f‘ Auswirkungsanalyse a DMT

‘V Kavernenspeicher ETZEL H&MAv R LIPPE

EwLw= WASSERTECHNIK GmbH

DMT GmbH & Co. KG

Geo Engineering & Exploration - Hydrogeologie & Wassermanagement
Am Technologiepark 1, 45307 Essen

Mit Unterbeauftragung von:

H & M Ingenieurbiiro GmbH & Co. KG Lippe Wassertechnik GmbH
An der Fabrik 3, 26835 Hesel BrunnenstraBe 37, 45128 Essen

Kavernenspeicher Etzel
Auswirkungsanalyse fur insgesamt 99 Kavernen

Auftraggeber: STORAG ETZEL GmbH
Beim Postweg 2
26446 Friedeburg

Bestellnummer: 57542 vom 06.07.2016
Sachverstandige DMT: Herr Kories
Frau Kaul

Herr Benning

Sachverstandiger H&M: Herr Graefe

Sachverstandiger LW: Herr Rieger
Tel.-Durchwahl: 0201/172-1862
DMT-Bearbeitungs-Nr.: GEE5-2016-00558

Essen, 22.11.2018
DMT GmbH & Co. KG

ol K] i/b‘v‘%:’esi“ Al %@)

(Kories) (Benni

Dieser Bericht besteht aus 313 Seiten, 3 Anhdngen und 18 Anlagen.

DIN EN ISO
9001

DIN EN ISO
14001

zertifiziert zertifiziert

Earth. Insight. Values.



Kavernenspeicher Etzel 22.11.2018 ‘~ DM I

Auswirkungsanalyse flr insgesamt 99 Kavernen
DMT-Bearbeitungs-Nr.: GEE5-2016-00558 Seite 2 von 313 H&M Av aeLIPP

ewiw® WASSERTECHNIK GmbH

Kurzfassung

STORAG ETZEL hat die DMT GmbH & Co. KG (DMT) mit der Erarbeitung einer
Auswirkungsanalyse fir den Kavernenspeicher Etzel beauftragt. Die Betrachtung
reicht bis zum Verwahrungszeitpunkt 2117 und umfasst 99 Kavernen. Es wurden
die zu erwartenden Auswirkungen der Senkungen und der Ubrigen Bodenbewe-
gungen wie Schiefstellung, Langenanderung (Zerrung/Pressung) und Krimmung
auf die verschiedenen Schutzglter untersucht.

Bezlglich Bebauung und Infrastruktur kann festgehalten werden, dass nur we-
nige Schaden an Gebauden und keine Schaden an StraBen und Wegen zu erwar-
ten sind. Die Schaden an den Ver- und Entsorgungsleitungen werden gering sein
und kénnen bei rechtzeitiger Durchfihrung von GegenmaBnahmen gemindert oder
sogar vermieden werden.

Die Untersuchung des Einflusses der Senkungen auf die Oberflachengewasser
fihrte zur Findung einer Vorzugsvariante zur Trockenhaltung des Senkungstrogs.
Die GegenmaBnahmen wurden so dimensioniert, dass Hochwasser bis HQ1oo be-
herrschbar bleiben. Bei den Stillgewéassern findet nur eine geringe Verkippung statt,
die keine MaBnahmen erfordert. Auch am Ems-Jade-Kanal sind wegen der gerin-
gen Senkungen (maximal 0,08 m) keine MaBnahmen erforderlich. Die Vorzugsva-
riante zur Trockenhaltung des Senkungstrogs umfasst die Umleitung der
Bitze/Schiffsbalje und des Geestrandgrabens durch den Kalbsschloot zum Schopf-
werk Kalbsschloot, das, wie der Kalbsschloot selbst, zu ertlichtigen ist. Am Friede-
burger Tief sind abschnittsweise Verwallungen bis maximal ca. 0,8 m vorzusehen.

Generell ist nur mit geringen Auswirkungen auf die Grundwasserverhaltnisse und
Flurabstande zu rechnen. Nur in wenigen Bereichen gehen die Flurabstandsveréan-
derungen Uber 0,25 m hinaus. Diese kdnnen falls erforderlich durch weitere Mal3-
nahmen vermieden werden. In Bebauungsbereichen werden Flurabstandsverrin-
gerungen > 0,25 m vermieden. Die Grundwasserférderung Kleinhorsten wird von
den Senkungen nicht beeinflusst.

Die Untersuchung der zu erwartenden Auswirkungen auf die Okologie zeigte, dass
erhebliche nachteilige Auswirkungen unter der Voraussetzung einer zeithahen Um-
setzung geeigneter GegenmafBnahmen i. A. nicht zu besorgen sind. Eingriffe in
Naturhaushalt und Landschaftsbild werden dabei im Vergleich zu friheren Planun-
gen, die u. a. den Neubau eines Hochkanals fur die Bitze/Schiffsbalje zur Querung
des Senkungstrogs vorsahen, gering gehalten.
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Die Ergebnisse der Auswirkungsanalyse belegen insbesondere die Machbarkeit
der Zielvorgabe ,Trockenhaltung des Senkungsgebiets*, die durch bewahrte Maf3-
nahmen der Wasserhaltung erreicht wird. Die erforderlichen MaBnahmen zur Be-
herrschung der Senkungsfolgen sind skalierbar und kénnen wahrend der Betriebs-
zeit der Kavernen in Abhangigkeit vom tatsachlichen Senkungsverlauf flexibel an-
gepasst und umgesetzt werden. Es wurde der Nachweis erbracht, dass die gesetz-
ten Ziele flr alle betrachteten Schutzgiter erreicht werden kénnen. Empfohlen wer-
den gezielte Monitorings zu Bebauung, Oberflachengewasser, Grundwasser und
Okologie.
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1 Einleitung und Veranlassung

Die STORAG ETZEL GmbH (STORAG ETZEL) betreibt im Kavernenfeld Etzel zur-
zeit 75 Ol- und Gaskavernen, die ab den friilhen 1970er Jahren im Salzstock Etzel
im Solverfahren erstellt wurden. Darlber hinaus besteht eine Ausbaureserve von
24 Kavernen auf insgesamt 99 genehmigte Kavernenstandorte. Fir diese Anzahl
von existierenden und potentiell baufédhigen Kavernen wurde ein Betriebsmodell
bis zum Jahr 2117 entwickelt, das die Basis fiir eine Senkungsprognose bildet. Die
Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR) hat im November 2016
eine Senkungsprognose unter Berlcksichtigung aller 99 Kavernen mit einer Be-
triebszeit von jeweils 100 Jahren und einer anschlieBenden Verwahrungsdauer von
weiteren 200 Jahren, d.h. bis zum Jahr 2317, vorgelegt. Aus dieser Senkungsprog-
nose ergibt sich aufgrund der Kavernenkonvergenz eine Senkungsmulde Uber dem
Kavernenfeld, die im Jahr 2117 einen maximalen Senkungswert von ca. 2,5 m be-
zogen auf den Beginn der Senkungen etwa in 1973 im Zentrum der Mulde aufweist.
Im Verwahrungszeitraum von 2117 bis 2317 kommen nur noch sehr geringe, prak-
tisch vernachléssigbare Senkungen hinzu.

Senkungen (m) 2016 - 2120 \ AP L ]
32420 = e = !

g v Bl O
L, e

Abb. 1: Uberblick - Senkungen
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In Abb. 1 ist die Kubatur des von der BGR berechneten Senkungstrogs dargestellt,
grin charakterisierende Isolinien der Gesamtsenkung seit 1973 und rot charakteri-
sierende Isolinien der Senkungen ab 2016. Als Endzeitpunkt ist in Abb. 1 das Jahr
2120 genannt. Dieser Eintrag resultiert daher, dass die BGR fir diesen Zeitschnitt
eine Senkungsverteilung berechnet hat. Diese Senkungsverteilung kann mit der fur
2117 und auch mit der fir 2317 gleichgesetzt werden, da - wie oben bereits erwahnt
- nach der vorgesehenen Verwahrung in 2117 nur noch vernachlassigbare Sen-
kungen zu erwarten sind. Das Senkungszentrum liegt unmittelbar nérdlich der Bun-
desstraBBe 436, wo die Schiffsbalje und der Kalbsschloot in kurzer Entfernung pa-
rallel verlaufen. Die bisherigen maximalen Senkungen betragen ca. 0,5 m im Zent-
rum der Mulde.

STORAG ETZEL hat die DMT GmbH & Co. KG (DMT) mit der Erarbeitung einer
Auswirkungsanalyse bis zum Verwahrungszeitpunkt beauftragt. DMT wird von den
beiden Biros Lippe Wassertechnik GmbH (LW) und H&M Ingenieurbiro GmbH &
Co. KG (H&M) fachlich unterstltzt. LW bearbeitet die hydrologischen Aufgaben und
H&M ist der Fachgutachter fiir die Okologie.

In diesem Bericht werden die zu erwartenden Auswirkungen der Senkungen und
der Ubrigen Bodenbewegungen wie Schiefstellung, Langenanderung (Zer-
rung/Pressung) und Krimmung auf die verschiedenen Schutzgiter beschrieben.
Bei diesen Einflussen ist eine grundsatzliche Zweiteilung zu beachten. Auf die na-
tirlichen Schutzglter wie

e Oberflachengewasser,
e Grundwasser und damit auch die SiB-/Salzwassergrenze und
e Okologie (Natur und Landschaft)

wirken sich ausschlieBlich die Senkungen aus. Abgeleitete GréBen wie die o. g.
Schiefstellung, Langenénderung und Krimmung haben keinen Einfluss auf sie.
Auswirkungen der zu erwartenden Senkungen auf die hydrogeologischen Verhalt-
nisse sind zudem nur oberflaichennah zu erwarten, da sich das Gebirge oberhalb
des Salzstocks plastisch verformt. Auf die anderen Schutzguter Bebauung und Inf-
rastruktur wirken sich die Ubrigen Bodenbewegungen Schiefstellung, LaAngenande-
rung und Krimmung aus.

Fir die Bearbeitung der natirlichen Schutzgiter sollte ein numerisches Grundwas-
serstrdomungsmodell als zentrales Werkzeug verwendet werden, das die Hydroge-
ologie mit der Hydrologie (Oberflaichengewasser) und der Okologie verbindet. Mit
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diesem Grundwasserstromungsmodell sollen die in Folge der Senkungen und ge-
eigneter MaBnahmen zu erwartenden Auswirkungen auf die Grundwassersituation
und insbesondere auf die Flurabstande berechnet werden. Uber die Flurabstande
wirken sich die Senkungen u. a. auf die Okologie, die landwirtschaftliche Nutzung
sowie auf bestehende Planungen (z. B. Regional-/Landschaftsplanung) aus.

Das zentrale Anliegen der hydrologischen Untersuchungen und Berechnungen wie
auch der Grundwassermodellierung ist die Findung geeigneter und an die Land-
schaft angepasster MaBnahmen, so dass eine weitgehend ungehinderte Nutzung
des Senkungsbereichs wie bisher méglich bleibt. Bei diesen MaBnahmen sind die
Einflisse auf Natur und Landschaft zu bertcksichtigen.

AuBerdem sollten die in Zukunft zu erwartenden Auswirkungen auf die SuB-/Salz-
wassergrenze untersucht werden. Hierzu wurde das numerische Grundwasserstro-
mungsmodell zu einem instationaren Stofftransportmodell erweitert, das die Aus-
breitung der im Grundwasser geldsten Salze berechnet.

Daneben sollte der erforderliche naturschutzrechtliche Kompensationsbedarf er-
mittelt werden. AuBerdem sollte fur alle genannten Bereiche wie Bebauung und
Infrastruktur, Oberflaichengewasser, Grundwasser und Okologie jeweils ein ange-
passtes Monitoringsystem, dass Uber die kommenden Jahre die Auswirkungen auf
die Schutzgiiter beobachtet und im Sinne einer Beweissicherung festhalt, erarbeitet
werden.

Bei der Auswirkungsanalyse handelt es sich um szenarienhafte Untersuchungen,
die auf Basis der Senkungsprognose der BGR (2016) und deren Rahmenbedin-
gungen erstellt wurde. Ob der Ausbau- und Betriebszustand — 99 Standorte und
100 Jahre Betriebszeit — mit seinen Senkungsfolgen tatsachlich erreicht wird, ist
vor dem Hintergrund energiepolitscher und wirtschaftlicher Verédnderungen heute
nicht absehbar. Aufgrund der berlicksichtigten Modellparameter kénnen die Sen-
kungen und damit auch die Untersuchungsergebnisse als konservativ, das hei3t
»<auf der sicheren Seite liegend”, angesehen werden. Dies gilt insbesondere dann,
wenn nicht die Zeitentwicklung, sondern die Gesamtsenkung als MaBstab flr das
Handeln und Einleiten von GegenmafBnahmen angesetzt wird.
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2 Bebauung und Infrastruktur

2.1 Vorgehensweise

2.1.1 Allgemeine Unterlagen

Durch Kriechvorgange im Salz verringert sich - in Abhangigkeit der Gebirgs- und
Kavernenparameter - das Kavernenvolumen kontinuierlich (Konvergenz). Das dar-
Uber liegende, vorwiegend plastische Gebirge folgt diesen Konvergenzbewegun-
gen nach geomechanischen GesetzmaBigkeiten. Dieses fuhrt dann wiederum zu
Bodenbewegungen an der Tagesoberflache. Dabei entspricht das Volumen des
Senkungstroges an der Tagesoberflache in etwa dem kumulierten Konvergenzvo-
lumen der Kavernen. Die Bodenbewegungen finden jedoch nicht nur senkrecht
oberhalb der Kavernenflache sondern auch mit seitlicher Ausdehnung statt. An der
Tagesoberflache bildet sich dadurch eine ausgedehnte, flache Senkungsmulde.

Im Einwirkungsbereich der Kavernen treten unterschiedliche Bodenbewegungen
wie Senkungen, Verschiebungen, Zerrungen und Pressungen sowie Schieflagen
und Krimmungen auf.

Eine gleichmaBige Senkung ist fir Bauwerke im Allgemeinen nicht schadlich, erst
bei Senkungsdifferenzen kénnen Schaden entstehen. Das gleiche gilt fir (horizon-
tale) Verschiebungen, erst die aus Verschiebungsdifferenzen entstehenden Zer-
rungen und Pressungen kdnnen schadigend wirken.

UngleichméaBige Senkungen flhren in der Regel zur Bildung von Rissen oder zu
Schiefstellungen. Die Ursachen solcher Schaden kénnen neben der Untergrundsi-
tuation auch in der Architektur (z. B. asymmetrische Belastung, unterschiedliche
Griindungstiefen) als auch in dem gewahlten Grindungssystem, der Nachbarbe-
bauung oder in der gewahlten Baumethode begrindet sein.

Da die Senkungsprognose auf einem Maximalszenario basiert, wurden flr die Aus-
wirkungen gréBtmdogliche Bodenbewegungen berilcksichtigt.

NLIPP
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2.1.2 Beurteilungskriterien

Bei der Beurteilung der Empfindlichkeit von Bauwerken sind die nachfolgenden
Haupteinflussfaktoren mafBgeblich (/25/):

e Lange des Objektes

e Gestalt des Baukérpers

e Grindung des Objektes

e Beschaffenheit des Baugrundes

e Gebaudekonstruktion

e Vorhandene bzw. geplante Bauwerkssicherung
e Allgemeiner technischer Zustand

In der Literatur finden sich unterschiedliche Schadensgrenzen fir die jeweiligen
Bodenbewegungen, ab denen Schaden auftreten kénnen. In der Interaktion zwi-
schen Baugrund und Bauwerk werden h&ufig die sogenannten Winkelverdrehun-
gen und die daraus resultierenden Krimmungsradien zur Beurteilung benutzt.

Bei der Winkelverdrehung handelt es sich um die Senkungsdifferenz zweier be-
nachbarter Punkte im Verhéltnis zum Abstand dieser beiden Punkte. Bei einer Win-
kelverdrehung von 1/1.000 haben sich also 2 Punkte im Abstand von 1m
(1.000 mm) um 1 mm unterschiedlich gesenkt bzw. gesetzt. Hierbei ist auch noch
zwischen der Muldenlage und der Sattellage zu unterscheiden (Abb. 2). Bei der als
schadigender einzustufenden Sattellage sind die in der Tab. 2 genannten Werte
der Winkelverdrehungen zu halbieren, d. h. die Radien vervierfachen sich (/29/
147]).

- mtoT—

a) Sattellage b) Muldenlage

Abb. 2: Sattel- und Muldenlage
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Die nachfolgende Tab. 1 gibt einen Uberblick iiber die Schadensgrenzen bei Mul-
denlage.

Tab. 1: Schadensgrenzen fur Muldenlage (/47/ /57/)

Winkel- Kriimmungs-
Schadensgrenzen verdrehung radius
in mm/m inm
.. keine Schéaden 1/1.000 5.000
.. fir setzungsempfindliche Maschinen 1/750 2.800
.. fr Rahmen mit Ausfachung 1/600 1.800
.. zur Vermeidung jeglicher Risse 1/500 1.250
.. flr erste Risse in tragenden Wanden 1/300 450
.. gllg. Schadensgﬂrenze - erhebliche Risse 1/100 110
in tragenden Wénden

Grln (/24/) setzt nicht die Winkelverdrehung des Bauwerkes an, sondern gibt Scha-
densgrenzen der einzelnen Bodenbewegungselemente in Abhangigkeit von Ob-
jektkategorien an. Die Objektkategorien ergeben sich aus in ihrer Empfindlichkeit
gegeniiber den auftretenden Bodenbewegungen. Tab. 2 gibt einen Uberblick tiber
die verschiedenen Kategorien, beispielhafte Objekte und deren Schadensgrenzen
nach Schieflage, Krimmungsradius und Langenanderung.

Tab. 2: Schadensgrenzen nach Objektkategorie

. Kriim- .
. Schief- Langen-
I(()abtfgl;:rie Beispiele lage n::(;‘lgz dnderung
in mm/m . in mm/m
in km
0 Historische Bauwerke, Che- 1,0 50 0,5
mieanlagen, Kraftwerke
I Industrieanlagen, 2,5 20 1,5
Denkmaler
Il stadtische Bebauung, Bahn- 5,0 12 3,0
gleise, Rohrleitungen
Il Flachbauten, StraBen, Kabel 10,0 6 6,0
v Lagerhallen, Massivbau- 15,0 4 9,0
werke
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Zur Beurteilung der auftretenden Bodenbewegungen auf die Bebauung und bauli-
che Anlagen wird auf die in Tab. 2 genannten Schadensgrenzen, ab denen Sché-
den entstehen kénnen, zurlckgegriffen, die zum Teil erheblich unter denen in (/29/
/47/) genannten liegen. Die verwendeten Schadensgrenzen stammen aus dem
Steinkohlenbergbau, in dem die Bodenbewegungen erheblich schneller nach dem
Abbau der Lagerstatte an der Tagesoberflache auftreten. So geht man von einem
Zeitraum von maximal 7 Jahren aus, in dem die abbaubedingten Bodenbewegun-
gen ablaufen. Bodenbewegungen Uber Salzlagerstatten treten aufgrund des visko-
plastischen ,Kriechens* des Salzes Uber einen erheblich I&angeren Zeitraum auf und
laufen auch gleichmaBiger ab. Die verwendeten Schadensgrenzen stellen also ein
,<auf der sicheren Seite liegendes” Beurteilungskriterium dar.

2.1.3 Festlegung des maximalen Einwirkungsbereiches

Der Betrachtungsraum wurde auf der Grundlage der maximalen Ausdehnung der
prognostizierten Bodenbewegungen der Objektkategorie 0 festgelegt. Das heift,
es wurde die gréBte raumliche Ausdehnung der Grenzwerte flr die empfindlichste
Kategorie 0 bis zum Jahr 2317 (Ende des Prognosezeitraums) verglichen.

In Abb. 3 sind die Umringe fUr die Bereiche dargestellt, in denen die einzelnen
Hauptwerte der Bodenbewegungen die Schadensgrenzen der Objektkategorie 0
Uberschreiten. Hierbei ist die Schieflage (VStRz) durch die rote Linie gekennzeich-
net, die Pressung (EPS 2) durch die griine Linie und die Zerrung (EPS 1) durch den
Bereich zwischen den beiden blauen Linien.
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Abb. 3: Umringe der Objektkategorie 0 bis zum Jahr 2317

Der Betrachtungsraum ergibt sich daher aus dem Gebiet in dem die Hauptwerte
der maximalen Zerrung 0,5 mm/m Ubersteigen.

2.1.4 Einteilung von Bebauung und Infrastruktur in Objektkategorien

2.1.4.1 Bebauung

Zur Erfassung der betroffenen Objekte wurden der DMT die aktuellen Daten aus
dem ALKIS (Amtliches Liegenschaftskataster Informationssystem) von der
STORAG ETZEL zur Verfligung gestellt (Stand 01/2017) (/2/). In diesem Informa-
tionssystem sind die verschiedenen Objektarten mit ihrer Lage enthalten. Zur Aus-
wahl der relevanten Daten wurde auf den Objektartenkatalog (/3/) zurlickgegriffen.

Diese Daten mussten fir die Aufgabenstellung auf die wesentlichen Objektarten
reduziert werden. So wurden nicht relevante Datensatze entfernt (beispielsweise
Objektart 1410: Spielfeld, Reiten oder Objektart 4410: Griinflache, Denkmalsplatz)



Kavernenspeicher Etzel 22.11.2018 l-‘ DM I

Auswirkungsanalyse flir insgesamt 99 Kavernen
DMT-Bearbeitungs-Nr.: GEE5-2016-00558 Seite 25 von 313 H&M ‘v :=|LIPP

ewiws WASSERTECHNIK GmbH

und im System enthaltene Doppelungen (beispielsweise: Objektart 3041: Kirche
und Objektart 1140: religiése Einrichtung) eliminiert. Einzelne, im ALKIS nicht ent-
haltene Objekte wurden manuell hinzugefiigt (Kirchturm Etzel, Turm Schloss
Godens).

Bei der Durchsicht der Daten wurde festgestellt, dass es sich bei den Gebauden
der Objektart 2000 (Gebdude fir Wirtschaft oder Gewerbe) aus ALKIS Uberwie-
gend um Garagen handelt. Diese wurden der Objektkategorie Ill zugeordnet.

Auch die in ALKIS unter der Objektart 2720 (Land- und forstwirtschaftliche Be-
triebsgebdude) geflhrten Objekte wurden der Objektkategorie Ill zugeordnet. Es
handelt sich hierbei Gberwiegend um Flachbauten und/oder Lagerhallen und

Scheunen.

Abb. 4: Beispiel: Land- und forstwirtschaftliches Betriebsgebaude

Die Wohnbebauung (Einfamilienh&user) wurden grundsatzlich der Kategorie Il zu-
geordnet. Gebaude mit einer Grundflache von mehr als 400 m2 wurden - aufgrund
ihrer héheren Empfindlichkeit gegen bergbauliche Einwirkungen - vorsorglich eine
Klasse hochgestuft und der Objektkategorie | zugeordnet.
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Insgesamt verblieben 4.590 Datensétze, die als relevant eingestuft und den ver-
schiedenen Objektkategorien zugeordnet wurden. Die Aufteilung der Objekte auf
die Objektkategorien kann der nachfolgenden Tab. 3 entnommen werden.

Tab. 3: Relevante Datenséatze in den jeweiligen Objektkategorien

Objekt- Anzahl

Anmerkungen
kategorie | Objekte

0 90 Kirche Etzel, Kirche Horsten,
Muhle Horsten
Wasserschloss Godens

76 Versorgungsanlagen (Kavernenspeicher)

I 92 17 Produktionsgebaude (aufgrund ihrer Gré3e)
35 Gebaude (aufgrund ihrer GréBe), darunter die

Schule in Horsten

I 1.407 1.326 Gebaude davon 1.211 Wohngebaude
13 Briicken, 62 Durchlasse

2 Schopfwerke

I 3.001 272 land- und forstwirtschaftliche Betriebsge-
b&aude

897 Bundes-, Kreis-, GemeindestralBen etc
1.959 Garagen

Summe 4.590

2.1.4.2 Offentliche Ver- und Entsorgung
Im Bereich der 6ffentlichen Ver- und Entsorgung fallen nach /25/ Kabel in die Ob-
jektkategorie Il und Leitungen in die Objektkategorie II.

Die Lage der folgenden Kabel und Leitungen wurde im Rahmen dieser Auswir-
kungsanalyse von STORAG ETZEL zur Verfligung gestellt, kategorisiert und be-
wertet:

e EWE Gasleitungen (Objektkategorie Il)
e EWE Stromleitungen (Objektkategorie Ill)
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e EWE Telekommunikations-Leitungen (Objektkategorie 1l1)

e Gemeinde Friedeburg Schmutzwasserleitungen (Objektkategorie Il)

e Gemeinde Friedeburg Regenwasserleitungen (Objektkategorie Il)

e OOWYV Trinkwasserleitungen (Objektkategorie 1)

2.2 Auswirkungen auf Bebauung und Infrastruktur

2.2.1 Uberblick

Zur Beurteilung der Auswirkungen der Bodenbewegungen auf Bebauung und Inf-

rastruktur wurden die prognostizierten maximalen Bodenbewegungen der BGR im

Jahr 2317 den Schadensgrenzen aus Tab. 2 gegenubergestellt. Hierbei wurde -

wiederum auf der sicheren Seite liegend - angenommen, dass die Bodenbewegun-

gen vollstéandig auf die Gebaude und baulichen Anlagen Ubertragen werden. Damit

ergibt sich die in Tab. 4 zusammengefasste Bewertung.

Tab. 4: Gegenuberstellung von max. Bodenbewegungen im Jahr 2317 und Schadens-

grenzen
Jahr .
Bodenbewegungselement 2317 Bewertung der Auswirkungen
Max. Senkung [m] 057 Relevant fur hydr'ololglsche' Fragestel-
, lungen sowie Freispiegelleitungen

Max. Schieflage [mm/m] 1,4 < 2,5 - relevant fur Kategorie 0
Max. Zerrungen [mm/m] 2,3 < 3 - relevant fur Kategorie 0 und |
Max. Pressungen [mm/m] 5,1 <10 - relevant fir Kategorie 0 bis Il
Max. Krimmungsradius [km] | >500 | >> 50, d.h. nicht schadensrelevant

Auf der Grundlage der Prognose der BGR lasst sich die folgende zeitliche Entwick-

lung der Bodenbewegungen ableiten:

e Die Schieflagen Uberschreiten die Schadensgrenzen der Objektkategorie 0

erstmals im Jahr 2075. Die Schadensgrenzen der anderen Objektkatego-

rien werden nicht erreicht.
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e Die Zerrungen Uberschreiten erstmals im Jahr 2018 die Schadensgrenzen
der Objektkategorie 0. Im Jahr 2065 werden die Schadensgrenzen der Ob-
jektkategorie | Uberschritten.

e Die Pressungen haben im Jahr 2009 erstmals die Schadensgrenzen der
Objektkategorie 0 erreicht. Im Jahr 2024 werden die Schadensgrenzen der
Objektkategorie | Gberschritten und im Jahr 2056 die Schadensgrenzen der
Objektkategorie II.

e Die Schadensgrenzen der Objektkategorie Il werden bis zum Jahre 2317
nicht erreicht.

Im Folgenden werden die Auswirkungen der prognostizierten Bodenbewegungen
auf die verschiedenen Objektkategorien bewertet.

2.2.2 StraBen, Wege, Lagerhallen und Massivbauwerke

Da die Grenzwerte der schadigenden Bodenbewegungen fir die Objektkatego-
rie Ill nicht erreicht werden, sind bergbaubedingte Schaden an StraBen und Wegen
sowie Lagerhallen, Massivbauwerken und Flachbauten nicht zu erwarten.

2.2.3 Briucken und Schopfwerke

Im Betrachtungsgebiet liegen zwei Schdpfwerke und 13 Briicken, die der Objektka-
tegorie Il zugeordnet sind.

Ein Schépfwerk steht am Ubergang vom Kalbsschloot in das Friedeburger Tief; das
andere Schépfwerk steht am Ubergang vom Gooseschloot in das Friedeburger
Tief. Da die Grenzwerte der Objektkategorie Il an den beiden Schépfwerken nicht
erreicht werden, sind hier bergbaubedingte Schaden nicht zu erwarten.

NLIPP
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Abb. 5: Schépfwerk am Ubergang Kalbsschloot in das Friedeburger Tief

Die maximalen, an den Schépfwerken auftretenden Bodenbewegungen sind:

Tab. 5: Max. Bodenbewegungen an den Schépfwerken

Bodenbewegung Kalbsschloot | Gooseschloot
Senkung [m] 0,75 0,47
Schieflage [mm/m] 0,9 0,7
Zerrungen [mm/m] 1,8 2,1
Pressungen [mm/m] 0,7 0,4

Bei den Briicken handelt sich um kleine Brlicken, die die értlichen Vorfluter (Goo-
seschloot, Schiffsbalje, Friedeburger Tief, Kleinhorster Tief) Gberqueren.

Bei zwei Briicken werden die Grenzwerte der Objektkategorie Il Gberschritten. Hier-
bei handelt es sich um die Bricken Horster Stral3e (B 436) Uber die Schiffsbalje
und Reidelinger Weg Uber Schiffsbalje. Beide Briicken haben eine kompakte Bau-
weise und geringe Abmessungen, daher werden Schaden nicht erwartet. Vorsorg-
licher Weise sollten beide Bauwerke in das Monitoring-Programm aufgenommen
werden.
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2.2.4 Gebaude

Insgesamt wurden 3.513 Geb&ude unterschiedlichster Nutzung betrachtet. Es han-
delt sich um Geb&ude, die in ALKIS die folgenden Bezeichnungen fuhren:

e 1000, Wohngebaude

1110, Wohngeb&ude mit Gemeinbedarf

e 1120, Wohngeb&ude mit Handel und Dienstleistungen, Wohnheim
e 1210, Land- und forstwirtschaftliches Wohngebaude

e 2000, Gebaude flur Wirtschaft oder Gewerbe

e 2010, Gebaude fur Handel und Dienstleistungen

e 2100, Produktionsgeb&aude

e 2500, Gebaude zur Versorgung

e 2501, Gebaude- und Freiflache Versorgungsanlage

e 2600, Gebaude zur Entsorgung

e 2601, Gebaude und Freiflache Entsorgungsanlage

e 2720, Land- und forstwirtschaftliches Betriebsgebaude

e 3000, Gebaude fur offentliche Zwecke

e 3036, Veranstaltungsgebaude

e 3200, Gebaude fir Erholungszwecke

e 4001, Geb&ude und Freiflache Sport, Freizeit und Erholung

Da es sich bei der Objektart 2000 (Gebaude fir Wirtschaft oder Gewerbe) Uberwie-
gend um Garagen handelt, wurden diese in die Objektkategorie Il eingestuft. Glei-
ches gilt aufgrund ihrer geringeren Empfindlichkeit gegenltber bergbaubedingten
Bodenbewegungen flr die Objektarten 2720 (Land- und forstwirtschaftliches Be-
triebsgebaude) und 4001 (Gebaude und Freiflache Sport, Freizeit und Erholung).

Von den verbleibenden 1.382 Gebauden fallen 48 Geb&ude aufgrund ihrer Grund-
flache von > 400m? in die Objektkategorie I. Damit sind 1.338 Gebaude in die Ob-
jektkategorie Il einzuordnen.

Durch verschneiden der Objektkategorien mit den bergbaulichen Einwirkungen las-
sen sich die betroffenen Gebaude ermitteln. Insgesamt sind 27 Gebaude der Ob-
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jektkategorie | (davon 12 Gebaude innerhalb der Betriebsflachen der Kavernenan-
lage) und 20 Gebéaude der Objektkategorie Il (davon 12 Gebaude innerhalb der Be-
triebsflachen der Kavernenanlage) méglicherweise von schadigenden bergbaube-
dingten Bodenbewegungen betroffen. (Abb. 6 und Abb. 7)

In der Objektkategorie | sind 15 Gebaude auBerhalb der Betriebsflachen an den
nachfolgend aufgezahlten StraBen - frihestens ab dem Jahr 2032 - mdglicherweise
von Schaden betroffen. Die Jahreszahlen in den Klammern geben das Jahr der
Erreichung der méglicherweise schadigenden Grenzwerte an.

e Conradsweg (ab 2032)

e FEtzeler DorfstraBe (ab 2090)

e Fasanenweg (ab 2080)

e Friedeburger StraBe (ab 2085)
e HauptstraBBe (ab 2075)

e Hohler Weg (ab 2075)

e Horster Schulweg (ab 2085)

e Horster StraBe (ab 2090)

e Schepkerweg (ab 2075)

In der Objektkategorie Il sind 8 Gebaude auBerhalb der Betriebsflachen am Con-
radsweg und Moorstricher Weg (in beiden Fallen ab 2075) méglicherweise von
Schéaden betroffen:
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Abb. 7: Betroffene Bebauung der Objektkategorie Il (blau umrandet)
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2.2.5 Historische Bauwerke

Im Bearbeitungsgebiet wurden vorsorglich vier Gebaude, aufgrund ihrer Bedeutung
fir die Region, in die Kategorie ,Historische Bauwerke* (Objektkategorie 0) einge-
stuft. Es handelt sich hierbei um:

e die Kirche in Etzel
e die Kirche in Horsten
e die Mihle in Horsten und

e das Wasserschloss Gddens

2.2.5.1 Kirche Etzel

Im Bereich der Kirche in Etzel werden Schieflagen von mehr als 1 mm/m im Jahre
2083 erreicht; der maximale Wert von 1,3 mm/m wird zum Ende der Betriebszeit
erreicht. Der Grenzwert von 0,5 mm/m fUr die auftretenden Zerrungen wird im Jahr
2026 uberschritten, bis zum Ende der Betriebszeit steigt er auf 1,4 mm/m. Die prog-
nostizierten Pressungen erreichen im Jahre 2058 den Grenzwert von 0,5 mm/m
und steigen bis zum Ende der Betriebszeit auf knapp 0,8 mm/m.

Die Kirche in Etzel besitzt einen einfachen Grundriss mit niedriger Bauhdhe, daher
ist sie bautechnisch eher in die Objektkategorie | einzuordnen, deren Grenzwerte
am Standort nicht erreicht werden. Schaden werden daher nicht erwartet. Aus Vor-
sorgegrinden sollte sie in ein Monitoring-Programm aufgenommen werden (vgl.
Kapitel 6.1).
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Abb. 8: Kirche Etzel mit separatem Kirchturm

Der zugehdrige, separate Kirchturm besitzt eine kleine Grundflache und ist damit
unempfindlich gegenlber den auftretenden Langenanderungen (Zerrungen, Pres-
sungen). Auch die geringe Schieflage von maximal 1,2 mm/m I&sst keine Schaden
erwarten.

2.2.5.2 Kirche Horsten

Im Bereich der Kirche in Horsten werden Schieflagen von mehr als 1 mm/m im
Jahre 2100 erreicht; der maximale Wert von 1,1 mm/m wird zum Ende der Betriebs-
zeit erreicht. Der Grenzwert von 0,5 mm/m flr die auftretenden Zerrungen wird im
Jahr 2044 Uberschritten, bis zum Ende der Betriebszeit steigt er auf 1,0 mm/m. Die
prognostizierten Pressungen erreichen im Jahre 2029 den Grenzwert von
0,5 mm/m und steigen bis zum Ende der Betriebszeit auf knapp 1,4 mm/m.

Die Kirche in Horsten besitzt einen einfachen Grundriss mit niedriger Bauhéhe, da-
her ist sie bautechnisch eher in die Objektkategorie | einzuordnen, deren Grenz-
werte am Standort nicht erreicht werden. Schaden werden daher nicht erwartet.
Aus Vorsorgegriinden sollte sie in ein Monitoring-Programm aufgenommen werden
(vgl. Kapitel 6.1).
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Abb. 9: Kirche Horsten mit separatem Kirchturm

Der zugehérige separate Kirchturm besitzt eine kleine Grundflache und ist damit
unempfindlich gegenlber den auftretenden Langenanderungen (Zerrungen, Pres-
sungen). Auch die geringe Schieflage von maximal 1,1 mm/m I&sst keine Schaden
erwarten.
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2.2.5.3 Miihle Horsten

Im Bereich der Muhle in Horsten werden Schieflagen von mehr als 1 mm/m im
Jahre 2100 erreicht; der maximale Wert von 1,1 mm/m wird zum Ende der Betriebs-
zeit erreicht. Der Grenzwert von 0,5 mm/m flr die auftretenden Zerrungen wird im
Jahr 2044 Uberschritten, bis zum Ende der Betriebszeit steigt er auf 1,0 mm/m. Die
prognostizierten Pressungen erreichen im Jahre 2029 den Grenzwert von
0,5 mm/m und steigen bis zum Ende der Betriebszeit auf knapp 1,4 mm/m.

Abb. 10: Mihle Horsten

Die Mihle in Horsten besitzt einen einfachen Grundriss geringer Abmessungen,
daher ist sie bautechnisch eher in die Objektkategorie | oder Il einzuordnen, deren
Grenzwerte am Standort nicht erreicht werden. Schaden werden daher nicht erwar-
tet. Aus Vorsorgegriinden sollte sie in ein Monitoring-Programm aufgenommen
werden (vgl. Kapitel 6.1).
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2.2.5.4 Wasserschloss Godens

Am Wasserschloss Gédens in Sande werden die Grenzwerte fir Objektkategorie 0
nur bei den prognostizierten Zerrungen ab dem Jahr 2089 Uberschritten. Die prog-
nostizierten Werte liegen fir die Schieflage mit < 0,2 mm/m und fir die Pressungen
mit < 0,2 mm/m erheblich unter den Grenzwerten fir die Objektkategorie 0.

Abb. 11: Wasserschloss Goédens

Der maximale Wert fir die auftretenden Zerrungen wird mit 0,7 mm/m zum Ende
der Betriebszeit erreicht und liegt nur knapp oberhalb des Grenzwertes fiir die Ob-
jektkategorie 0. Da ab dem Jahr 2089 Schaden nicht ausgeschlossen werden kén-
nen, ist das Wasserschloss langfristig mit in das Monitoring-Programm mit aufzu-
nehmen (vgl. Kapitel 6.1).

2.2.6 Offentliche Ver- und Entsorgung, Kabel, Rohrleitungen

In diesem Kapitel werden ausschlieBlich die 6ffentlichen Ver- und Entsorgungslei-
tungen behandelt. Kabel fallen nach /18//25/ in die Objektkategorie lll, die Grenz-
werte fir diese Objektkategorie werden zu keinem Zeitpunkt erreicht. Daher sind
Schéden an den Strom- und Telekommunikationsleitungen nicht zu erwarten.

swiw® WASSERTECHNIK GmbH
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Die EWE Gasleitungen, die Trinkwasserleitungen des OOWYV sowie die Schmutz-
und Regenwasserleitungen der Gemeinde Friedeburg fallen in die Objektkatego-
rie Il. Die Grenzwerte fir diese Objektkategorie werden bei den Zerrungen und
Schieflagen nicht erreicht. Schadigend kénne sich hier die Pressungen im Kernbe-
reich des Senkungstroges auswirken (Abb. 12)

Abb. 12: Bereich mit Pressungen > 3 mm/m

Weiterhin ist ggf. bei Freispiegel-Leitungen (Abwasser und Regenwasser) die Ge-
falleAnderungen durch die auftretenden Senkungen zu betrachten. Durch die Sen-
kungen kann es zu einer Verringerung der FlieBgeschwindigkeit oder sogar zu ei-
ner Umkehr der FlieBrichtung kommen.

2.2.6.1 Schmutzwasserleitung

Die Schmutzwasserleitung (Abwasser und Regenwasser) der Gemeinde Friede-
burg verlauft in west-6stlicher Richtung durch den Senkungstrog (Abb. 13).
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< -3,0mm/m

¥ @ schmutzwasser W-0 Nr.1

Abb. 13: Schmutzwasserleitung der Gemeinde Friedeburg

Die Schmutzwasserleitung wird in dem in der Abb. 13 erkenntlichen Bereich Pres-
sungen bis maximal 5,1 mm/m im in der Mitte erhalten. Dabei wird das schadens-
technisch relevante MaB3 von > 3 mm/m erstmals im Jahr 2055 erreicht. Schaden
kénnen durch den rechtzeitigen Einbau von Sicherungselementen (z. B. Dehner,
Polster etc.) gemindert oder sogar ganz vermieden werden. Nach Angaben der
Gemeinde Friedeburg handelt es sich um eine Druckleitung, so dass Gefélleande-
rungen keine Rolle spielen.

In den Ortslagen Etzel und Horsten sind Schieflagen unterhalb von 1,3 mm/m prog-
nostiziert. Diese Bodenbewegungen kdnnen an den Hausanschlissen und den da-
ran anschlieBenden Sammelleitungen zu Anderungen des Gefalles bis zu 1,3 %o
fihren. Schaden sind an diesen Leitungen nicht zu erwarten.

2.2.6.2 OOWYV Trinkwasserleitung

Der Verlauf der Trinkwasserleitungen des OOWV (Oldenburgisch-Ostfriesischer
Wasserverband) kann Abb. 14 entnommen werden.
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Exemplarisch fir die Bewertung wurde die in der obigen Abbildung mit , Trinkwas-
ser W-O Nr. 2 bezeichnete Leitung untersucht, da sie die langste ist und durch den
gesamten Bereich mit Pressungen > 3 mm/m verlauft. Die Trinkwasserleitung wird
in dem in der Abb. 14 erkenntlichen Bereich Pressungen bis maximal 5,1 mm/m in
der Mitte erhalten. Dabei wird das schadenstechnisch relevante Maf3 von
> 3 mm/m erstmals im Jahr 2055 erreicht. Schaden kénnen durch den rechtzeitigen
Einbau von Sicherungselementen (z. B. Dehner, Polster etc.) gemindert oder sogar
ganz vermieden werden.

¥ @ Trnkwasser W-O Nri = X|
<-3,0mm/m

¥ B TrnkwasserW-O Nr2 = X|

T ‘VEI Trinkwasser N-S Nr:3 =+X|

F

Abb. 14: Trinkwasserleitung OOWV

2.2.6.3 EWE Gasleitungen

Der Verlauf der Gasleitungen der EWE kann Abb. 15 enthnommen werden. Exemp-
larisch fiir die Bewertung wurde die in der oben genannten Abbildung mit ,GAS W-
O Nr. 2 bezeichnete Leitung untersucht, da sie die langste ist und fast durch den
gesamten Bereich mit Pressungen > 3 mm/m verlauft. Die Gasleitung wird in dem
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in der Abb. 15 erkenntlichen Bereich Pressungen bis maximal 5,1 mm/m in der
Mitte erhalten. Dabei wird das schadenstechnisch relevante MaB3 von >3 mm/m
erstmals im Jahr 2055 erreicht. Schaden kénnen durch den rechtzeitigen Einbau
von Sicherungselementen (z.B. Dehner, Polster etc.) gemindert oder sogar ganz
vermieden werden.

|¥E GASN-SNr4 =X

<, j <-3,0mm/m
.m""‘"*»_:’.2¥ B GASN-SNE3 = X]|

. J:a GAS W-O Nr.2 FX|

' k
|¥EI GAS W-ONr1 =X

L}

Abb. 15: EWE Gasleitungen

2.2.7 Brunnen Wasserwerk Horsten

Durch die bergbaubedingten Bodenbewegungen ergeben sich Verschiebungen an
der Tagesoberflache in Richtung des Senkungsschwerpunktes. In Abb. 16 sind die
Verschiebungen der Tagesoberflache an den Kopfpunkten der Brunnen des Was-
serwerkes Horsten angegeben.
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Abb. 16: Verschiebung der Kopfpunkte der Brunnen im Jahre 2317

Die Verschiebungsbetrage an der Tagesoberflache liegen zwischen 0,38 m und
2,37 m bei einer Tiefenlage der Kavernen von rund 1.800 m (Kavernentiefstes).
Das entspricht einer Schiefstellung zwischen 0,21 mm/m und 1,3 mm/m. Ubertra-
gen auf die Brunnen, die eine Tiefe von rund 80 m besitzen, erfahren die Brunnen
also eine Schiefstellung zwischen 0,2 %, und 1,3 %e.

Bei einer Brunnentiefe von etwa 80 m bedeutet das eine Schiefstellung der Brun-
nen (Kopfpunkt bezogen auf den FuBBpunkt) zwischen 1,7 cm und 10,4 cm. Diese
geringen Verschiebungsbetrége lassen keine Schaden an den Brunnen erwarten.

NLIPP
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3 Prognose der in Folge der Senkungen zu erwartenden Auswirkungen
auf die Oberflichengewisser, Grundwasserverhiltnisse und Okologie

3.1 Vorgehensweise

Fir die Bearbeitung der nattrlichen Schutzgiter sollte ein numerisches Grundwas-
sermodell verwendet werden, in das die Daten und Untersuchungsergebnisse zu
den Oberflachengewéassern als wesentliche Grundlage eingearbeitet werden und
dessen Ergebnisse wie z. B. die zu erwartenden Flurabstande oder Flurabstands-
veranderungen die wesentliche Grundlage fir die Bewertung der Auswirkungen auf
die Okologie darstellen. Insofern ist das Grundwassermodell das zentrale Werk-
zeug, das die verschiedenen Fachgebiete und nattrlichen Schutzgiter miteinander
verbindet. Ein wesentlicher Aspekt dieser Bearbeitung war die Findung einer Vor-
zugsvariante zur Trockenhaltung des Senkungstrogs, so dass eine méglichst un-
veranderte Nutzung der Flachen weiterhin gegeben ist. AuBerdem ist das Grund-
wassermodell die Grundlage fir die Modellierung der Auswirkungen der Senkun-
gen auf die SiB-/Salzwassergrenze. Im Folgenden werden die methodischen Vor-
gehensweisen in den drei Fachbereichen beschrieben.

3.1.1 Oberflachengewasser

Als wesentliche EingangsgréBen ins Grundwassermodell mussten belastbare An-
gaben zu den Wasserspiegeln und den Strdmungsmengen in den Oberflachenge-
wassern ermittelt werden. Zu Beginn der Untersuchung lagen aus einem Grund-
wassermodell (siehe Kapitel 3.1.2) Wasserspiegellagen flachendeckend vor, die
auf den Messdaten an den Lattenpegeln, H6henangaben aus einer Befliegung und
der vereinfachenden Annahme eines Freibords der Grében von ca. 0,8 m basieren.
Um diese Grundlagen zu verbessern, wurden in 2017 Gelandeuntersuchungen in
Form von Querprofil-, Wasserspiegel- und Abflussmessungen an wesentlichen
Oberflachengewéassern durchgefihrt und ausgewertet. Mit diesen Grundlagen
konnten fur die Oberflaichengewasser fiir den Modellstand 2016 mittlere Wasser-
spiegellagen abgeleitet werden.

Fur die Senkungsszenarien mussten unter Beriicksichtigung der MaBnahmen einer
Vorzugsvariante zur Trockenhaltung des Senkungstrogs ebenfalls mittlere Wasser-
spiegellagen ermittelt werden. Da die Vorzugsvariante Profilaufweitungen, Fliel3-
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richtungsumkehrungen und zuséatzliche Gewasser im Sinne von Durchstichen vor-
sieht, mussten flr die Hauptgewasser und geplanten Durchstiche aufwandige hyd-
raulische Berechnungen (Programmsystem JABRON) durchgeftihrt werden. Diese
aufwéandigen hydraulischen Berechnungen wurden auch fir einige Hauptgewas-
serabschnitte, die als zentrale Elemente der Wasserfassung innerhalb des Sen-
kungstrogs geplant sind, fir Hochwasserereignisse mit einer hdheren Jahrlichkeit
durchgeflihrt. Bei diesen Berechnungen wurden zusatzlich die Sohlschubspannun-
gen untersucht, um die Gefahr von Sohlerosionen einschatzen zu kénnen.

3.1.2 Grundwasserverhaltnisse

Als Grundlage fir die Grundwassermodellierung stand ein groBraumiges dreidi-
mensionales Grundwasserstromungsmodell zur Verfligung, das die Niederlassung
Hildesheim des Ingenieurbliros CONSULAQUA Hamburg Beratungsgesellschaft
mbH (CAH) in 2012 fir die Kavernenanlage Etzel erstellt und in 2015 - 2016 auf
die zu dem ausgewerteten Zeitraum (Juni 2014 bis Mai 2015) anzutreffenden nied-
rigen Grundwasserverhaltnisse aktualisiert hat (/13/). Das Modell wurde Ende 2016
von STORAG ETZEL an die DMT (ibergeben. Zunachst wurde das Grundwasser-
modell im Hinblick auf die Wasserspiegellagen an den gréBeren Oberflachenge-
wassern im engeren Senkungsbereich, die Gelandehdhen, plausible Flurabstande
und die Grundwasserverhaltnisse auf mittlere Verhaltnisse Uberarbeitet und kalib-
riert. Mit diesem Grundwassermodell, das eine langjahrig mittlere Grundwassersi-
tuation zum Senkungszustand 2016 reprasentiert, wurden die im Zuge des Sen-
kungsgeschehens zu erwartenden Auswirkungen auf die Grundwasserverhaltnisse
berechnet. Dabei wurde methodisch so vorgegangen, dass der Zeitraum mit zu-
kinftigen Senkungen (von 2016 bis 2117) in 5 Zeitabschnitte zu je etwa 20 Jahre
aufgeteilt wurde. Jeweils zum Ende der 20-Jahres-Abschnitte wurden durch eine
stationare Modellrechnung die zu erwartenden Grundwasserverhaltnisse ermittelt.

Zuné&chst wurde nur der Einfluss der Senkungen ohne weitere GegenmafBnahmen
untersucht. Hierzu wurden zunachst die bei den Zeitschnitten zu erwartenden mitt-
leren Wasserspiegellagen der Oberflachengewasser ermittelt. Diese wurden zu-
sammen mit den jeweiligen Senkungen in das Grundwassermodell Gbernommen
Zusammengefasst kann festgehalten werden, dass der Kalbsschloot und die
Schiffsbalje in diesen Szenarien ohne MaBnahmen im zentralen Senkungsgebiet
im Laufe der Jahrzehnte zunehmend ausufern und eine gréBere zusammenhan-
gende Wasserflache im Sinne einer Seenbildung erzeugen wiirden. Am Rande des
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Sees wurde sich ein breiterer Glrtel mit austretendem Grundwasser und entspre-
chender Gelandevernassung bilden. Diese Verhaltnisse sind nicht hinnehmbar, da
sie eine FortfUhrung der bisherigen Flachennutzung unmdglich machen wirden.
Insofern bilden diese Grundwassermodellrechnungen Szenarien ab, die nie eintre-
ten werden. Sie bilden aber die Grundlage zur Findung geeigneter Gegenmafnah-
men zur Trockenhaltung des Senkungstrogs und sind aus diesem Grunde metho-
disch unumganglich.

Nach Findung und Festlegung der Vorzugsvariante zur Trockenhaltung des Sen-
kungstrogs wurden die 5 Szenarien jeweils zum Ende der 20-Jahres-Abschnitte
unter Berlcksichtigung der Senkungen und MaBnahmen berechnet. Hierzu wurden
wiederum die bei den Zeitschnitten zu erwartenden mittleren Wasserspiegellagen
der Oberflachengewéasser ermittelt, wobei die MaBnahmen bertcksichtigt wurden.
Die Ergebnisse, insbesondere die Flurabstédnde und die Flurabstandsveranderun-
gen, bilden die wesentliche Grundlage fiir die Bewertung der Auswirkungen auf die
Okologie aber auch auf Bebauung im Hinblick auf Keller- oder Gelandevernéssung.

AuBerdem wurden die in Zukunft zu erwartenden Auswirkungen auf die SUB-/Salz-
wassergrenze untersucht. Hierzu wurde das numerische Grundwasserstromungs-
modell zu einem instationaren Stofftransportmodell erweitert, das die Ausbreitung
der im Grundwasser geldsten Salze berechnet. Die Erstellung des Stofftransport-
modells sowie die Ergebnisse zur Stofftransportmodellierung kénnen Kapitel 4 ent-
nommen werden.

3.1.3 Ausgewahlte Schutzguter, Nutzungen und Planungen

3.1.3.1 Verfugbares Datenmaterial

Far die Beschreibung und Bewertung des Ausgangszustands sowie die spatere
Prognose der Senkungsauswirkungen auf ausgewahlte Schutzglter, Nutzungen
und Planungen stand anhand von behdrdlichen Planungsinstrumenten sowie sei-
tens des Auftraggebers veranlasster Bestandsaufnahmen umfangreiches Daten-/
Kartenmaterial zur Verfigung. Im Rahmen der Bestandsdarstellung wurden u. a.

folgende Daten-/Kartengrundlagen schwerpunktmafig gesichtet und ausgewertet:

e Abiotische/Biotische Schutzqgiiter

- Sweco GMBH (2017) (/63/): Kavernspeicher Etzel - Aktualisierungen der bi-
ologischen Kartierungen (Fledermause, Amphibien, Heuschrecken)
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- Sweco GMBH (2017) (/63/): Kavernenspeicher Etzel - Aktualisierungen der
biologischen Kartierungen (Biotoptypen/Vegetation)

- GERJETS (2017) (/21/): Brut- und Gastvogelerfassungen STORAG ETZEL
GmbH

- Landschaftsrahmenplan Landkreis Wittmund 2007

- Landschaftsrahmenplan Landkreis Friesland 1996

- NIBIS-Kartenserver (LBEG 2017)

- Umweltkarten der niedersachsischen Umweltverwaltung (NMU 2017)

e  Nutzungen

- Biotoptypenkarte SWECO GMBH (2017) (/63/)

- Regionales Raumordnungsprogramm Landkreis Wittmund 2006
- Regionales Raumordnungsprogramm Landkreis Friesland 2004
- Leitbild Kulturlandschaft Etzel

e Planungen

- Landesraumordnungsprogramm Niedersachsen 2012

- Regionales Raumordnungsprogramm Landkreis Wittmund 2006
- Regionales Raumordnungsprogramm Landkreis Friesland 2004
- Leitbild Kulturlandschaft Etzel

3.1.3.2 Untersuchungsrahmen

3.1.3.2.1 Untersuchungsgebiet

Grundsatzlich ist das Untersuchungsgebiet in seiner raumlichen Abgrenzung durch
die Grenzflachen der BGR-Senkungsprognose vorgegeben. Konkret untersucht
wurde der Bereich, in dem signifikante Auswirkungen auf Okologie und Nutzungen
durch Bodenbewegungen in Form von Senkungen nicht grundlegend auszuschlie-
Ben sind. In Abstimmung mit den beteiligten Fachbehérden wurde hierfur die
10 cm-Senkungslinie (Gesamtsenkungen seit 1973) fir den Zeitschnitt 2317 als
AuBengrenze gewahlt (Abb. 17). Die im geografischen Informationssystem (GIS)
ermittelte GréBe des Untersuchungsraumes betrug dementsprechend rd.
40,50 km2.

Vom oben beschriebenen Untersuchungsbereich abweichend, wurde im Rahmen
der biologischen Bestandsaufnahmen in 2016 ein anderer Untersuchungsaus-
schnitt gewahlt, da dieser auf den Ergebnissen friherer Kartierungen aus

NLIPP
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2011/2012 aufbaute. Seinerzeit bestimmte sich die GrdéBe des Untersuchungsge-
bietes noch anhand der Reichweite mdglicher Auswirkungen im Zuge der geplan-
ten Erweiterung des Kavernenspeichers um 45 Kavernen. Das damalige, mit den
Fachbehdérden abgestimmte Untersuchungsgebiet, gliedert sich in drei Zonen (Abb.
17):

Die Zone 1 umfasst ein ca. 21 km2 groBBes Areal zwischen den Ortschaften Etzel,
Marx, Horsten und Gdédens. Es wird im Westen begrenzt durch die Ortschaften
Friedeburg/Strudden/Marx, im Osten durch die Ortschaften Gédens/Altgédens und
in nérdlicher Richtung durch das Friedeburger Tief. Diese Zone beinhaltet in ihrem
Zentrum auch das obertagige Bestandsfeld, in dem sich die Infrastruktur der vor-
handenen bzw. genehmigten Kavernen befindet.

Die Zone 2 schlief3t die Ortschaft Friedeburg im Westen mit ein und reicht in stdli-
cher Richtung bis Marx-Barge. Ostlich die Ortschaften Horsten und Neustadt-
gbddens einbeziehend, verlauft die Grenze im Norden knapp nérdlich des Ems-
Jade-Kanals.

Die Zone 2A schlie3t sich nérdlich an die Zone 2 an und umschlie3t auch die Ort-
schaften Reepsholt, Abickhafe, Dose und Dykhausen.

Detailkartierungen fir verschiedenste Artengruppen erfolgten lediglich im Bereich
der Zone 1. In der Zone 2 erfolgten ergadnzend i. d. R. vereinzelte Geldndebege-
hungen zu faunistisch glinstigen Zeitpunkten sowie die Auswertung vorhandener
Daten und die Ubertragung der Erkenntnisse aus der Zone 1. Auf diese Art und
Weise kann auch der flr die hier vorliegende Auswirkungsanalyse zu betrachtende
Bereich weitgehend abgedeckt werden. Insbesondere fir ein Gebiet stiddstlich im
Raum Horsten ergeben sich jedoch Daten- bzw. Erfassungslicken, wo ggf. eine
gebietstbergreifende Interpretation von Bestandsdaten erforderlich wird (Abb. 17).
Sofern im Rahmen der Auswirkungsanalyse relevant, wird diese in den Kapiteln
3.4.2 bis 3.4.6 entsprechend durchgefuhrt.
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Abb. 17: Gegenliberstellung der Untersuchungsgebiete von Auswirkungsanalyse und bio-
logischen Bestandsaufnahmen 2011/2016 (/63/)

3.1.3.2.2 Untersuchungsgegenstand

Auftragsgeman waren die Bestandssituationen sowie die senkungsbedingten Aus-
wirkungen zu erfassen und zu bewerten fir
e Dbiotische Schutzgiter (u. a. Brut-/Gastvbgel, Fledermause, Amphibien,

Heuschrecken),
e abiotische Schutzglter (B6den, Landschaft),

e Landwirtschaftliche Nutzung,

e Planungen (Regionale Raumordnungsprogramme, Landschaftsrahmen-
plane, Leitbild Kulturlandschaft Etzel).

Auf Anregung der Unteren Naturschutzbehérde des Landkreises Wittmund waren
entsprechende Aussagen zudem fir Fische und Libellen zu tatigen.
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3.1.3.2.3 Methodik ,,Bestandserfassung/-bewertung“

Im Rahmen der Bestandserfassung und -bewertung werden die schutzgut-, nut-
zungs- und planungsspezifischen Kernaussagen der verfligbaren Fachgutachten
und sonstigen Datengrundlagen zusammenfassend wiedergegeben und ggf. zitiert.

In den Kapiteln 3.2.3.1 bis 3.2.3.16 erfolgt einleitend jeweils eine kurze Beschrei-
bung zum methodischen Vorgehen. Hinsichtlich detaillierter Informationen zur Me-
thodik der Bestandserfassung und -bewertung ist auf die entsprechenden Ausflih-

rungen in den einzelnen Fachgutachten zu verweisen.

3.1.3.2.4 Methodik ,,Auswirkungsanalyse*

Auf der Basis der von DMT (2018) im Grundwassermodell jeweils abgebildeten
senkungsbedingten Flurabstandsveréanderungen sowie des in Kapitel 3.1.3.1 be-
schriebenen Datenmaterials erfolgt die Darstellung der Auswirkungen auf ausge-
wahlte Schutzgilter, Nutzungen und Planungen i. A. verbal-argumentativ fir ver-
schiedene Zeitschnitte. In den Kapiteln 3.4.2 bis 3.4.6 werden dabei solche Aus-
wirkungen herausgestellt, die bei Umsetzung von GegenmaBnahmen (z. B. was-
serbauliche MaBnahmen) zu einem bestimmten Zeitpunkt (Zeitschnitt) ggf. noch zu

erwarten sind.

Die Bewertung der Auswirkungen erfolgt dabei auch flr die in ferner Zukunft lie-
genden Zeitschnitte auf der Grundlage des in 2017 verfligbaren Datenmaterials.
Dabei wird jeweils dargelegt, welche signifikanten Verdnderungen gegentiber dem

Ausgangszustand im Einzelnen auftreten kénnen.

AnschlieBend werden in Kapitel 5 Handlungen und MaBnahmen aufgefihrt, mit de-
nen sich umwelt- bzw. naturschutzrechtlich relevante Auswirkungen der geplanten

GegenmafBnahmen ggf. vermeiden oder minimieren lassen.

Die nach Umsetzung von Vermeidungs-/Minimierungsstrategien verbleibenden er-
heblichen Beeintrachtigungen werden auf der Grundlage anerkannter Bewertungs-
verfahren abschlieBend einer Uberschlagigen Eingriffsbilanzierung unterzogen, der
im Einzelfall erforderliche Kompensationsbedarf ermittelt und Mdglichkeiten zur
Eingriffskompensation benannt.
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3.1.3.3

Wirkfaktoren

J\D
H&M AV

Im Zusammenhang mit den aus der Kavernenkonvergenz resultierenden Boden-

senkungen sowie den diesbezlglich ggf. einzuleitenden GegenmaBnahmen sind

u. a. nachfolgend in Tab. 6 aufgefiihrte Wirkfaktoren relevant und dementspre-

chend Gegenstand der spateren Auswirkungsprognosen.

Tab. 6: Wirkfaktoren der Bodensenkung und damit einhergehender GegenmafBnahmen

MT

NLIPP
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Baustelleneinrichtung,
Baubetrieb

dichtung; Abgrabungen/Aufschittungen,,
stoffliche Emissionen (Staube, Abgase),
nichtstoffliche Emissionen (Schall, Er-

schitterungen), visuelle Stérung

Ursache Wirkfaktor potenzielle
Beeintrachtigung
baubedingt Temporére Flachenbelegung; Bodenver- | Landschaftsbild;

Biotop-/Vegetations-/Le-
bensraum-/Individuenver-
luste;

Vergramungs- und Ver-
schreckungseffekte

anlagebedingt

Errichtung baulicher
Anlagen (z. B. Deiche,

Pumpwerke)

Dauerhafte Flachenbelegung

Einschréankung bestehender Sichtbezie-
hungen, visuelle Stérung/Sichtbarkeit der

Anlage

Flachenzerschneidung

Landschaftsbild;

Flachenentzug/Funkti-

onsverluste

Barrierewirkung/Lebens-
raumverlust; Verlust von

Austauschbeziehungen

betriebsbedingt

Betrieb/Unterhaltung

baulicher Anlagen

Schallemissionen

Pflege-/Wartungsmanagement

Vergramungs- und Ver-

schreckungseffekte;

Bodensenkung

Flachenvernédssung

(Veranderung der Grundwasserflurab-

stdnde und des Bodenwasserhaushaltes)

Landschaftsbild

Flachenentzug/Funkiti-

onsverluste
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3.2 Ausgangszustand, Grundlagen

3.2.1 Oberflachengewasser

Die Wasserspiegellagen fur den Ausgangszustand (2016) und fir die Senkungs-
zeitschnitte ohne und mit MaBBnahmen sollten fir mittlere Verhaltnisse untersucht
werden. FUr diese hydrologisch-hydraulische Betrachtung der FlieBgewasser stan-
den anfanglich nur Wasserspiegelmesswerte an den Lattenpegeln und die Was-
serspiegeldaten aus dem von STORAG ETZEL zur Verfligung gestelltem Grund-
wassermodell (Modellstand 2015 /13/) zur Verfligung. In dem Modellstand 2015
sind die Wasserspiegellagen der gréBeren Oberflachengewésser wie dem Friede-
burger Tief unter Verwendung von Befliegungsdaten und Messwerten an den Lat-
tenpegeln ermittelt worden. Die Ubrigen Wasserspiegellagen sind zunéchst mit Ge-
landehéhe minus 0,8 m angesetzt und anschlieBend numerisch geglattet worden
(vgl. Kap. 3.2.2.1). Um die Datengrundlage zu verbessern, wurden Anfang 2017
umfangreiche Gewéasservermessungen und im Laufe des Jahres 2017 Abfluss-
messungen durchgefuhrt. Da zunachst keine Abflusswerte zur Verfligung standen,
wurden die mittleren Wasserspiegellagen far den Ausgangszustand durch eine li-
neare und flachenhafte Interpolation von Befliegungs-, Pegel- und Vermessungs-
daten der Wasserstande in Haupt- und Nebengewéassern/-grabensystemen fla-
chendeckend ermittelt.

Fir die Senkungszustande ohne und mit MaBnahmen wurde wie in Kap. 3.1.2 be-
schrieben der Zeitraum mit zuklnftigen Senkungen (von 2016 bis 2117) in 5 Zeit-
abschnitte zu je 20 Jahren (Zeitschnitte 2038, 2060, 2080 und 2100 und 2120) auf-
geteilt und die Geometrien der FlieBgewéasser entsprechend den Senkungen hé-
henmaBig angepasst bzw. veréndert. Jeweils zum Ende der 20-Jahres-Abschnitte
wurden fiir die Senkungen ohne MaBnahmen durch eine stationdre Modellrech-
nung die zu erwartenden mittleren Wasserspiegellagen ermittelt. Die Ergebnisse
gingen als Vorflutniveaus in das Grundwassermodell ein.

Abflussspendenwerte waren vom NLWKN fur den mittleren Abfluss zu Beginn des
Jahres 2018 erhéltlich (/43/), sodass flr den Zustand mit MaBnahmen nun auch die
mittleren Abflisse berechnet und die hydraulischen FlieBgewéassermodelle der
Hauptgewasser mit diesen Daten belegt werden konnten. Dieser Schritt war zur
Verbesserung der Berechnung der Mittelwasserspiegel wichtig, da im Zuge der
MaBnahmen eine deutliche Anderung des FlieBregimes in einigen Gewassern,

RLIPP
ewlws WASSERTECHNIE GmbH
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z. B. durch Profilaufweitungen und FlieBrichtungsumkehrungen geplant ist. Dane-
ben sind auch zwei neu anzulegende Gewasser (Durchstiche) vorgesehen. Die re-
sultierenden Wasserspiegellagen fiur MW wurden wiederum an das Grundwasser-
modell Gbergeben.

Nach Festlegung der Vorzugsvariante zur Trockenhaltung des Senkungstrogs (Ka-
pitel 3.3) wurden die 5 Szenarien in den o. g. 20-Jahres-Zeitschnitten unter Beriick-
sichtigung der Senkungen und MaBnahmen berechnet.

Insgesamt erméglicht diese Herangehensweise eine schlissige Beschreibung des
Ausgangszustandes, der Szenarien zu den Zeitschnitten (mit MaBnahmen) und
eine vorlaufige Dimensionierung der aus wasserbaulicher Sicht notwendigen Maf3-
nahmen, soweit dies die vorliegende Datengrundlage erlaubt.

Die genaue Methodik und die erzielten Ergebnisse werden in den nachfolgenden
Kapiteln eingehender beschrieben.

3.2.1.1 Vermessung und Ermittlung der Wasserspiegellagen

Fir das Untersuchungsgebiet lagen keine oder nur historische Angaben der Siel-
acht (/59/) zur Geometrie der FlieBgewasser vor. Im Rahmen eines Vermessungs-
programms (/31/) wurden daher im Januar und Februar 2017 30 FlieBgewéasser-
profile vermessen. Dies diente der Konstruktion der FlieBgewasserlangenschnitte
und der linearen Ableitung von Wasserspiegeln, die in etwa einem mittleren Zu-
stand entsprechen. Pro Querprofil wurden jeweils 5 Punkte und der Wasserspiegel
(WSP) selbst vermessen (Abb. 18). Bevorzugt wurden Pegelstandorte eingemes-
sen (Anlage 1), um zur Verflgung stehende Datenreihen der Wasserspiegelmes-
sungen nutzen und ggf. in Abflusswerte umrechnen zu kénnen.

Baschungskanie inks - g Boschungskante rechts
WsP

Baschungsunterkanie inks | | Baschungsunierkanie rechls

Schitiefsbed e

Abb. 18: Schematische Darstellung der Vermessung eines Querprofils mit 5 Punkten und

Wasserspiegel
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In den Hauptlaufen Friedeburger Tief, Bitze/Schiffsbalje und Emder Tief ergab sich
eine gute Ubereinstimmung zwischen den aus der Vermessung und Befliegung re-
sultierenden Vorflutniveaus und den aus Pegeldaten gewonnenen Mittelwerten
(Tab. 7). Abweichungen von bis zu 0,15 m wurden festgestellt. Der Kalbsschloot ist
infolge der Bewirtschaftung durch das Schépfwerk (/58/ /59/) ein Sonderfall.

Tab. 7: Vermessungswerte der Wasserspiegellagen im Vergleich mit Pegelmessungen

FlieBgewdasser und WSP vermessen Mittelwert Kommentar
Messstelle (Januar 2017) (04/2014-09/2016)

[MNN] [mMNN]
Friedeburger Tief
Friedeburger Briicke, -0.,30 0,43
Handmessungen
OP04 -0,71 -0,71
Briicke Hohemey, 074 074
Handmessungen
GFP ZM -0,74 -0,79

gute bis sehr gute
Emder Tief Ubereinstimmung
OP10 -0,66 -0,84
Bitze-Schiffsbalje
OP3.1 1,33 1,48
OP07 -0,34 -0,39
OP08 -0,70 -0,72
Kalbsschloot
ggggS 1 gg ;g;‘ Besondere Verhaltnisse
: : durch Schépfwerksregelung

GFP02 -1,40 -1,16

Zusatzlich wurden an ausgewahlten Standorten weitere 60 Wasserspiegelmessun-
gen durchgefuhrt, um belastbare Werte zur linearen und flachigen Interpolation der
Wasserspiegellagen zu erhalten. Dies bezog sich v.a. auf die FlieBgewasserstre-
cken zwischen den vermessenen Querprofilen und das Grabensystem, fir das an-
sonsten keine weiteren Angaben z. B. zur Geometrie zur Verfiigung standen.

Aus den vermessenen Wasserspiegellagen, Befliegungsdaten und den Mittelwer-
ten der Pegelaufzeichnungen wurden fir alle Knoten der FlieBgewéasser und Gra-
ben im Grundwassermodell mittlere Wasserspiegellagen mit folgenden Schritten

errechnet:

e Ubernahme, Ergénzung und Modifikation der Teileinzugsgebietsgrenzen n.
NLWKN (vgl. Anlage 1) und der Kilometrierung (/44/),
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e lineare Interpolation in 100 m-Schritten zwischen gemessenen WSP-
Punkten an den Hauptgewéssern, ,mittlerer Zustand“ an Kalbsschloot und
Gooseschloot. Ubernahme der gemittelten Messwerte der Stillgewésserpe-
gel an den Forellenteichen und dem Abgrabungsgewasser ,Horster Gras-
haus®,

e lineare Interpolation fir die verbindenden Graben,

e Annahme vergleichbarer Gelande- und Sohineigungen an Nebengraben
ohne WSP-Messpunkt,

e Extrapolation an kurzen Gewé&sseroberlaufabschnitten,
e flachenhafte Interpolation bei besonders engmaschigen Grabensystemen,

e GIS-gestitzte, flachenhafte Umrechnung auf die Punkte des Grundwasser-
modells,

e Ubernahme der WSP-Niveaus von /13/ fiir Bereiche, fir die keine Mess-
werte vorlagen oder keine besseren Erkenntnisse ableitbar waren, was v.a.
die Randbereiche des Untersuchungsraums betraf.

3.2.1.2 Messungen der FlieBgeschwindigkeit

Im Laufe der Bearbeitung zeigte sich, dass die bisher durch Befliegung und Pegel-
messungen erhobenen Wasserspiegellagen in FlieBgewassern und Graben fir die
weitere Bearbeitung nicht ausreichen. An den Pegeln wurden bisher keine bzw.
vom NLWKN als unsicher eingestufte FlieBgeschwindigkeitsmessungen und da-
rauf aufbauende Wasserstands-/Abflussbeziehungen (W/Q-Beziehungen) vorge-
nommen. AuBerdem sind bis auf den Schreibpegel Friedeburg und den Lattenpe-
gel OP 3.1 praktisch alle regelmaBig betriebenen Pegel vom Rickstau durch die
Bewirtschaftung der Sielacht an der Einmindung des Friedeburger Tiefs bzw. ge-
nauer des Ellenserdammer bzw. Dangaster Tiefs in den Jadebusen oder der Re-
gulierung des Wasserstandes im Kalbsschloot durch das gleichnamige Schépfwerk
beeinflusst. Dieser Ruckstau durch die Sielbewirtschaftung kann eine maximale
Hoéhe bis zu 0,3 mNN erreichen. Damit sind gemessene Wasserstande an diesen
Pegeln keineswegs mit Durchflussmengen ohne weiteres korrelierbar.

Da sich zudem die Betrachtung von Hochwasserereignissen abzeichnete wurde
von STORAG ETZEL das Geologiebiro mit FlieBgeschwindigkeitsmessungen an
den vier Hauptgewéassern (Friedeburger Tief, Emder Tief, Bitze/Schiffsbalje und

NLIPP
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Kalbsschloot) nach DIN EN ISO 748 fir Hoch-, Mittel und Niedrigwassersituationen
beauftragt. Diese ermdglichen die Aufstellung von Wasserstands/-Abfluss (W/Q)-
Beziehungen, die flr rickstaufreie Verhéltnisse die Berechnung von Abflissen aus
gemessenen Wasserstanden und FlieBgeschwindigkeiten ermdglichen (Abb. 19:
Schematische Darstellung einer Wasserstands-/Abflussbeziehung). Sie bilden die
Grundlage fir gewéasserhydraulische Modellierungen und spatere hydrologische
Modellierungsschritte im Zuge der ingenieurmaBigen Planung.

W(cm)
A
o~
-
pd Abflus\skurve
Abfluss-Messergebnisse
e
/ >
Q (m31s)

Beispiel einer Abflusskurve
(Quelle: Staatliches Umweltamt Koin)

Abb. 19: Schematische Darstellung einer Wasserstands-/Abflussbeziehung

Die Messungen begannen mit einer Erprobungsphase im Mai 2017 und wurden,
um die dann aufgetretenen Hochwasserereignisse mit zu erfassen, bis in den
Herbst 2017 fortgesetzt.

Fir die Pegelstandorte Friedeburg am Friedeburger Tief, OP3.1 an der Bitze und
OP10 bei km 1,76 am Emder Tief, die nicht oder nur geringfligig vom Rickstau
infolge der Sielbewirtschaftung beeinflusst sind, ergaben sich trotz geringer Flief3-
geschwindigkeiten brauchbare Resultate der FlieBgeschwindigkeitsmessungen,
die die Erstellung von W/Q-Beziehungen zulieBen. Als Bespiel wird das Ergebnis
der Messungen bei mittlerem Abfluss am Pegel Friedeburg in Tab. 8 dargestellt.

NLIPPE
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Tab. 8: Messergebnisse am Pegel Friedeburg bei mittleren Abflussverhaltnissen

Datum/Zeit 02.07.2017| 17:20 - 18:05

Wst PFT A [MuMP] 3,78

Breite [m] 7,30

Messdauer [s] 20

Parameter Einheit Messtiefe LT1 LT2 LT3 LT4 LT5 LT6 LT7
[m] 0,5 1,5 2,5 3,5 4,5 5,5 6,5

Wassertiefe [MuMP-S] 4,68 4,62 4,61 4,65 4,59 4,59 4,70

Wassertiefe [m] 0,52 0,58 0,59 0,55 0,61 0,61 0,50

v Mittel [m/s] [mm/s] 0,50 87 64 70 97 91

Std.abw [m/s] [mm/s] 12 10 11 15 9

v Mittel [m/s] [mm/s] 0,25 14 87 68 70 97 72 51

Std.abw [m/s] [mm/s] 3 6 5 11 10 8 7

Die Pegelstandstandorte Briicke Hohemey am Friedeburger Tief, Pegel OP04
Moénkebricke am Friedeburger Tief und Pegel OP08 an der Schiffsbalje waren
rickstaubeeinflusst. Aus diesem Grund konnte fir diese Pegelstandorte keine
W/Q-Beziehung aufgestellt werden. Stattdessen wurden die zuvor ermittelten Ab-
flisse an den vom Ruckstau unbeeinflussten Pegelstellen Friedeburg, OP3.1 und
OP10 aus dem Flachenverhaltnis der Teileinzugsgebiete oberhalb des jeweiligen
Pegels extrapoliert.

Am Kalbsschloot sind die beiden Pegel GFP02 und OP05 vom Betrieb des Schopf-
werks Kalbsschloot beeinflusst. Die Pegelstande sind dort nicht mit einem mittleren
Abfluss korrelierbar. Um den Einfluss des Schépfwerks auf die Wasserspiegellagen
bestmdglich zu beschreiben, sind die FlieBgeschwindigkeitsmessungen direkt am
Schopfwerk Kalbsschloot bei zeitversetztem Betrieb der beiden Pumpen (P1, Q =
220 I/s und P2, Q = 440 I/s) durchgefuhrt worden. Die Ergebnisse fir den Betrieb
der Pumpe P2 sind in Tab. 9 beispielhaft fir eine Pumpleistung von 440 I/s darge-
stellt.
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Tab. 9: Messergebnisse am Schopfwerk Kalbsschloot

Datum/Zeit 23.8.17 14:40 - 15:40

Wst [muMP] -0,72 -> -0,82

Pumpe [m] groB3

Breite [m] 3,70

Messdauer [s] 20

Abstand vom

Schopfwerk [m] 50

Parameter Einheit Messtiefe LT1 LT2 LT3 LT4 LTS5 LT6 LT?7 LT8
Abstand [m] 0,25 0,75 1,25 1,75 2,25 2,75 3,25 3,75
Wassertiefe [m] 0,62 0,84 1,30 1,30 1,35 1,32 0,92 0,61
v Mittelwert [mm/s] 1,25 134 138 169 169

v Std.abw. [mm/s] 6 13 6 7

v Mittelwert [mm/s] 1,00 146 151 158 136

v Std.abw. [mm/s] 7 8 8 6

v Mittelwert [mm/s] 0,75 114 124 142 149 127 101

v Std.abw. [mm/s] 15 14 8 6 10 11

v Mittelwert [mm/s] 0,50 49 114 121 124 121 122 108

v Std.abw. [mm/s] 14 5 8 11 6 9 7 3
v Mittelwert [mm/s] 0,25 90 80 100 82 111 101 34 48
v Std.abw. [mm/s] 10 13 7 12 10 11 9 12

Damit konnten die weiteren Untersuchungen an den 4 Hauptgewassern fir die Zeit-
schnitte auf berechnete Abflusswerte zuriickgreifen. Flr die weitere Auswertung
wird auf Kapitel 3.4.1 verwiesen.

3.2.1.3 Bestandsaufnahme der Stillgewasser
Im Untersuchungsgebiet/Senkungsbereich sind die bedeutendsten Stillgewasser
(Anlage 1):

e die zwei Forellenteiche, rekultiviert, mit je einem Lattenpegel,

e der Teich am Moorstricher Weg, rekultiviert,

e der Nordteil des Abgrabungssees ,Horster Grenzweg* des Kalksandstein-
werks, rekultiviert (nicht rekultiviert im stdlichen Abgrabungsbereich),

e der Abgrabungssee ,Horster Grashaus®, in Abbau und Erweiterung in sid-
licher Richtung, ein Lattenpegel.

Die Umringe der Stillgewasser wurden von STORAG ETZEL und der UWB des
Landkreises Wittmund Gbernommen. Die Kubaturen der Stillgewéasser wurden zu-
satzlich von der UWB des Landkreises Wittmund Gbernommen oder nach deren
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Angaben abgeschéatzt (/38/). Die mittleren Wasserspiegellagen an den Lattenpe-
geln der zwei Forellenteiche und im Abgrabungssee ,Horster Grashaus” wurden
aus den Pegeldaten des NLWKN errechnet und an das Grundwassermodell Gber-
geben (/45/).

3.2.2 Grundwasserverhaltnisse

Bei dem von STORAG ETZEL zur Verfigung gestellten Grundwassermodell (Mo-
dellstand 2015) handelt es sich um ein dreidimensionales Grundwasserstrémungs-
modell, das den obersten Grundwasserleiter nach der Methode der Finite-Elemente
mit Dreiecks-Diskretisierung abbildet. Als Simulator wurde das Programmsystem
Feflow verwendet.

Das Modellgebeit erstreckt sich von Wiesede im Westen bis zum Jadebusen im
Osten und vom Zeteler Tief im Suden bis zum Upjeverschen Tief im Norden.
Insgesamt hat es eine FlachengrdBe von ca. 220 km2. Die Lage und Erstreckung
des Modellgebiets ist in Abb. 20 dargestellt. Der abgebildete oberste
Grundwasserleiter umfasst die Schichten des Quartars und des jlingeren Tertiars
bis zu einer Schicht miozaner schluffig-toniger Feinsande, die als durchgehender
Grundwasserstauer und damit als Grundwassersohle angesehen werden kann.
Der Grundwasserleiter hat im Modellgebiet wegen der ausgepragten Morphologie
der Grundwassersohle eine deutlich wechselnde Mé&chtigkeit, die von ca. 40 m bis
ca. 200 m reicht und im Mittel mit ca. 110 m angegeben werden kann. Der Grund-
wasserleiter ist bereichsweise durch eingeschaltete gering durchlassige Schluff-
und Tonschichten hydraulisch in mehrere Grundwasserstockwerke aufgegliedert
ist. In /13/ ist die hydrogeologische Gliederung ausfuhrlich beschrieben. In Tab. 10
ist sie in geraffter Form im Vergleich zur hydrostratigraphischen Gliederung
Niedersachsens gemaB der Nomenklatur des LBEG zusammengestellt. Dabei
steht das Kurzel L fur GrundwasserLeiter und H fir GrundwasserHemmer. Layer
bezeichnen die kérperhaften Elementschichten und Slices die flachenhaften
Knotenlagen zwischen den Elementschichten. Das Modell ist vertikal in 9
Elementschichten mit 10 Knotenschichten aufgeteilt. In Abb. 20 ist ein Schnitt durch
die 6stliche Modellhalfte dargestellt. In der Schnittflache kénnen in exemplarischer
Form die Verlaufe der Knotenlagen erkannt werden. Dabei sind angeschnittene
Grundwasserhemmer blau und Grundwasserleiter grin eingefarbt. An dem Schnitt
kann gut erkannt werden, dass die hydraulischen Trennungen durch
Grundwasserhemmer nur kleinrdumige Erstreckungen aufweisen.
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Abb. 20: Lage des Modellgebiets und Schnitt durch den hydrogeologischen Koérper
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Das Modellgebiet ist horizontal in kleine dreieckige Elementflachen aufgeteilt. An
den Ecken der Elemente liegen die sogenannten Knoten. Der mittlere Knotenab-
stand, der ein Maf3 fir die Feinheit der Diskretisierung und damit auch fur die nu-
merische Genauigkeit des Modells darstellt, betragt ca. 25 m. In Anbetracht der
ModellgebietsgréBe ist dies eine gute Auflésungsgenauigkeit, die ein recht prazises
Abbilden der hydrogeologisch wirksamen Elemente gewahrleistet. Insgesamt ver-
fugt das Modell in horizontaler Betrachtung tber ca. 372.000 Knoten und damit das
dreidimensionale Modell Uber ca. 3,7 Mio. Knoten, von denen allerdings einige we-
gen des Auslaufens von Elementschichten wegfallen.

Tab. 10: Schichteinheiten des Grundwassermodells im Vergleich mit der ,Hydrostratigra-

phischen Gliederung Niedersachsens* (/13/)

Nomenklatur des LBEG | Hydrogeologisches | Numerisches Modell
"Hydrostrat. Gliederung Modell Layerstruktur
Niedersachsens" Bezeichung der
(GeoFakten 8 bzw 21) Schichteinheiten Layer Slices
GOK S1
Layer 1
H1/L1 Hy-H1 Hy-L1 Y S2
Layer 2 S3
L1/L3 Hy-L1 Layer 3
S4
o H4 (oberfldchennah) Hy-H2 Layer 4
:g S5
®
> L4/ 4.1 Hy-L2 Layer 5
(@)
S6
H4 (Ndhe Quartédrbasis) Hy-H3 Layer 6
S7
L4/4.2 Hy-L3 Layer 7
S8
l-“-, HL4.3 Hy-H4 Layer 8
+ S9
Q
~ L4/4.3 Hy-L4 Layer 9
S10
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Bei der Ubernahme des Modells (Modellstand 2015) fiel auf, dass das Grundwas-
sermodell nicht, wie bei derartig langen Untersuchungen Uber Jahrzehnte erforder-
lich, mittlere Grundwasserverhaltnisse abbildet, sondern wie in Kapitel 3.1.2 bereits
erwahnt niedrige Grundwasserverhéltnisse reprasentiert. AuBerdem wurden nicht
langjahrig mittlere Forderraten fir die beiden Brunnengalerien im Modellgebiet
(GEW und STORAG ETZEL), sondern aus Griinden einheitlicher Modelldatenbe-
zluge die von Juni 2014 bis Mai 2015 verwendet.

Daneben fiel auf, dass in gréBeren Bereichen des Modellgebiets das tUbernom-
mene Grundwassermodell unplausibel geringe Flurabstande bis hin zu groBflachi-
geren Gelandevernassungen berechnete. Diese unplausiblen Flurabstande finden
sich Uberwiegend in breiten Streifen I&ngs der gréBeren Oberflachengewasser wie
z. B. dem Friedeburger Tief, der Bitze und dem Zeteler Tief.

Dariber hinaus wurde Uberpriift, in wie fern sich baubedingte Grundwasserentnah-
men im Umfeld des Betriebsgelandes der STORAG ETZEL auf die Grundwasser-
stdnde auswirken. Dazu wurden die mittleren Grundwasserstéande an ausgewahl-
ten Grundwassermessstellen (GWM in unmittelbarer Umgebung zu den jeweiligen
BaumaBnahmen) unter Ausschluss der Grundwasserstandsmesswerte im Zeit-
raum der Grundwasserentnahmen ermittelt und mit den mittleren Grundwasser-
standen ab dem Jahr 2000 verglichen. Betrachtet wurden die bauzeitlichen Grund-
wasserentnahmen mit gréBeren Entnahmemengen. Es hat sich gezeigt, dass die
mittleren Grundwasserstdénde mit und ohne bauzeitliche Grundwasserentnahmen
nur lokal um wenige Zentimeter (im Mittel ~4 cm, max. 14 cm; siehe Tab. 11) diffe-
rieren.

Eine Nicht-Berucksichtigung von Grundwasserstandsmesswerten aus Bauphasen
mit Grundwasserférderungen fihrt also nicht zu nennenswert anderen mittleren
Grundwasserstanden. Aus diesem Grund wurden bei der Mittelwertbildung alle vor-
liegenden Grundwasserstandsmesswerte verwendet. Da mit dem Modell bis zu 150
Jahre in die Zukunft gerechnet werden soll, ist eine Abbildung bauzeitlicher Grund-
wasserentnahmen wegen deren vergleichsweise kurzer Dauer nicht sinnvoll.
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Tab. 11: Auswertung bauzeitlicher Grundwasserentnahmen

langjahrig langjahrig
GW- Messstellen- mittlerer mittlerer
(Bau)MaBnahme . GWStand ohne | GWStand | Differenz
Entnahmemenge | bezeichnung "
BaumaBnahme Uber alles
(mNN) (mNN)
Verteiler 6 zu Kav. K119 und BF 11 0,66 0,63 0,03
erterer  zu Rav. UN%in 2013 ~85 Tm? |BF 12 0,52 0,51 0,01
Verteiler 5
BK113 L 0,64 0,6 0,04
Verteiler 6 zu Kav. K105 und in 2014 ~51 T m?3 GWM16 0,46 0,45 0,01
K106 BK106 0,43 0,41 0,02
HFL Stdfeldabzweig bis |, 5015367 Tme |BK112 0,49 0,41 0,08
Schienenstrang
Medienversorungsleitung . 5 s i i
Verteiler 08 zu Verteiler 16 | 2016 ~60 T m3 |JGWMTO03 0,19 0,33 0,14
i i ~ 3
BEP, Nacharbeiten !n 2012 ~50 T m BF16 0,63 0.56 0,07
EGL in 2014 ~38 T m3
UST Ringleitung in2014 ~70 Tm3 JGWMTO07 0,45 0,39 0,06
E.ON (Verdichterstation) in2012149Tm3 JGWM17_L 0,48 0,47 0,01

Im 2016 Ubernommenen Modell (Modellstand 2015) wurden notwendige Aktuali-
sierungen und die oben erwahnten Anpassungen durchgefthrt, um mit dem Modell
valide Prognoseberechnungen Uber die kommenden 100 bzw. 150 Jahre durchfih-
ren zu kénnen. Im Einzelnen wurden bei der Modellliberarbeitung folgende Arbeits-
schritte fir bestimmte Modelleingangsdaten vorgenommen:

e Aktualisierung der Gelandehdéhen

e Ubernahme mittlerer Wasserspiegellagen fiir den wesentlichen Senkungs-
bereich

e Aktualisierung der Geometrien der im Modell abgebildeten Stillgewasser
(geringfligige VergréBerung des Abgrabungsgewassers Horster Grashaus
in Folge von fortgesetzter Sandgewinnung)

e Aktualisierung der Foérderraten an Brunnen, Verwendung von Mittelwerten
bezogen auf den Zeitraum 2000 - 2016
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e Auswertung der Grundwasserstandsmessdaten von 2000 - 2016 auf Mit-
telwerte

e Korrektur der unplausiblen Flurabstande

AbschlieBend wurde das Grundwassermodell auf langjéhrig mittlere Grundwasser-
verhaltnisse kalibriert. Unter einer Modellkalibrierung versteht man eine gezielte
Anpassung von bestimmten Modelldaten, so dass die Grundwasserstandsmess-
werte vom Modell méglichst genau nachgerechnet werden kann. Erst nach erfolg-
ter Kalibrierung kénnen mit einem Grundwassermodell belastbare Prognoserech-
nungen hinsichtlich zukinftig zu erwartenden Grundwasserverhaltnissen durchge-
fihrt werden.

3.2.2.1 Uberarbeitung Grundwasserstromungsmodell

Im Folgenden wird die Uberarbeitung der Modelldaten beschrieben, um zu einem
Grundwassermodell zu gelangen, das mittlere Grundwasserstande und plausible
Flurabstande bei einem Senkungsstand 2016 reprasentiert (Modellstand 2016).

Aktualisierung der Gelandehéhen

Dem Modellgebiet wurden knotenweise durch eine Interpolation Gelandehéhen ei-
nes bei STORAG ETZEL vorliegenden Digitalen Gelandemodells (DGM) vom Friih-
jahr 2016 zugewiesen (/61/). Das DGM von 2016 beriicksichtigt Laserscandaten
einer Befliegung und liegt in einem Raster mit einer Rasterweite von 5 m vor. Das
DGM deckt den GrofBteil des Modellgebietes ab (Abb. 21). Lediglich im Nordosten
und im Westen und Siden konnten randliche Bereiche nicht aktualisiert werden.
Fur diese Bereiche sind im Grundwassermodell weiterhin die Gelandehdhen des
DGM aus Februar/Marz 2014, das dem Modellstand 2015 zu Grunde liegt, enthal-
ten. Da es sich um Bereiche ohne Senkungen handelt, passen die Gelandehéhen
gut zum Modellstand 2016.
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= Modellrand
., = Hauptgewasser
~— Graben

Laserscandaten aus 2016

a 1000-,.2000
———
{m]

Abb. 21: Bereich des DGM 2016

Die Gelandehdhen im Modellgebiet bewegen sich zwischen ca. -1 mNN (im Be-
reich ,Schwarzes Brack®) und ca. +12 mNN (im Bereich ,Schweinebriicker Fuhren-
kampe®). Im ndheren Untersuchungsraum (Bereich zwischen Etzel, Horsten und
Neustadtgddens) liegen die Gelandehdhen Uberwiegend zwischen 0 mNN und
+4 mNN.

Aktualisierung der Wasserspiegellagen

Oberflachengewasser werden Ublicherweise als Randbedingung 3. Art unter An-
gabe eines Vorflutniveaus und eines Leakagekoeffizienten im Modell abgebildet.
Der Leakagekoeffizient ist ein MaB fir den Grundwasserkontakt eines Gewéassers
oder eines dranierenden Elements. In der Feflow-Nomenklatur wird er auch als
Transferrate bezeichnet.
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— Hauptgewasser
e Grben

we  Senkungslinien 2317

=

—— aktualisierte Gewasser

Abb. 22: Aktualisierung der Wasserspiegellagen

Bei Oberflachengewéssern werden die jeweiligen mittleren Wasserspiegellagen als
Vorflutniveaus verwendet. In dem Modellstand 2015 sind die Wasserspiegellagen
der gréBeren Oberflachengewasser wie dem Friedeburger Tief unter Verwendung
von Befliegungsdaten und Messwerten an den Lattenpegeln ermittelt worden. Die
Ubrigen Wasserspiegellagen sind zunachst mit Gelandehéhe minus 0,8 m ange-
setzt und anschlieBend numerisch geglattet worden. In Abb. 22 sind die Gewasser
dargestellt, fir die aktuelle mittlere Wasserspiegellagen erarbeitet (vgl. Kapitel
3.2.1) und in das Modell Gbernommen wurden (rot markierte Gewasser). Der Be-
reich der Aktualisierung orientiert sich im Wesentlichen an dem Bereich, in dem
Gesamtsenkungen > 0,1 m zu erwarten sind.

Ermittlung langjahrig mittlerer Forderraten

Von STORAG ETZEL und der GEW Wilhelmshaven (GEW) wurden die Jahresfér-
derraten der einzelnen Brunnen ab 2000 bzw. von GEW ab 2007 zur Verfligung
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gestellt (/22/ /20/). Aus diesen Daten wurden mittlere Jahresférderraten fiir die ge-
nannten Zeitrdume errechnet und ins Grundwassermodell Ubernommen. Fir den
Zeitraum vor 2007 liegen der GEW nur Jahresférderraten der gesamten Brunnen-
galerie Kleinhorsten vor, so dass fur diesen Zeitraum keine Aufgliederung auf ein-
zelne Brunnen maoglich war. In Abb. 23 sind die Lage und in Abb. 24 die mittleren
Jahresforderraten der Brunnen dargestellt.
7 o SN 1
; 'STORAG ETZEL »

Abb. 23: Brunnenstandorte von STORAG ETZEL und GEW
IVG/STORAG ETZEL

TB1 TB2 TB3 TB4 TB5 TB6 | Summe
MW ab 2000 (m¥a) | 17.719 | 31.718 | 24.601 | 26.343 | 23.080 [ 14.802 | ~138.000
GEW Wilhelmshaven (Kleinhorsten)

FBR1 | FBR2 | FBR3 | FBR4 | FBR5 | FBR6 | FBR7 | FBR8 | Summe
MW ab 2007 (m¥a) | 181.235 | 316.903 | 260.502 | 293.358 | 296.489 | 257.009 | 243.542 | 302.007 | ~ 2.150.000

Abb. 24: Zusammenstellung der mittleren Jahresférderraten der einzelnen Brunnen von
STORAG ETZEL und GEW (fir den Zeitraum 2000 bzw. 2007 bis 2016)
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Auswertung der Grundwasserstandsmessdaten von 2000 - 2016

Far die Modellaktualisierung/Nachkalibrierung standen im Modellgebiet an 315
Grundwassermessstellen (GWM) Grundwasserstandsmesswerte zur Verflgung.
Eine orientierende Ubersicht iiber die Lage der GWM bietet Abb. 25.

, .
= o N v

Grundwassermessstelle

Brunnen

Abb. 25: Lage der Grundwassermessstellen

Aus den vorliegenden Messwerten (liberwiegend monatliche Messungen im Zeit-
raum von = 2000 bis 2016) wurden langjahrige Mittelwerte gebildet. Diese sind in
tabellarischer Form in Anhang 1 zusammengestellt. Die Mittelwerte bilden im Ver-
gleich mit den vom Modell berechneten Grundwasserstanden die Grundlage zur
Beurteilung der Kalibriergenauigkeit des Modells. Das Modell wurde im Zuge der
Kalibrierung so angepasst, dass die Messwerte vom Modell méglichst gut nachge-
rechnet werden kénnen (vgl. Kapitel 3.2.2.2).
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Korrektur der unplausiblen Flurabstande

Die unplausiblen Flurabstédnde im Sinne von im Gelénde nicht anzutreffenden Fla-
chenverngssungen fokussieren sich im Modellstand 2015 auf die gréBeren Fliel3-
gewasser wie Friedeburger Tief, Bitze, Neue Heete oder Zeteler Tief. Daneben er-
rechnet sie das Modell auch im norddstlichen Modellgebiet im Bereich Sande. Die
gewassernahen Vernassungen im Modell sind darauf zurlickzufiihren, dass die
Dranwirkung der Gewasser fir das Grundwasser unterschéatzt wird und das Grund-
wasser nur mit deutlich Gberhéhtem Druck zum Gewésser ausstromt. Im Modell
sind dafirr so hohe Grundwasserstande erforderlich, dass die vom Modell berech-
neten Grundwasserstdnde sogar Uber dem Gelande liegen, was mit Gelande-
vernassung gleichbedeutend ist.

Zur Vermeidung gewassernaher unplausibler Verndssungen im Modell wurden die
Leakagekoeffizienten der betroffenen Gewasser differenziert vergréBert (Leakage-
koeffizienten bei Gewassern mit gutem Grundwasserkontakt liegen in der GréBen-
ordnung von 4*10° 1/s und bei Gewéassern mit geringem Kontakt bei unter 2*10°
¢1/s). Im Modellstand 2015 weisen die Gewasser generell relativ kleine Leakage-
koeffizienten auf (max. 6*10® 1/s). Die kleinen Graben waren pauschal mit einem
noch weit geringeren hydraulischen Kontakt zum Grundwasserleiter abgebildet
(Leakagekoeffizienten um 2*108 1/s). In Folge der VergroBerung der Leakageko-
effizienten sanken die Grundwasserstande gewéassernah und in gedampfter Form
auch gewasserfern. Dadurch erreichten die Flurabstande im Modell gewéssernah
ein realistisches MaB. In gewéasserferneren Bereichen wurden jedoch im Vergleich
zu den Grundwasserstandsmesswerten zu geringe Grundwasserstdande vom Mo-
dell errechnet, so dass Uber eine Anpassung der Durchlassigkeitsbeiwerte das Mo-
dell héhere Grundwasserstande berechnete. Diese weiteren Schritte werden in Ka-
pitel 3.2.2.2 zusammen mit der Modellkalibrierung beschrieben.

Bei gewasserfernen unplausiblen Vernassungen wie z. B. im Bereich Sande wur-
den die Durchlassigkeitsbeiwerte deutlich vergréBert. Dies hat eine Verringerung
der hydraulischen Gradienten und damit ein Absinken der Grundwasserstande im
Modell zur Folge, so dass Verndssungen vermieden werden.



Kavernenspeicher Etzel 22.11.2018 “ DM I

Auswirkungsanalyse flr insgesamt 99 Kavernen
DMT-Bearbeitungs-Nr.: GEE5-2016-00558 Seite 69 von 313 H&M Av LIPP

swiwz= WASSERTECHNIK GmbH

3.2.2.2 Kalibrierung

Nach der Uberarbeitung der Modelldaten und Korrektur der nicht akzeptablen Flu-
rabstadnde musste das Grundwassermodell nachkalibriert werden. Dabei wird durch
die Variation bestimmter Modelldaten ein Modell so angepasst, dass die gemesse-
nen Grundwasserstande ausreichend gut mit dem numerischen Modell nachge-
rechnet werden kénnen. Bei dem vorliegenden Modell wurden hauptsachlich die
Grundwasserneubildung, zuséatzlich aber auch die Durchlassigkeitsbeiwerte sowie
die Leakagekoeffizienten innerhalb plausibler Grenzen variiert. Erst mit einem kali-
brierten Grundwassermodell kdnnen belastbare Prognoseberechnungen im Sinne
von Simulationen durchgefihrt werden. Im Folgenden werden die Variation der Mo-
delldaten sowie das Ergebnis der Kalibrierung beschrieben.

Anpassung der Grundwasserneubildung

Dem Modellstand 2015 liegt das Wasserhaushaltsmodell mGROWA zu Grunde
/13/. Wie bereits erlautert, bildet der Modellstand 2015 niedrige Grundwasserver-
héaltnissen ab. Dementsprechend wurde auch die Grundwasserneubildung ange-
passt, d. h. sie wurde nach Angaben von /13/ nahezu im gesamten Modellgebiet
gemindert.

Im Zuge der Nachkalibrierung wurde die Neubildung schrittweise wieder erhéht. In
Abb. 26 ist flachendifferenziert dargestellt, um wieviel Prozent die Neubildung im
Rahmen der Nachkalibrierung im Vergleich zum Modellstand 2015 erhéht wurde.
Uberwiegend (im zentralen Modellgebiet) wurde die von /13/ kalibrierte Neubildung
um ca. 50 % erhdht. Bei der Erh6hung wurden darauf geachtet, dass die Werte far
die Neubildung von mGROWA nicht tGberschritten wurden.
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Abb. 26: Kalibrierung - Variation der Grundwasserneubildung zum Modellstand 2015

In Abb. 27 ist die im Zuge der Kalibrierung festgelegte Grundwasserneubildung des
Modellstands 2016 in Form von Farbflachen dargestellt. Durch die Anpassung der
Neubildung wurden im tberwiegenden Modellgebiet (ca. 2/3 der Modellgebietsfla-
che) die Neubildungsraten von mGROWA wieder erreicht (schwarz umrandete Ge-
biete). Es sind 2 Gebiete ausgewiesen, in denen die Neubildung gréBer ist als
mGROWA (orangefarben umrandetet Gebiete). Hier wurde die Neubildung des Mo-
dellstands 2015 beibehalten. Ca. 1/3 des Modellgebiets weist immer noch gerin-
gere Neubildungsraten als mGROWA auf. Diese Bereiche sind Uberwiegend die
Marschgebiete. Nach den Erfahrungen dieser Modellkalibrierung berechnet das
Verfahren mGROWA flr die Geestgebiete offensichtlich plausible Grundwasser-
neubildungen.

Generell kann festgehalten werden, dass die Marschgebiete durch geringe Grund-
wasserneubildungsraten <100mm/a (blaue Flachen in Abb. 27) charakterisiert ist,
wahrend sich in den Geestgebieten gréBere Grundwasserneubildungsraten von
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Uberwiegend 100 mm/a bis 300 mm/a (blaue Flachen in Abb. 27) finden. In ver-
schiedenen kleinrdumigen Bereichen hat mGROWA sogar negative Neubildungs-
raten im Sinne einer Grundwasserzehrung errechnet. Beispiele hierfur sind Flachen
mit geringen Flurabstdnden und einer Vegetation, die vergleichsweise viel Grund-
wasser zieht und verdunstet.

Die im Zuge der Kalibrierung festgelegte Grundwasserneubildung variiert zwischen
-74 mm/a und ca. 600 mm/a.

Infoutflow on top/bottorm

[mm/a)

W 600s. <618
B 550<..< 600
500s<...< 550
450<...< 500
400<...< 450
350<...< 400
300s...< 350

| 250s...< 300
B 200<..< 250
M 150<..< 200
I 100s..< 150
W 50=._.< 100
W 0<.<50
W-50s. <0
W-74s <50

Neubildung Modelistand 2016 im Vergleich zu mGROWA
= Neubildung im Modelistand 2016 < mGROWA
== Neubildung im Modellstand 2016 = mGROWA

Neubildung im Modellstand 2016 > mGROWA
(Neubildung aus Modellstand 2015 (CAH)
beibehalten)

Abb. 27: Kalibrierung - Neubildung im Modellstand 2016 mit Vergleich zu mGROWA

Anpassung von Durchlassigkeitsbeiwerten (in den oberen Grundwasserlei-
tern)

In Abb. 28, Abb. 29 und Abb. 30 sind die kalibrierten, horizontalen Durchlassigkeits-
beiwerte der Layer 1+2, 3 und 5 in Form von Farbflachen dargestellt. Layer 1 und
Layer 2 sind so konzipiert, dass sie in allen Bereichen die gleiche Schicht repra-
sentieren und somit auch die gleichen Durchléssigkeitsbeiwerte aufweisen. Bei den
genannten Layern handelt es sich um die oberen Partien des Grundwasserleiters.



Kavernenspeicher Etzel 22.11.2018 ‘l~ DM I

Auswirkungsanalyse flir insgesamt 99 Kavernen
DMT-Bearbeitungs-Nr.: GEE5-2016-00558 Seite 72 von 313 H&M ‘v :LIP

ewlwe WASSERTECHNIK GmbH

Im Zuge der Kalibrierung wurden die Durchlassigkeitsbeiwerte des Modellstands
2015 in einem plausiblen Rahmen angepasst, sodass die mittleren Grundwasser-
stdnde vom Modell gut nachgerechnet werden konnten. Um von den niedrigen
Grundwasserverhéltnissen des Modellstands 2015 auf mittlere Grundwasserver-
héaltnisse zu kommen, wurden die Durchlassigkeitsbeiwerte lokal verkleinert. Die
Hauptanderungsbereiche sind in den 3 Abbildungen mit rot strichlierten Linien mar-
kiert. Mit Ausnahme der Bereiche Zeteler Tief und Sande wurden die Durchlassig-
keitsbeiwerte um den Faktor 2 bis Faktor 8 verkleinert. In den beiden genannten
Ausnahmebereichen mussten die Durchlassigkeitsbeiwerte zur Vermeidung un-
plausibler Vernassungen vergréBert werden.

Zwischen den Schichten des Grundwasserleiters sind bereichsweise undurchlas-
sige Linsen/Bereiche mit Durchlassigkeitsbeiwerten um 5 * 108 m/s eingeschaltet.
Diese wurden im Zuge der Kalibrierung nicht verandert.

Durchlassigkeits-
beiwerte (m/s)
B 1102
[ 8*10%
I 34105
B 510
B 1*10%
M 7107

Modellstand 2016 (DMT)

Abb. 28: Kalibrierung - Durchlassigkeitsbeiwerte in Layer 1 + 2
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Die roten Flachen in den Abbildungen mit der Verteilung der Durchlassigkeitsbei-
werte entsprechen einem Durchléssigkeitsbeiwert von 1 - 102 m/s und reprasentie-
ren flachenhaft abgebildete Stillgewasser. Der genannte Durchlassigkeitsbeiwert
ist als ungewdhnlich grof3 anzusehen, wie er in der Hydrogeologie selten anzutref-
fen. Die Zuweisung sehr gro3er Durchlassigkeitsbeiwerte ist bei der Verwendung
des Simulators Feflow die Ubliche Methode, Stillgewasser abzubilden.

Durchlassigkeits-
beiwerte (m/s)
B 1*102
B 210+
B 1,510+
110+

8*10°%
B 7108
B 5.2*10°¢
B 5108
3*10°%
1105
8*10%

Modellstand 2016 (DMT)

Abb. 29: Kalibrierung - Durchlassigkeitsbeiwerte in Layer 3

Die in den drei Abbildungen dargestellte Verteilung der Durchlassigkeitsbeiwerte
bedeutet, dass Uberwiegend Sande und schluffige Sande anzutreffen sind (Durch-
lassigkeitsbeiwerte in einer GréBenordnung von 10 und 10 m/s), die hauptséach-
lich in den Marschgebieten von geringer durchlassigen tagesnahen Schichten
Uberdeckt werden. Hierbei handelt es sich um schluffige Feinsande bis Schluffe.



Kavernenspeicher Etzel 22.11.2018 ‘l~ DM I

Auswirkungsanalyse flir insgesamt 99 Kavernen
DMT-Bearbeitungs-Nr.: GEE5-2016-00558 Seite 74 von 313 H&M .v :=|LIPP

ewiws WASSERTECHNIK GmbH

Durchlassigkeits-
beiwerte (m/s)

1*102
o a0

3*104
B 810
B 510
1
N1

3*10%
.8*10%
1105
5*10%

Modelistand 2016 (DMT)

Abb. 30: Kalibrierung - Durchlassigkeitsbeiwerte in Layer 5

Bei 3-dimensionalen Grundwassermodellen werden auch Angaben (ber die Rich-
tungsabhangigkeit der Wasserdurchlassigkeit bendtigt. Im Allgemeinen sind die
vertikalen Durchlassigkeitsbeiwerte deutlich geringer als die horizontalen. Die
Anisotropiefaktoren (Verhaltnis zwischen horizontaler und vertikaler Durchlassig-
keit) der einzelnen Layer wurden gemaf /13/ beibehalten:

e layer1+2 Anisotropiefaktor: 5
e lLayer3+5 Anisotropiefaktor: 10

e Layer4d Anisotropiefaktor:

e Layer6 Anisotropiefaktor: 1
e layer7 Anisotropiefaktor: 50
e Layer8 Anisotropiefaktor: 1

e layer9 Anisotropiefaktor: 20
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Anpassung von Leakagekoeffizienten der Gewasser

Die Leakagekoeffizienten sind neben den Durchlassigkeitsbeiwerten wesentliche
Modelleingangsparameter, die im Zuge der Modellkalibrierung variiert werden. Sie
wurden zur Vermeidung gewassernaher unplausibler Geldndevernassungen deut-
lich vergréBert (siehe Kapitel 3.2.2.1). Durch die Verkleinerung der Durchlassig-
keitsbeiwerte wurden auch gewasserfern héhere Grundwasserstande erreicht, so
dass die gemessenen Grundwasserstande im gesamten Modellgebiet gut nachge-
rechnet werden konnten. Gewassernah mussten zum Erhalt der plausiblen Flurab-
stande die Leakagekoeffizienten nur geringfligig nachjustiert werden.

Ergebnis der Kalibrierung

Die Gute einer Kalibrierung wird anhand der Abweichungen zwischen den an den
Grundwassermessstellen gemessenen und den vom Modell berechneten Grund-
wasserstanden festgelegt. Es lagen an 315 Grundwassermessstellen Messwerte
vor (vgl. Kapitel 3.2.2.1 ,Auswertung der Grundwasserstandsmessdaten®). Im Zuge
der Kalibrierung wurden 15 Grundwasserstandsmesswerte auf Grund von Unplau-
sibilitaten verworfen. Unplausible Werte kénnen z. B. durch Schaden an einer
Grundwassermessstelle, Fehler in den Messstellendaten/Grundwasserstandsmes-
sungen oder nicht bekannte oder zeitlich begrenzte WasserhaltungsmafBnahmen
entstehen. Vor diesem Hintergrund ist es nicht zwingend erforderlich, eine exakte
Anpassung aller Messwerte anzustreben, was ggf. durch sehr lokale Veranderun-
gen z. B. an Durchl&ssigkeitsbeiwerten in der direkten Messstellenumgebung er-
reicht werden kénnte. Eine exakte Anpassung wirde keine Verbesserung der Be-
lastbarkeit eines kalibrierten Grundwassermodells und seiner Prognosegenauigkeit
bedeuten. In Abb. 31 sind die vorhandenen GWM dargestellt und die 15 verworfe-
nen Messstellen mit einem griinen Kreis und der Messstellenbezeichnung markiert.
Auch in der Tabelle in Anhang 1 ist die Verwerfung einer Messstelle festgehalten.
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Abb. 31: Im Zuge der Kalibrierung verworfene Grundwassermessstellen (15 Stk.)

In der Tabelle in Anhang 1 sind neben den mittleren Grundwasserstandsmesswer-
ten auch die entsprechenden vom Modell berechneten Grundwasserstande und die
Abweichungen eingetragen. In Tab. 7 sind Kennwerte der Kalibrierung aufgezeigt.
Dargestellt sind statistische Kennzahlen der Abweichungen an den Messstellen
(minimale/maximale Abweichungen sowie Mittelwerte der Betrédge der Abweichun-
gen zwischen den berechneten und den gemessenen Grundwasserstanden), un-
terteilt auf die verschiedenen Layer (Grundwasserleiter) sowie fiir das Gesamtmo-
dell. Positive Werte bedeuten, dass die berechneten Grundwasserstande Gber dem
Messwert liegen. Bei negativen Werten liegt der berechnete Grundwasserstand un-
ter dem Messwert. Die maximalen und minimalen Abweichungen betragen 0,54 m
bzw. -0,77 m. Auch dies sind gute, vergleichsweise kleine Abweichungen. Die mitt-
lere absolute Abweichung fur die 300 Grundwassermessstellen betragt 0,20 m. Mo-
dellkalibrierungen mit einer mittleren absoluten Abweichung < 0,25 m gelten als
qualitativ hochwertige, gut kalibrierte Modelle. Insofern kann festgehalten werden,
dass das Grundwassermodell prazise kalibriert werden konnte.
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Tab. 12: Kennwerte der Kalibrierung

mittlere min. Abw. | max. Abw

Layer (Schichteinheit) Anzahl | absolute Abw. ; ' : '
[m] [m]

[m]

Layer 142 (Hy-H1 /Hy-L1) 25 0,13 -0,51 0,14
Layer 3 (Hy-L1) 145 0,16 0,73 0,54
Layer 5 (Hy-L2) 67 0,20 -0,68 0,53
Layer 7 (Hy-L3) 44 0,31 0,77 0,33
Layer 9 (Hy-L4) 19 0,24 -0,60 042
Gesamtmodell 300 C020) 0,77 0,54

Zur weiteren Beurteilung der Gute der Kalibrierung wurde eine Haufigkeitsvertei-
lung der Abweichungen zwischen gemessenen und vom Modell berechneten
Grundwasserstanden in Form eines Balkendiagramms aufgestellt (siehe Abb. 32).
Dabei wurden die Abweichungen an den Messstellen in Klassen (0,0 - 0,25 m, 0,25
-0,5m,0,5-1,0m, 1,0-2,0 mund > 2,0 m; jeweils positiv und negativ) unterteilt.
Die meisten Werte sollten dabei in den beiden Klassen 0,0 - + 0,25 m liegen. Knapp
70 % der Werte liegen in dieser Spanne. Im Schwankungsbereich 0,0 - £ 0,5 m
liegen sogar knapp Uber 90 %.
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Abb. 32: Haufigkeitsverteilung der Abweichungen zwischen gemessenen und vom Modell
berechneten Grundwasserstanden
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In Abb. 33 und Anlage 2 sind die vom kalibrierten Grundwassermodell berechneten
Grundwassergleichen (blaue Isolinien, 0,5 m Isolinien-Abstand) in den obersten, d.
h. tagesnahen Partien des Grundwasserleiters und in Abb. 33 zusatzlich mit Stro-
mungspfeilen (FlieBrichtung i. Allg. senkrecht zu den Grundwassergleichen) darge-
stellt. Hierbei handelt es sich um die mittlere quasi-stationére Grundwassersituation
zum Senkungszustand 2016.

Aus dem Grundwassergleichenplan wird eine generelle Grundwasserstrémungs-
richtung im zentralen Modellgebiet, das dem Senkungsgebiet entspricht, nach Nor-
den/Nordosten Richtung Friedeburger Tief deutlich. Das Friedeburger Tief ist im
Modellgebiet der Hauptvorfluter. Ihm strémen die Grundwésser auch aus nérdlicher
und 6stlicher Richtung, also auch vom Jadebusen bzw. einem Grundwasserhoch-
punkt im Bereich Sande zu. Die Grundwasserstédnde variieren zwischen ca. -
0,5 mNN (Umfeld Friedeburger Tief und einige Nebenldufe) und ca. 9 mNN im Sid-
westen (Umfeld Schweinebriicker Fuhrenk&dmpe). Die Grundwasserentnahmen der
GEW und der STORAG ETZEL machen sich nicht in Form von deutlichen Grund-
wasserabsenkungstrichtern in dem tagesnahen Grundwassergleichenplan be-
merkbar. Dies ist darauf zurtickzuflhren, dass diese Entnahmen vergleichsweise
tief installiert sind und sich die Grundwasserabsenkung nur in diesen tiefen Partien
des abgebildeten Grundwasserkdrpers in Form von Druckminderungen auswirkt.

In Abb. 34 und Anlage 3 sind die Flurabstédnde (Abstand der Geldndeoberkante
zum Grundwasser) dargestellt. Hohe Flurabstédnde sind vor allem im Bereich der
Geestriicken ausgewiesen. Hier liegen die Flurabstande bei bis > 10 m. Die gerin-
gen Flurabsténde treten wie erwartet in den Marschbereichen auf. Hier liegen die
Flurabstande Uberwiegend bei < 1,2 m. Flurabstdnde < 0 m bedeuten Grundwas-
serstdnde Uber Gelédndeoberkante (Verndssungen, Stillgewasser, Bachein-
schnitte).
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Abb. 33: Darstellung der Kalibrierung - Grundwassergleichen
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Abb. 34: Darstellung der Kalibrierung — Flurabstande
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3.2.3 Ausgewahlte Schutzguter, Nutzungen und Planungen

Nachfolgend wird die aktuelle Bestandssituation bzgl. der zu untersuchenden
Schutzguter, Nutzungen und Planungen auf der Grundlage des verfligbaren Da-
tenmaterials naher beschrieben. Im Vorgriff auf die in Folgekapiteln durchzufiih-
rende Analyse von senkungsbedingten Auswirkungen auf o. g. Untersuchungsge-
genstande ist anzumerken, dass im Untersuchungsgebiet bereits nach Datenlage
2016 ortlich sehr geringe Grundwasserflurabstande zu verzeichnen sind. Insofern
besteht diesbezlglich eine gewisse Vorbelastung, die im Rahmen der Auswir-
kungsanalyse entsprechend zu beriicksichtigen ist (Abb. 35). Sofern zum Verstand-
nis bzw. zur Bewertung und Relativierung der prognostizierten senkungsbedingten
Auswirkungen erforderlich, wird in den jeweiligen Kapiteln der Bezug zur Aus-
gangssituation 2016 hergestellt.

Bereits im Jahre 2011 wurden im Zuge von Erweiterungsabsichten fur das Kaver-
nenfeld Bestandsaufnahmen zu unterschiedlichen Artengruppen durchgefihrt. Die
Erkenntnisse der seinerzeit durchgeflhrten Kartierungen wurden in 2016 einer Pri-
fung und Aktualisierung unterzogen. Fur sonstige Artengruppen (hier: Fische, Li-
bellen) wurde das im Untersuchungsgebiet potenziell vorkommende Arteninventar
auf der Grundlage des ansonsten verfligbaren Datenmaterials (Landschaftsrah-
menplan, Umweltdatenserver Niedersachsen) hergeleitet.

Die Ermittlung relevanter Planungen im Untersuchungsgebiet erfolgte durch Sich-
tung und Auswertung der diesbeziiglich gangigen Planungsinstrumente aus Raum-
ordnung und Landschaftsplanung (hier: LROP/RROP, LRP) sowie des fiir einen
GroBteil des Untersuchungsgebietes durch Mitwirken verschiedenster Vertreter
aus der Region eigens aufgestellten ,Leitbild Kulturlandschaft Etzel*.
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Abb. 35: Grundwasserflurabstande im Ausgangszustand 2016

3.2.3.1 Boden (einschl. landwirtschaftlicher Nutzung)

Fachliche Grundlage fir die Bestandsbeschreibung und -bewertung ist die digitale
Bodenkarte 1:50.000 (BK 50) der niedersachsischen Umweltverwaltung. Uber
diese sowie durch Sichtung und Auswertung der bodenkundlichen Themenkarten
im Niedersachsischen Bodeninformationssystem (NIBIS) konnte die bodenkundli-
che Situation im Untersuchungsgebiet hinreichend beschrieben werden. Der An-
sprache schitzenswerter und sulfatsaurer Béden kam in diesem Zusammenhang
eine besondere Bedeutung zu.
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Allgemeine bodenkundliche Standortbeschreibung

Das Untersuchungsgebiet umfasst die naturrdumlichen Regionen Ostfriesisch-
Oldenburgische Geest im Stidwesten und Watten und Marschen im Nordosten. Im
Bereich der Geest kommen sowohl terrestrische als auch semiterrestrische Béden
(Grundwasserbdden) sowie Moore vor. Es sind in der BK 50 hauptsachlich die Bo-
dentypen Podsol, Plaggenesch, Erdniedermoor und Gley-Podsol anzutreffen (An-
lage 4). Mit geringeren Flachenanteilen sind aber auch Gley, Tiefumbruchboden
aus Niedermoor, Podsol-Gley und Pseudogley vorhanden. Im Bereich der Marsch
ist angrenzend zur Geest meist der Bodentyp Niedermoor mit Kleimarschauflage
anzutreffen. Nach Norden und Osten schlieBen sich vor allem Kleimarsch und Kalk-
marsch an. Es kommen demnach semiterrestrische Béden und Moore vor. Eine
Auswahl an Bodenkennwerten ist in der Tabelle in Anhang 2 enthalten.

Vorkommen schutzwiirdiger/seltener Boden

Bei der Bewertung der Béden aus Sicht der Bodenschutz-Vorsorge hat deren Grad
an Schutzwiirdigkeit und Schutzbedrftigkeit, bewertet auf Grundlage der Funktio-
nen nach Bodenschutzrecht, eine groBe Bedeutung. Nach § 1 BBodSchG sollen
bei Einwirkungen auf den Boden Beeintrachtigungen seiner natlrlichen Funktionen
sowie seiner Funktion als Archiv der Natur- und Kulturgeschichte so weit wie még-
lich vermieden werden. Als besonders schutzwurdig sind in Niedersachsen gemaf
/26/ insbesondere die folgenden Béden ausgewiesen:

e Bdden mit besonderen Standorteigenschaften: Extremstandorte mit extrem

trockenen (Bodenkundliche Feuchtestufe 1) oder extrem nassen Bdden
(Bodenkundliche Feuchtestufen 9-10)

e Bdden mit hoher nattrlicher Bodenfruchtbarkeit (Ackerbauliches Ertragspo-
tenzial Stufen 5-7)

e Bdden mit hoher kulturgeschichtlicher Bedeutung (z. B. Plaggenesche)

e Bdden mit hoher naturgeschichtlicher Bedeutung (z. B. Boden-Dauerbe-
obachtungsflachen)

e seltene Boden

Die Auswertungen erfolgten schon auf Grundlage der BK 50, wobei eine Uberar-
beitung des Geoberichtes 8 (/26/) noch nicht erfolgt ist.

Bdden mit besonderen Standorteigenschaften (extrem trockene oder extrem nasse
Bdden), Béden mit hoher natlrlicher Bodenfruchtbarkeit, Béden mit hoher kultur-
geschichtlicher Bedeutung sowie seltene Béden kommen im Untersuchungsgebiet
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nicht vor. Fir das Untersuchungsgebiet ist geman /11/ nur im auBersten Stdwes-
ten eine Flache als Boden mit hoher naturgeschichtlicher Bedeutung ausgewiesen
(Abb. 36). Konkret handelt es sich dabei um einen Brauneisengley.
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Quelle: NIBIS (Bodenkundliche Auswertungskarte - Schutzwiirde Béden, LBEG 2017)

Abb. 36: Vorkommen schutzwirdiger/seltener Béden im Untersuchungsgebiet

Vorkommen sulfatsaurer Béden

Teile des Untersuchungsgebietes sind als Verdachtsflachen fiir das Vorkommen
sulfatsaurer Béden einzustufen. Sulfatsaure Béden entstehen bei Entwésserung
und Bellftung pyrithaltiger Sedimente durch die Oxidation von Pyrit (FeSz) und die
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Bildung von Schwefelséaure (H2SO4). Man unterscheidet zwischen aktuell sulfatsau-
ren und potentiell sulfatsauren Béden. Ubersteigt das Saurebildungspotenzial von
pyrithaltigen Sedimenten die S&ureneutralisationskapazitat dieser Sedimente,
spricht man von potenziell sulfatsauren Béden. Bei Bellftung setzt die Pyritoxida-
tion ein und es entsteht ein aktuell sulfatsaurer Boden.

Nach /55/ besteht das Geféahrdungspotential der potentiell sulfatsauren Béden vor-
rangig in einer moglichen (extremen) Versauerung des Bodens bei Luftkontakt auf
pH < 4,0, aus der Pflanzenschaden und eine erh6hte Schwermetallverfligbarkeit
bzw. -l6slichkeit resultieren kénnen. Damit ist u. U. auch mit erhéhten Schwerme-
tallkonzentrationen im Sickerwasser zu rechnen. Es kommt zudem zu deutlich er-
héhten Sulfatkonzentrationen im Bodenwasser bzw. Sickerwasser und infolgedes-
sen zu einer Erhdhung der betonangreifenden Eigenschaften und der Stahlkorro-
sion.
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Die Einstufung der sulfatsauren Béden erfolgt nach 9 Klassen, von denen 7 im Un-
tersuchungsgebiet anzutreffen sind (Tab. 13, Abb. 37).

Im Untersuchungsgebiet sind rd. 53 % der Flache als Verdachtsflache fur das Vor-
kommen sulfatsaurer Béden bis 2 m Tiefe ausgewiesen (Abb. 37). Davon wiede-
rum sind aktuell sulfatsaure B6den und potenziell sulfatsaure Bdéden der Stufen GR
1A und GR 1C, mit einer hohen bis sehr hohen Wahrscheinlichkeit des Auftretens
von potenziell sulfatsaurem Material, mit einem Anteil von rd. 58 % vertreten. 26 %
entfallen auf die Stufen GR 2A und GR 2B, denen eine 6rtlich mittlere bis hohe
Wahrscheinlichkeit fir das Auftreten von potenziell sulfatsauren Sedimenten zuge-
sprochen wird.

Die Stufe GR 1B, mit einem in tieferen Schichten sehr hohen und oben nur einer
geringen bis mittleren Wahrscheinlichkeit fir das Auftreten von potenziell sulfatsau-
rem Material, ist mit 2 % vertreten. 4 % entfallen auf eine mittlere Wahrscheinlich-
keit (Stufe GR 2C) und 9 % auf eine geringe Wahrscheinlichkeit (Stufe GR 3B).
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Abb. 37: Vorkommen sulfatsaurer Béden im Untersuchungsgebiet

Landwirtschaftliche Nutzung

Bereits im ,Leitbild Kulturlandschaft Etzel“ wurde fir das damalige, insgesamt rd.
7.120 ha groBe Untersuchungsgebiet, ein Anteil landwirtschaftlicher Nutzflache zur
GroBe von rd. 5.460 ha (£ 77%) ermittelt, welcher sich in Grinland, Ackerland und
Dauerkulturen aufteilte.

NLIPP
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Durch den hohen Anteil an Marsch und Moor hat das Grlinland den héchsten Anteil.
Ackerland hat auf der Geest einen vergleichsweise héheren Anteil. Der Umfang an
Dauerkulturen ist erwartungsgeman sehr gering.

Seinerzeit wurden im dort untersuchten Bereich insgesamt 70 landwirtschaftliche
Betriebe ermittelt, von denen 61 Betriebe (87 %) im Haupterwerb wirtschaften. Die
Produktionsschwerpunkte der landwirtschaftlichen Betriebe liegen dabei in der
Milchviehhaltung, mit einem Bestand von tberwiegend 50 bis 100 Milchkihen. Ten-
denziell ist zukinftig jedoch eine stetig zunehmende Herden- und BetriebsgroBe zu
erwarten. Dementsprechend wird sich die Anzahl der landwirtschaftlichen Betriebe
bei gleichbleibendem Bedarf an landwirtschaftlicher Flache im Rahmen dieser Ent-
wicklung weiter reduzieren.

Die von /63/ im Jahr 2016 vorgenommene Aktualisierung der seinerzeit erstellten
Biotoptypenkarte (vgl. Anlage 4) fur Teilbereiche des Untersuchungsgebietes be-
statigt den o. g. Anteil an landwirtschaftlicher Nutzflache. So lasst sich durch Aus-
wertung im GIS fir die rd. 1.996 ha von /63/ untersuchter Flache ein Anteil von
353 ha fur Ackernutzung und rd. 1.226 ha fir Grunlandnutzung bestimmen. Ohne
Berlcksichtigung von Dauerkulturen betragt der Anteil landwirtschaftlicher Nutzfla-
chen im untersuchten Gebiet damit gut 79 %.

3.2.3.2 Landschaft

Auf der Grundlage vorausgegangener Untersuchungen von /23/ der Informationen
aus den Landschaftsrahmenplanen sowie der Auswertung von Luftbildern und Ge-
landemodellen unterteilt /12/ das Untersuchungsgebiet in insgesamt 15 Land-
schaftseinheiten (LE). Auf diese Weise wurden (weitgehend zusammenhangende)
Ortslagen, Grinlandareale, Niederungsbereiche, Sonderstandorte, Wallheckenge-
biete und Wéalder abgegrenzt.

Zu Vergleichszwecken wurde bei den in Abb. 38 kartografisch dargestellten Land-
schaftseinheiten des Untersuchungsgebietes die seinerzeit von /12/ gewaéhlte
Nummerierung beibehalten.
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Bezeichnung der Landschaftseinheiten (nach /12/)

01 Betriebsgeldnde STORAG ETZEL GmbH 09 Niederungsbereich Bitze

02 Locker bebautes Siedlungsgebiet stidwestlich Etzel 10 Betriebsgelande und Gewéasser Quarzwerke Marx,

03 Wallheckengebiet westlich Etzel 11 Wallheckengebiet éstlich Marx

04 Ortslage Etzel 12 Ortslagen Marx und Strudden

05 Griinlandareal und Kavernen nérdl. B426 14 Niederungsbereiche Reepsholter Tief, Friedeburger Tief
06 Niederungsbereiche Friedeburger Tief, Emder Tief 21 Grinland stdlich Ems-Jade-Kanal

07 Ortslagen Horsten und Kleinhorsten 23 Schloss Gdodens

08 Wallheckengebiet westlich Horsten

Abb. 38: Ubersicht liber die abgegrenzten Landschaftseinheiten
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Bestandsbeschreibung

Im Fachgutachten von /63/ werden die in Abb. 38 dargestellten Landschaftseinhei-
ten (LE) im Einzelnen wie folgt charakterisiert:

LE 01: Betriebsgelande STORAG ETZEL GmbH

Die LE 01 befindet sich unmittelbar stdlich der B 436 zwischen den Ortslagen
Horsten im Osten und Marx im Westen. Die LE ist wesentlich durch den Geb&ude-
und Anlagenkomplex des Betriebsgelandes gepragt. Gehdlze finden sich nur ver-
einzelt in den dstlichen Bereichen der LE, zumeist zwischen den dort befindlichen
Einzelkavernen. Stillgewasser kommen in diesem Bereich nicht vor. Im Siiden ent-
wassern einige wenige Graben die sidlich anschlieBenden Grinlandflachen.

LE 02: Locker bebautes Siedlungsgebiet slidwestlich Etzel

Die LE 02 schlieBt unmittelbar an das Ostlich gelegene Betriebsgelande der
STORAG ETZEL an. Gegenuber diesem ist die LE 02 als deutlich strukturreicher
zu charakterisieren. Der Wechsel von Waldstrukturen, einzelnen Gehdlzsaumen,
landwirtschaftlichen Nutzflachen und Siedlungsbereichen ist kennzeichnend. Die
Siedlungsbereiche selbst sind locker bebaut, in der Regel weisen sie gréBere Gar-
ten auf. In einigen befinden sich vermutlich Gartenteiche. Als FlieBgewésser ist ne-
ben dem sonstigen Grabennetz der Geestrandgraben zu nennen, der das Gebiet
in Ostrichtung entwassert.

LE 03: Wallheckengebiet westlich Etzel

Die LE 03 schlieBt unmittelbar nérdlich an die B 436 an. Ein GroBteil dieser LE ist
dem sog. Wallheckenkerngebiet Stapelstein zuzuordnen. In der LE kommen zudem
Einzelgebaude sowie einzelne Hofstellen vor. Entwasserungsgréaben fehlen fast
vollstandig. Als Ausnahme ist bspw. der Stapelsteiner Schloot zu nennen, welcher
in Nordwestrichtung in das Friedeburger Tief entwassert. Stillgewasser sind in die-
ser Landschaftseinheit nicht bekannt. Die Landwirtschaftsflachen der LE umfassen
sowohl Griinlander als auch ackerbaulich genutzte Flachen.

LE 04: Ortslage Etzel

Die LE 04 liegt nordlich der BundesstraBe 436 und umfasst die Ortslagen Moor-
strich und Etzel. Der Ortskern von Moorstrich weist mehr oder weniger dicht besie-
delte Bereiche mit relativ kleinen Hausgérten auf. Zwischen den beiden Ortslagen
unterliegen einzelne Flachen einer landwirtschaftlichen Nutzung (Griinland und
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Ackerbau). Im Westen lassen sich Ubergédnge zum Wallheckengebiet der LE 03
feststellen. Graben kommen in der LE nur vereinzelt vor (Ausnahmen bilden die in
das Friedeburger Tief entwassernden Geestrandgraben Nord und Sid sowie der
Kalbsschloot). Zu den Stillgewassern zahlen ein in einem Pastorengarten gelege-
ner kleiner Teich sowie das ehemalige Sandabbaugewéasser im Osten Etzels. Wei-
tere vereinzelte Stillgewasser (Klein- und Kleinstgewasser) von untergeordneter
Bedeutung sind in den Hausgarten der Ortslagen zu vermuten.

LE 05: Grlnlandareal und Kavernen nérdl. B436

Die LE 05 liegt nérdlich der Bundesstraf3e 436. Es handelt sich um ein ausgedehn-
tes Grinlandareal, das (ber ein sehr engmaschiges Grabennetz verfligt. Einige der
Graben fluhren ganzjahrig Wasser.

Weiterhin kennzeichnend sind die der STORAG ETZEL zugehdrigen Einzelkaver-
nen, die sich Uber die gesamte LE verteilen und z. T. gréBere Bereiche Uberpragen.
Im Nahbereich einiger Anlagen wurden gréBere Stillgewasser hergerichtet, die sich
hinsichtlich GréBe und Struktur dhneln. Die LE wird durch den Kalbsschloot und
den Horster Schloot durchlaufen. Beide entwéassern in das nérdlich gelegene Frie-
deburger Tief. Gehdlze sind in dieser LE sehr selten anzutreffen.

LE 06: Niederungsbereiche Friedeburger Tief, Emder Tief, Schiffsbalje

Die LE 06 représentiert die groBte Landschaftseinheit des Untersuchungsgebietes.
Sie umfasst die Niederungsbereiche der FlieBgewasser Friedeburger Tief, Emder
Tief und Schiffsbalje.

Die LE ist durch das ausgedehnte Griinlandareal, die eher kleine Ortslage Alt-
g6dens sowie weitere verteilt liegende Einzelgebdude insgesamt als eher dinn be-
siedelt zu charakterisieren. Der 6stliche Teil der LE wird durch die Bundesstral3e
B 436 durchlaufen. Der Anteil von Gehdlzen ist in dieser LE sehr gering. Ausnahme
bilden hier die Gehélzsdume an FlieBgewéssern, Baumreihen entlang der Bundes-
straBe sowie Geholzbestdnde an Hofstellen und im Siedlungsbereich von Alt-
g6dens. Neben den genannten FlieBgewassern sorgt ein stellenweise engmaschi-
ges Grabennetz fir die Entwasserung der LE.

LE 07: Ortslagen Horsten und Kleinhorsten

Die LE 07 ist durch die Siedlungsbereiche von Horsten und Kleinhorsten gepréagt.
Sie grenzt stdlich an die BundesstraBBe B 436. Im Ortskern von Horsten befindet
sich eine verhaltnismaBig dichte Siedlungsstruktur mit relativ kleinen Hausgérten
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und evtl. vorkommenden Gartenteichen. Stdlich von Horsten schlieBen eine Misch-
waldflache (Landschaftsschutzgebiet Feldgehdlz ,BiltY) sowie ein ehemaliges Ab-
baugewasser (,Teich Thranacker) an. Ostlich von Horsten befinden sich insge-
samt drei gréBere Stillgewasser.

Als FlieBgewasser sind das Kleinhorster Tief sowie diverse Entwasserungsgraben
im Siiden zu nennen. Im Ubergangsbereich zum westlich angrenzenden Wallhe-
ckengebiet befinden sich einige Gehdlzreihen. Die in den AuBBenbereichen der LE
stattfindende landwirtschaftliche Nutzung erfolgt Giberwiegend auf Ackern.

LE 08: Wallheckengebiet westlich Horsten

Die LE 08 ist v. a. in ihrem westlichen Bereich von einer Vielzahl an Wald- und
Gehodlzbestéanden gepragt. Durch ein stellenweise bewegtes Gelanderelief und die
verschiedenen historischen wie gegenwartigen Nutzungen kommen auf verhaltnis-
maBig kleiner Flache sowohl trockene sandige Bereiche als auch bspw. aus Ge-
ldndemulden hervorgegangene Feuchtbiotope wie Weiden-Sumpfgeblsche vor.
Dieser Bereich nimmt durch seinen hohen Strukturreichtum eine Sonderstellung
ein und ist im Untersuchungsgebiet einmalig.

In den &stlichen Bereichen der LE befinden sich die fir die LE namensgebenden
Wallhecken. Entwasserungsgraben befinden sich sowohl in der westlichen als auch
in der 6stlichen LE. Die weiteren FlieBgewasser Achterbargstucht und Helmter Gra-
ben entwassern in Nordrichtung in die Bitze. Die Landwirtschaftsflachen werden
ackerbaulich sowie als Grinland genutzt. Einzelgeb&ude und Hofstellen verteilen
sich in geringer Dichte Uber die gesamte LE.

LE 09: Niederungsbereich Bitze

LE 09 zahlt zu den mittelgroBen Landschaftseinheiten des Untersuchungsgebietes.
Sie zieht sich als schmaler Gurtel die Bitze begleitend vom sldlichen Untersu-
chungsgebiet bis nach Osten in Richtung Horsten. Im Gegensatz zu den Niede-
rungsbereichen LE 06 und LE 14 ist der Gehdlzanteil etwas héher, wenngleich (zu-
mindest weitgehend) offene, landwirtschaftlich genutzte Flachen das Landschafts-
bild dominieren.

Die Bitze entwéassert in Nordostrichtung, bis sie schlieBlich mit der aus Osten zu-
wassernden Alten Bitze zur Schiffsbalje wird. Auf ihrem Weg dorthin nimmt sie das
Wasser der weiteren FlieBgewéasser Hagelskamper Graben, Hilgenmoorer Tuchte,
Achterbargstucht und Helmter Graben auf.
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Nahe des Betriebsgelandes der STORAG ETZEL (LE 01) befinden sich zwei Still-
gewasser, ein weiteres liegt im Nahbereich der Bitze. Siedlungsflachen sind in die-
ser LE nahezu gar nicht vertreten.

LE 10: Betriebsgelande und Gewésser Quarzwerke Marx, Bauunternehmen Bau-

horst

LE 10 setzt sich Uberwiegend aus stark anthropogen Uberpragten Bereichen zu-
sammen. Zu nennen ist zum einen das Betriebsgelande der Quarzwerke Marx im
westlichen Teil, zu dem ein groBes Abbaugewasser gehdrt. Zum anderen befindet
sich im 6stlichen Teil der LE das Kalksandsteinwerk des Unternehmens Bauhorst.
Auch hier gehort ein groBes Stillgewasser zum Betriebsgelande. V.a. nérdlich und
westlich angrenzend an das Gewasser befinden sich Gehdlzstrukturen, die den
Ubergangsbereich zur LE 08n (s.0.) darstellen. Die weiteren Gehdlze sind insbe-
sondere im Westen entlang der Bundesstra3e anzutreffen.

Bei den landwirtschaftlich genutzten Flachen zwischen den groBen Abbaugewas-
sern sowie in den Randbereichen der LE handelt es sich (iberwiegend um Acker.

LE 11: Wallheckengebiet 6stlich Marx

Die LE 11 befindet sich im Kreuzungsbereich der BundesstraBen B 436 und B 437
Ostlich der Ortslage Marx. Sie stellt ein fur die Region typisches Wallheckengebiet
dar. In den 6stlich gelegenen Teilen nimmt die Dichte an Wallhecken ab. Sie wer-
den dort durch Entwasserungsgraben ersetzt (Struddener Graben, Hagelskamper
Graben, sonstiges Grabennetz).

Bei den insgesamt acht bekannten Stillgewéassern der LE handelt es sich z.B. um
Wiesentiimpel sowie Privat- und Fischteiche. Im Osten der LE befinden sich Erd-
Hochmoorbdden, auf denen mehrere entwésserte Restmoorparzellen in enger
Nachbarschaft vorkommen. Hier haben sich v. a. Pfeifengras-Birken und Kiefern-
Moorwalder etabliert (/16//23/). Die Restmoorparzellen wurden auch durch die lan-
desweite Biotopkartierung erfasst (NLWKN 2000 - 2004). Einige Einzelgebaude
verteilen sich v. a. im Siiden Uber die LE.

LE 12: Ortslage Marx

Die LE 12 représentiert die Ortslage Marx. Marx wird von der B 437 durchlaufen
und weist einen verhaltnismasig dicht besiedelten Ortskern auf, der sich aus tber-
wiegend kleinen Grundsticken zusammensetzt. Auf den Grundstiicken ist das Vor-
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kommen von Klein- bzw. Kleinstgewéssern in Form von Gartenteichen untergeord-
neter Bedeutung zu erwarten. Im Westen wird die Ortslage durch den Bunkenbur-
ger Graben durchlaufen. In den Randbereichen befinden sich einige Wallhecken,
die dem Marxer Wallheckenkerngebiet zuzuordnen sind.

LE 14: Niederungsbereiche Reepsholter Tief, Friedeburger Tief

Die LE 14 umfasst die Niederungsbereiche der FlieBgewasser Friedeburger Tief
und Reepsholter Tief. Die Niederungsbereiche stellen durch den verhaltnismaBig
kleinen Anteil an Gehdlzen einen Kontrast zu den jeweils angrenzenden Wallhe-
ckengebieten dar. Die Flachen werden Uberwiegend als Grinland genutzt. Das
Friedeburger Tief nimmt das Wasser zahlreicher Zuleiter auf (u. a. Hopseler Gra-
ben, Marienfelder Graben, Karl-Georgs-Horst-Schloot, Bunkenburger Graben, Sta-
pelsteiner Schloot, Heseler Bake, Hoheescher Vorfluter, Duvelshérner Schloot)
und verlauft von West nach Ost durch das gesamte Untersuchungsgebiet. Damit
kommt ihm hinsichtlich der Entwasserung des Gebietes eine zentrale Rolle zu.

Insgesamt ist das Friedeburger Tief innerhalb des Untersuchungsgebietes stark
begradigt. Die norddstlich von Friedeburg gelegenen Altarme zeugen vom alten
Verlauf des Gewassers. Auch das Reepsholter Tief entwéassert in das Friedeburger
Tief, weist jedoch im Gegensatz zu diesem eine relativ naturnahe Gewasserfiih-
rung mit ausgepragter Maandrierung auf.

Die Naturndhe entlang des Reepsholter Tiefs zeigt sich deutlich in den dem Fliel3-
gewadsser nahen Bereichen. So sind zahlreiche kleine Feuchtbiotope mit hoher na-
turschutzfachlicher Bedeutung hier kleinteilig verortet.

LE 21: Grlinland stdlich Ems-Jade-Kanal

Im &stlichen Untersuchungsgebiet befindet sich stdlich des Ems-Jade-Kanals ein
weiteres Grlnlandareal, das sich zwischen der Ortslage Dykhausen und dem
Schloss Gddens erstreckt. Der Anteil an Gehdlzen ist im Vergleich zur LE 20 etwas
héher. Es handelt sich zudem um ein nicht derart engmaschiges Grabennetz. Dar-
Uber hinaus verteilen sich diverse Einzelgebdude tber die LE. Die LE liegt zum
Uberwiegenden Teil auf der Seite des Landkreises Friesland. Relevante FlieBge-
wasser sind das Emder Tief, das Gddenser sowie das Neustadter Tief und der
Hammschloot. Alle entwassern in das Friedeburger Tief.
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LE 23: Schloss Gddens

In LE 23 liegt Schloss Gédens, ein Wasserschloss aus dem 16. Jahrhundert. Das
unter Denkmalschutz stehende Schloss ist von einem Ringgraben umgeben. Der
Landschaftseinheit wurden neben dem Schloss selbst auch die nahe gelegenen
Wald- und Gehdlzbestande zugeordnet, die sich Uberwiegend aus Laubbdumen
zusammensetzen. Westlich des Schlosses befindet sich der Bunker Gddens.

Bestandsbewertung

Von einer Einzelbewertung der o. g. Landschaftseinheiten nach der Methode von
/33/ wird an dieser Stelle abgesehen. Sofern erforderlich, erfolgt diese im Zusam-
menhang mit der Auswirkungsanalyse von landschaftsbildbeeintrachtigenden Ein-
zelmaBnahmen.

Im Rahmen einer zusammenfassenden Bewertung der o. g. Landschaftseinheiten
ist das Untersuchungsgebiet insgesamt zu solchen Bereichen zu z&hlen, in denen
die naturraumtypische Eigenart zwar vermindert oder Gberformt, im Wesentlichen
aber noch erkennbar ist.

Das Gebiet weist

. eine deutliche Uberpragung durch die menschliche Nutzung auf, natirlich
wirkende Biotoptypen sind nur in geringem Umfang vorhanden, die natirli-
che Eigenentwicklung der Landschaft ist nur noch vereinzelt erlebbar,

« nur noch zum Teil Elemente der naturraumtypischen Kulturlandschaft auf,
die intensive Landnutzung hat zu einer fortgeschrittenen Nivellierung der
Nutzungsformen geflhrt,

« eine nur noch in geringem Umfang vorhandene naturraumtypische Vielfalt
an Flachennutzungen und Landschaftselementen auf,

« Beeintrachtigungen sonstiger Art (Larm, Geruch) auf.

Unter Bertcksichtigung des Bewertungsrahmens nach /33/ ist dem Landschaftsbild
im groBraumigen Umfeld des Kavernenfeldes der STORAG ETZEL daher i. A. eine
mittlere Bedeutung zuzuordnen.

Davon abweichend sind die von industriellen Anlagen gepragten Bereiche der Be-
triebsflachen des Kavernenfeldes nur von geringer Bedeutung. Den Wallhecken-
gebieten westlich von Horsten sowie dstlich von Marx wiederum kommt aus land-
schaftsasthetischer Sicht eine besondere Bedeutung zu.
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3.2.3.3 Pflanzen/Biotope

Bestandsbeschreibung

Die Biotoptypen und Landschaftselemente wurden von /63/ fir einen Teilbereich
des Untersuchungsgebietes anhand des Kartierschllssels fir Biotoptypen in Nie-
dersachsen (/16/) in der Vegetationsperiode von Mai bis September 2011 durch
eine 2-malige Begehung erfasst. Im Mai bis August des Jahres 2016 wurde die
vorliegende Kartierung aktualisiert (Anlage 4).

Eine Einzelbeschreibung der erfassten Vielzahl im Untersuchungsgebiet ermittelter
Biotoptypen ist im Rahmen dieser Auswirkungsanalyse nicht zielfihrend. Diese ist
daher zusammen mit einer Auflistung der typischen Pflanzenarten sowie Angaben
zum gesetzlichen Schutzstatus, dem Fachgutachten /63/ zu entnehmen.

Im Rahmen der Auswirkungsanalyse bietet es sich hingegen an, das Biotoptypenin-
ventar im Untersuchungsgebiet fir bestimmte Landschaftsrdume zusammenfas-
send zu beschreiben. Eine Gliederung von Landschaftsrdumen erfolgte von /63/
dabei anhand charakteristischer topographischer Merkmale, den vorherrschenden
Standort- und Nutzungsverhéltnissen und den sich unter diesem Einfluss ausgebil-
deten Vegetationsformen.

Flr so gegliederte Landschaftsraume ist das Biotoptypeninventar gemaf /63/ wie
folgt zu beschreiben:

e Marschgebiet Etzel/Gddens

Intensive Grinlanadwirtschaft prdgt groBe Bereiche der Etzeler Marsch und der
Marschbereiche im Umfeld von Gédens und Dykhausen. In den Marschbereichen
bilden Intensivgriinland auf Moorstandorten und sonstiges feuchtes Intensivgrin-
land den vorherrschenden Biotoptyp. Ortlich findet sich auf gut meliorierten Marsch-
bereichen bereits Ackerbau. Dennoch bestehen Unterschiede in der Bewirtschaf-
tungsintensitét und der Strukturierung der Marschlandschaft. Gegenwértig sind be-
reits weite Teile der Marsch durch eine sehr intensive Griinland-Silagewirtschaft
auf groBen Parzellen gekennzeichnet. Diese Bereiche zeigen ansteigende Anteile
regelméBig umgebrochener ,Grasédcker”. In einigen Marschbereichen sind jedoch
noch kleinrdumige Grinlandparzellen mit historischen Flurstlickabgrenzungen und
marschtypischen Streifenfluren erhalten.

Zu den besonders reprédsentativen Strukturen zdhlt das nur noch zerstreut erhal-
tene ,Beetrelief” der Marschen. Flach gewdlbte Griinlandstreifen werden hierbei
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von zahlreichen flachen Grippen durchzogen. In diesen strukturreichen Gebieten
finden sich noch zahlreiche Marschgrédben mit teilweise artenreicher Grabenvege-
tation. Auch die Artenvielfalt des Intensivgriinlandes ist oft noch berdurchschnitt-
lich hoch.

Strukturreiche Marschgebiete existieren gegenwdrtig noch nérdlich des Ems-Jade-
Kanals am ,Schortenser Hammerich, im Umfeld von Dykhausen, éstlich von Hors-
ten und éstlich des Miindungsbereiches des Reepsholter Tiefs. Auch im Kavernen-
gebiet und im Erweiterungsgebiet sind im Raum ,Delings” strukturreiche Marsch-
gebiete mit einer hohen Artenvielfalt der Marschgrdben erhalten. Kavernenanlagen
und Zufahrtswege fiihren hier jedoch zu einer starken Uberformung der Marsch-
landschaft. Das Friedeburger Tief, Emder Tief, Glstfenner Schloot, Gédenser Tief,
Kleinhorster Tief und die teilweise sehr naturnahe Schiffsbalje bilden gréBere Fliel3-
gewdsser in der Marsch. Am Friedeburger Tief sind nahe der Ortslage Friedeburg
drei kleine Altwasser erhalten.

Einige Stillgewésser anthropogener Entstehung, z. B. am Ems-Jade-Kanal oder im
Bereich der Kavernenplétze gelegen, sind mittlerweile naturnah entwickelt und zéh-
len zu den nach § 30 BNatSchG gesetzlich geschiitzten Biotopen. Weitere ge-
schitzte Biotope bestehen in Form von einzelnen Landréhrichten, Sumpfgebi-
schen und weniger kleiner Nassgrinlandparzellen.

Gehélze sind in Marschbereichen von Natur aus selten. Alte Hofgehélze der Warf-
ten im Umfeld von Dykhausen und Gddens sowie vereinzelt erhaltene Weil3dorn-
hecken zdhlen jedoch zu den landschaftstypischen Gehdlzen. In Bereichen der
Moormarsch und der Organomarschen sind auch niedrige Grauweiden-Strauchhe-
cken als marschtypisch anzusehen. Zu den weiteren wertvollen Gehdlzen zdhlen
der historische Parkwald, ein alter Eichenwald und Alleen im Umfeld von Schloss
Gdbdens. Jingere Gehdlze, oft im Rahmen von Flurbereinigungen gepflanzt, ver-
mitteln einen monotonen, wenig naturnahen Eindruck und weisen teilweise nicht

heimische Arten auf.

Eine Aktualisierung der vorliegenden Biotoptypenerfassung im Jahr 2016 zeigt ei-
nen deutlich steigenden Anteil von regelméBig umgebrochenen ,Grasédckern®. Ar-
tenreichere Griinlandausprdgungen existieren oft nur noch als schmale Streifen im
Umfeld der Grippen. Das Griinland dient mittlerweile fast ausschlie3lich der Sila-
gegewinnung. Mahdweiden oder Dauerweiden wurden nur noch zerstreut festge-
stellt. Nurim Umfeld der Hofstelle Harenburg werden auch gegenwértig noch einige
groBe Grinlandfldchen als Mahdweide oder Dauerweide bewirtschaftet.
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Die tberwiegende Zahl der im Jahr 2011 noch als Baustellen erfassten Kavernen-
pléatze ist mittlerweile fertig gestellt. Im Osten der Gemarkung ,Delings“ befindet
sich weiterhin eine groBe Baustelle, auf der zum Erfassungszeitpunkt aber keine
Bauaktivitdten beobachtet wurden. Der aufgeschiittete Baustellenbereich ist von
liickenhafter Ruderalvegetation bewachsen. Auch die ZufahrtsstraBen und -wege
zu den technischen Anlagen sind inzwischen fertig gestellt und in der Biotoptypen-
karte dargestellt. Im Jahr 2011 im Bau befindliche Leitungstrassen sind heute voll-
standig rekultiviert und weisen artenarme Griinlandausprdgungen oder éltere Gra-
sansaaten auf. Uber verdichteten und nassen Béden entwickelten sich in den Tras-
senbereichen partiell artenarme Grinlandgesellschaften mit hohen Vegetationsan-
teilen der Flatter-Binse. Westlich der Gemarkung ,Delings” befand sich 2016 eine
neue Rohrleitung im Bau.

o FEtzel

Der auf einem Geestausldufer gelegene Landschaftsraum Etzel ist aufgrund seiner
geomorphologischen Voraussetzungen sehr vielgestaltig entwickelt. Im Westen
und im Umfeld der alten Ortslage Etzel sowie in der Umgebung des sidwestlich
gelegenen Wohnsiedlungsgebietes prégt eine typische Wallheckenlandschaft den
Raum. Intensivgriinlandparzellen wechseln hier mit Ackerflachen. GréBere Berei-
che werden auch von Baumschulgelédnden eingenommen, auf denen sich einzelne
bedingt naturferne Stillgewésser befinden. Im Zentrum des Landschaftsraumes be-
stehen zwei naturferne Abgrabungsgewdésser, die intensiv als Fisch- und Angeltei-
che genutzt werden. Ein weiteres Abbaugewdsser stdlich der alten Ortslage Etzel
(,.Sandkuhle Etzel”) weist naturnahe Teilzonen auf und ist daher bedingt naturnah
entwickelt. Kleine Sandtrockenrasen wurden westlich und sddlich Gewé&ssers fest-
gestellt.

An der Stdwestgrenze reichen Fldchen des ehemaligen Hochmoorgebietes ,Hil-
genmoor” in den Teilraum. Moortypische Vegetation ist hier in Form von Moorbir-
kendegenerationswaéldern auf Einzelparzellen erhalten. Ein ndhrstoffarmes Stillge-
wdésser und Restvorkommen von Gagelgeblischen zdhlen zu den bemerkenswer-
ten Biotopen des Hilgenmoores. Ein weiterer ehemaliger Hochmoorbereich ,Moor-
strich” liegt nérdlich der B 436. Moorbirkenwélder mit Restvorkommen einer Pfei-
fengrasflur und Ubergénge zu Birkenbruchwéldern sowie ein Erlenwald teilentwés-
serter Standorte bilden wichtige Einzelbiotope.
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Das im Sidosten des Raumes gelegene ,Erdéllager Etzel” weist aufgrund seiner
zahlreichen baulichen Anlagen zur Erdél- und Gasspeicherung industriellen Cha-
rakter auf. Im Umfeld der bisher noch sehr unzureichend eingegriinten Anlagen
bestehen zahlreiche Kavernenplétze inmitten der durch Grinlandwirtschaft und
Ackerbau geprégten Fldachen.

Der alte Ortskern Etzel weist einen hohen Anteil alter Bauten im Umfeld der histo-
rischen, auf einer Anhéhe gelegenen Kirche auf: Das unmittelbar angrenzende
Friedhofsgelédnde ist teilweise von alten Baumreihen umgeben. Auch im n&heren
Umfeld existieren zahlreiche alte Hofstellen mit GroBbaumbestdnden. Der sid-
westlich der alten Ortslage gelegene Siedlungsbereich Etzel ist durch Einfamilien-
hduser und hohe Anteile neuzeitlicher Ziergdrten gepréagt.

Ein Vergleich der aktuellen Bestandsaufnahme mit der des Jahres 2011 zeigt auch
fdr diesen Teilraum einen angestiegenen Anteil von Grasédckern und einen allge-
meinen Riickgang der floristischen Diversitdt der Grinlandvegetation. Einzelne
Dauer-Intensivgriinlandparzellen sind umgebrochen und werden gegenwaértig
ackerbaulich genutzt. Ehemalige Acker sind teilweise mit Futtergrasansaaten ver-
sehen. Am alten Abbaugewdésser sddlich der alten Ortslage Etzel (,Sandkuhle Et-
zel”) breiteten sich naturnahe Weiden-Ufergebiische weiter aus. Die im Jahr 2011
festgestellten kleinen Sandtrockenrasen sind sukzessionsbedingt nur noch in frag-
mentarischer Ausprdgungsform erhalten. Im Hilgenmoor werden einzelne Moor-
waldparzellen gegenwértig von Schafen beweidet. Ehemalige Feuchtbrachen des
Hilgenmoors werden wieder als Intensivgrinland genutzt. Zwischenzeitlich umge-
brochene Griinlandflachen, die sich als nicht ackerfdhig erwiesen, lagen im Jahr
2016 brach. Sie zeigten eine sehr artenarme, stark gestérte Vegetation mit hohen
Deckungsgraden stickstoffliebender Arten. Im unmittelbaren Umfeld der industriel-
len Anlagen des Erdbllagers Etzel entwickelten sich ein Rohrkolben-Landréhricht
und noch stérzeigerreiche Binsenriede als naturnahe und teilweise nach § 30
BNatSchG schutzwiirdige Biotope.

e Niederung der Bitze

Die vom Siidwesten aus dem ,,Hungerbrooksmoor* bis zum Westrand der Ortschaft
Horsten reichende Bitze-Niederung beinhaltet sehr unterschiedliche Landschafts-
typen. Der grabenférmige Oberlauf des Gewdssers liegt inmitten des Niedermoor-
griinlandgebietes ,Hungerbrooksmoor” und flie3t in nordéstlicher Richtung durch
ein fiir die Geest charakteristisches Wallheckengebiet bis zur K 437. Die typischen
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Strukturen einer FlieBgewdsserniederung sind hier nicht mehr vorhanden. Ostlich
der KreisstraBe umgeben groBe strukturlose Maisdcker das stark ausgebaute
FlieBgewésser.

Erst auf Héhe der ,GroBen Fuchsbergs®, einer von Wallhecken umgebenen Sand-
kuppe mit kleinem Birken-Eichengehdlz, tritt die Bitze in einen naturraumtypischen,
teilweise flach vermoorten breiten Niederungsbereich ein. Eine oft gut erhaltene
Wallheckenlandschaft umgibt den Raum. Von zahlreichen Entwésserungsgraben
durchzogene Intensivgriinlandparzellen prdgen im Wechsel mit eingestreuten
Sand- und Mooréckern den Biotoptypenbestand dieser gehdlzarmen Niederung.
Ortlich sind noch Griippen auf den Griinlandparzellen erhalten. Am Westrand des
Niederungsbereiches wéchst ein gréBerer Laubforst aus Schwarz-Erlen und Pap-
pelhybriden. Randlich des Forstes liegen zwei bedingt naturferne, offenbar aber
nicht mehr genutzte Fischteiche. Die Wallhecken der umliegenden Sandstandorte
reichen partiell fast bis an den auf diesem Abschnitt nur maiig ausgebauten Bach-
lauf der Bitze. Das FlieBgewésser ist von schmalen Réhrichten mit Vorkommen
charakteristischer Uferhochstauden gesdumt.

Der Bereich zwischen der Bitze und den Anlagen des Erdéllagers war in den ver-
gangenen Jahren deutlichen Verdnderungen unterworfen. Hier befand sich bis vor
wenigen Jahren ein landwirtschaftlicher Betrieb. Die umliegenden Fldchen unterla-
gen einer intensiven landwirtschaftlichen Ackernutzung. Nach der Aufgabe dieses
Betriebes wurde ein Teil der Fldchen zum Betriebsgeldnde des Erdbllagers und mit
technischen Anlagen bebaut. Die stdlich gelegenen Fldchen lagen zu der Zeit teil-
weise bereits brach, Teilbereiche wurden auch weiter landwirtschaftlich genutzt.
Zum Zeitpunkt der Erfassung (2011) wurde die Pipeline Bunde-Etzel durch diesen
Bereich verlegt. Auf einer Breite von ca. 40 m wurden alle bisherigen Biotope ab-
getragen (Erfassung als ,Baustelle”).

Im Nahbereich der Bitze befinden sich zwei noch recht junge Wasserrlickhaltetei-
che. An den flachen Uferbereichen bilden sich bereits erste Réhrichte. Die Griin-
land-/Ackerbrachen im Umfeld des sidlichen Rlickhalteteiches entwickeln sich zu
Ruderalfluren.

Die Fldchen sddlich der Bitze unterliegen einer Griinland-Weidenutzung auf Nie-
dermoorbdden. Die recht kleinflachigen Parzellen werden durch zahlreiche kleine
Entwésserungsgraben gegliedert.
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Auf Hbhe der im Osten des Landschaftsraumes gelegenen ,Moormaaten” geht das
FlieBgewésser Bitze in die ,Schiffsbalje” und in einen Zulauf zum ,Kleinhorster Tief*
tber. Die ,Moormaaten* bilden ein charakteristisches Niedermoorgriinlandgebiet
mit schmalen Streifenfluren, zahlreichen Grédben und einzelnen Nassgriinlandpar-
zellen. (Der Bereich der Moormaaten ist eine Kompensationsfldche der IVG zur
Entwicklung von Nass- und Extensivgrinland).

Im Jahr 2016 waren die &stlich des Erdbllagers gelegenen landwirtschaftlichen
Nutzflachen beidseitig der ,Schiffsbalje“ von noch recht artenarmem Extensivgrin-
land feuchter Standorte bewachsen. Die erst spét im Jahr geméhten honiggrasrei-
chen Fldchen zeigen partiell aber bereits erste Entwicklungstendenzen zur Ausbil-
dung einer Nass- und Feuchtgriinlandvegetation. Auf einer im Jahr 2011 nicht be-
wirtschafteten Griinlandparzelle entwickelte sich zundchst ein Rohrglanzgras-
Landréhricht, das durch Wiederaufnahme der Mahdnutzung in sonstiges, sauer-

grasarmes Feuchtgriinland umgewandelt wurde.

Die zwei als Regenriickhaltebecken angelegten Kleingewdésser in Randbereichen
des ,Erdéllagers Etzel* entwickelten sich sehr naturnah. Verlandungsvegetation
aus Réhrichtarten, Seggen und Binsen kennzeichnen gréBere Gewdésserbereiche.
2016 wurden in diesen Gewdssern und in deren Umfeld bereits gefdhrdete Arten
der Roten Liste der GefdBpflanzen Niedersachsens festgestellt.

Die Griinlandfldchen sddlich der Bitze werden mittlerweile zur Silagegewinnung
und als Mahdweide genutzt. Sie zeigen auch heute noch eine (iberdurchschnittlich
hohe Diversitat ihrer Intensivgriinlandvegetation. Auf den zwischen Erdéllager und
Bitze gelegenen Fldachen nérdlich des Gewdéssers bestimmen Ackerfldchen und
Feldgras-Ansaaten den Biotoptypenbestand. Nur zerstreut sind hier maiig arten-
reiche Intensivgriinlandparzellen, Extensivgriinland und Griinlandbrachen erhal-
ten. Als Ergdnzung einer standorttypischen Weiden-Strauchhecke wurde eine He-
ckenneupflanzung festgestellt, die auch zur Eingriinung des industriell gepragten
Bereichs des Erdéllagers Etzel dient.

In den nur noch extensiv bis méaBig intensiv bewirtschafteten und als Kompensati-
onsbereich dienenden Griinlandparzellen der ,Moormaaten” prdgen immer noch
méaBig artenreiche Honiggraswiesen den Biotoptypenbestand. Randlich gelegene
Nassgriinlandparzellen néhrstoffarmer Standorte und kleine mesophile Feucht-
grtinlandbereiche zeigen einen guten Pflege- und Erhaltungszustand.
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e Wallheckengebiet und Ortschaft Marx

Der Landschaftsraum umfasst ein groBes, jedoch partiell unterbrochenes Wallhe-
ckengebiet in der Umgebung der Ortslage Marx. Die wallheckenreiche Landschaft
erstreckt sich vom ,Hunter Moor* im Siden bis auf den in die Etzeler Marsch rei-
chenden Geestauslaufer ,Miinsterland“ im Norden.

Der Anteil gut erhaltener Wallheckenstrukturen ist v. a. im Siden sowie westlich
und éstlich der Ortslage Marx hoch. Hier ist teilweise ein ungewdhnlich dichtes He-
ckennetz mit sehr altem Eichenbestand erhalten. Intensive Griinlandwirtschaft
wechselt mit zahlreichen Ackerstandorten, die teilweise erst in jingerer Zeit umge-
brochen wurden. Mesophiles Griinland und fragmentarisches Nassgrinland kom-

men nur sehr selten auf Einzelparzellen vor.

Im Bereich ,Miinsterland” nimmt Maisanbau mittlerweile einen hohen Fldchenanteil
ein. Der Erhaltungszustand der Wallhecken im Bereich ,Stapelstein” und ,M(inster-
land“ ist weniger gut. Zahlreiche Hecken wurden hier entastet. Ortlich bestehen
gréBere Liicken in den Hecken. Ostlich von Marx und im Bereich des neuen Ge-
werbegebietes liegt ein schmaler Glirtel gehélzarmer traditioneller Sandackerfla-
chen.

Im Westen geht die Wallheckenlandschaft mit langen Heckenausldufern entlang
der Wege und StraBBen in das Niedermoorgebiet ,WeilBes Moor” und das ,Marien-
feld“ Gber. Neben den oft gut erhaltenen alten Baum- und Baum-Strauch-Wallhe-
cken zahlen einige kleine Eichen-Feld- und Hofgehblze sowie wenige naturnahe
Kleingewdésser im Griinland zu den wertvollen Biotopen bzw. Landschaftselemen-
ten des Raumes.

Die von Einzelgehdéften umgebene Ortschaft Marx weist entlang der HauptstralBBen
Mischbebauung auf. Als Besonderheit ist die historische Kirche aufzuftihren. Wéh-
rend die Hofstellen im AuBBenbereich oft alte Baumbestande aufweisen, ist das lang
gezogene Ortszentrum recht gehdlzarm. Nur im Bereich einer Gedenkstétte und
nahe der Kirche stocken einige sehr alte Rot- und Blutbuchen.

Im Umfeld der Bauerschaft ,Stapelstein“ wurden seit 2011 einzelne Dauer-Inten-
sivgriinlandparzellen umgebrochen. Sie sind gegenwértig als Acker bewirtschaftet.
Andere, ehemals als Maisédcker genutzte Fldchen, waren im Jahr 2016 mit Feld-
grasansaaten versehen. Auch innerhalb der Wallheckengebiete stieg die Anzahl
der als Grasécker bewirtschafteten Grinlandparzellen an. Die Stillgewésser und
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Wallhecken des Teilraumes sind erhalten. Einige der Wallhecken wurde weiter auf-
gelichtet, hdufig wurden Uber die landwirtschaftlichen Nutzflachen reichende Stark-
dste entfernt.

e Horster Berge/Barger Heide/Ortschaft Horsten

Der Landschaftsraum erstreckt sich vom Quarzsandwerk Marx im Siddwesten bis
zum ,Horster Grashaus* im Nordosten. Im Umfeld der Ortslage Horsten besteht ein
recht weitmaschiges Wallheckennetz, das z. T. jedoch gut erhaltene Baum- und
Heckenstrukturen aufweist. Auf den sandigen Bdden bei Horsten wechseln Inten-
sivgriinlandparzellen mit Sandéckern, die Uberwiegend mit Mais bestanden sind.
Selten finden sich auf den sandigen Bbdden auch Sonderkulturen, z. B. Spargel.
Nérdlich von Horsten geht die flache Sandzunge in die Marsch bei Gédens (ber.
An der von einer sehr alten Eschen-Pappel-Allee gesdumten Zufahrt zum ,Horster
Grashaus” befinden sich zwei Kleingewdésser, von denen eines naturnah entwickelt

ist. Nérdlich der Zufahrt liegt ein junges Sandabbaugewdésser.

Horsten, ehemals als typisches Reihendorf angelegt, weist in den AuBenbereichen
groBe Wohnbaugebiete auf, die den urspriinglichen Siedlungscharakter lberfor-
men. Im Zentrum sind die alte Bausubstanz und eine historische Kirche erhalten.
Auf Hofstellen und entlang der Hauptstral3e finden sich noch zahlreiche GroBbaum-
bestédnde aus Linde, Stiel-Eiche und Buche. Am Westrand der Ortslage liegt das
Feldgehélz ,Biilt*, das randlich einige nach § 30 BNatSchG geschlitzte néhrstoff-
arme Flachgewésser im Bereich einer alten Sandkuhle aufweist.

Sddlich der Ortslage befindet sich ein maiig strukturreicher, landwirtschaftlich in-
tensiv genutzter Bereich, der von einigen Feld- und Wallhecken und kleinen Fl&-
chengehdlzen gegliedert ist. Intensivgriinland wechselt mit Sandackerflédchen. Ehe-
malige Sandabbaugewdésser bei Horsten werden mittlerweile als Fisch- und Angel-
teiche genutzt. Das Sumpfgebisch ,Helmte“ bildet das einzige nach § 30
BNatSchG geschlitzte Biotop dieser Teilfldche.

Die westlich anschlieBenden ,Horster Berge* bilden einen duf3erst vielgestaltigen
Biotopkomplex. Uberwiegend bewaldete Binnendiinen kommen hier auf engstem
Raum zusammen mit Restmoorparzellen und kleinen Sandheiden vor. Jedoch bil-
den diese naturnahen und lUberwiegend nach § 30 BNatSchG geschlitzten Berei-
che keinen zusammenhéngenden Biotoptypenverbund, sondern kommen meist in
Form isoliert gelegener Parzellen vor, die durch landwirtschaftliche Nutzfldchen
(Sand- und Moorécker, Intensivgriinland) getrennt sind. Das stark dlinige Geldnde



Kavernenspeicher Etzel 22.11.2018 “ DM I

Auswirkungsanalyse flr insgesamt 99 Kavernen

DMT-Bearbeitungs-Nr.: GEE5-2016-00558 Seite 105 von 313 H&M Av NLIPP

EwLw® WASSERTECHNIK GmbH

des Trabergs ist von naturnahen Eichen-Birkenwéldern trockener Standorte be-
wachsen und weist in einer alten Abgrabung trockene Sandheiden im Verbund mit
Feuchtheidevegetation auf. Das ,Achterbargsmoor* bildet die gréBte noch erhal-
tene Restmoorparzelle im Bereich der Horster Berge. Moorbirkendegenerations-
wald nimmt den (berwiegenden Teil der Restmoorparzellen ein. Der Degenerati-
onswald kommt oft noch im Verbund mit Gagelgebiisch und selten auch mit Moor-
lilien- und Glockenheide-Anmoor vor. In einigen Waldbereichen bestehen Kleinge-
wdésser unterschiedlicher Ausprdgungsform, die teilweise naturnah ausgeprigt
sind. Ein groBer Teil dieser Restmoorparzellen leidet jedoch unter Wassermangel.
Am Nordrand der Horster Berge ist eine binsenreiche Nassgriinlandparzelle erhal-
ten. Im Westen befindet sich das Feuchtbiotop am ,Achterbargter Weg*, das neben
Sandheiden unterschiedlicher Ausprdgung, kleine Schilfréhrichte, Weiden-Sumpf-
gebische und bruchwaldédhnlichen, weidenreichen Sukkzessionswald aufweist.
Der ehemalige Sprengplatz ,Zwei Berge* ist von jungen Pionierwéldern im Verbund
mit Besenginstergeblischen, Ruderalfluren trockener Standorte und recht artenar-
men Magerrasenstadien bewachsen. Zu den besonders wertvollen Biotopen zé&h-
len mehrere néhrstoffarme Flachgewdésser, die im Verbund zu kleinen Schilfréh-
richten, Silikat-Feuchtheiden und Glockenheide-Anmoor stehen. Die geschiitzten
Moor- und Heidebiotope und die teilweise ndhrstoffarmen Gewésser der Horster
Berge weisen eine groBBe Anzahl Roter-Liste-Arten auf.

In der Bargter Heide liegen zwei groBe Sand- und Kiesabbaugewésser. Nur das
von Pioniergehélzen umgebene am Kalksandsteinwerk gelegene Gewdsser besitzt
kleine naturnahe Teilzonen. Im Umfeld dieses Gewdéssers bestehen nach § 30
BNatSchG geschlitzte Sandheidefldchen und Sandtrockenrasen. lhre Entstehung
ist teilweise auf die ehemalige militdrische Nutzung des Bereiches zuriickzufihren.
Einige Heidefldchen sind bereits stark verstraucht. In Trockenrasenvorkommen
sind oft Nahrstoffeintrdge durch umliegende Maisdcker und Ruderalisierungsten-
denzen zu erkennen. Im Stdwesten geht die reich strukturierte Umgebung des Ab-
baugewdssers in groBBe, fast strukturlose Sandackerbereiche (iber.

Bei der Aktualisierung der Biotoptypen-Bestandsaufnahme im Jahr 2016 zeigten
sich negative Entwicklungstrends in einigen der nach § 30 BNatSchG geschditzten
Biotope. Die ehemals binsenreiche Nassgrinlandparzelle néhrstoffarmer Stand-
orte an der ,Achterbargstucht” (Nr. 43) wird gegenwartig als Ackerflache genutzt.
Zahlreiche Biotoptypen der Restmoore trockneten im Zeitraum von 2011 bis 2016

weiter aus. In zentralen stéarker verndssten Bereichen des Achterbargsmoores sind
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Moorlilien- und Glockenheide-Anmoor noch vorhanden. Auch Teilbereiche der
Sandmagerrasen am ,Horster Weg* sind umgepfliigt worden und werden nun als
Maisacker genutzt. In weiteren Sandheide- und Trockenrasenvorkommen des Teil-
raumes sind die Anteile dieser Biotoptypen aufgrund fortschreitender Sukzession
ricklaufig. Der ehemalige Sprengplatz ,Zwei Berge* weist einen recht guten Erhal-
tungszustand der hier nach § 30 BNatSchG geschlitzten Biotope auf. Das Umfeld
des Abbaugewdssers am ,Scharpenberg”ist mittlerweile hoch eingezdunt und nicht
mehr frei zugénglich. Auf dem teilweise eingeebneten Umfeld des Abbaugewés-
sers wurden groBfldchige Ansaaten festgestellt.

e Friedeburger Tief

Der Landschaftsraum umfasst den oft schmalen Niederungsbereich des Friedebur-
ger Tiefs im Geestbereich. Im Stiden reichen die Sumpf- und Anmoorstandorte des
~Kattenmoores*” von Westen bis an das FlieBgewdsser. GroBe Sumpfreitgrasfluren,
Schilf-Landréhrichte und Ausprdgungen nahrstoffarmer Sumpfvegetation bilden im
Verbund mit Grauweiden-Sumpfgeblischen einen sehr naturnahen und nach § 30
BNatSchG geschiitzten Biotopkomplex. Randlich bestehen Nassgriinlandauspré-
gungen. Auch am Ostufer existieren einige kleinfldchige Ausprdgungen nahrstoff-
reicher Sumpfvegetation in nassen, aus der Nutzung genommenen Griinlandsen-

ken.

Auf Hbhe der ,Schwarzen Berge“ umgibt Intensivgriinland das Gewésser. Von
Westen reichen Wallhecken bis in den Niederungsbereich. Im Bereich ,Strooter-
hérn* ist ein sehr charakteristischer Niedermoorgriinlandbereich mit recht artenrei-
chem Mahd-Intensivgrinland, mesophilem Feuchtgrinland und einer kleinen
Nassgrtinlandparzelle erhalten. Zerstreut finden sich hier Nassbrachen im Bereich
ehemaliger Griinlandparzellen.

Nérdlich der B 436 prégt kleinflédchig parzelliertes Weide-Intensivgriinland mit ho-
hen Vegetationsanteilen der Flatter-Binse die Bachniederung. Das bis zu 6 m breite
FlieBgewdésser ist maBig stark ausgebaut und zeigt nur streckenweise noch einen
kurvigen Gewdésserlauf. An den Ufern wachsen schmale Réhrichte mit Arten der
Uferstaudenfluren, halbruderale Gras- und Staudenfluren sowie brennnesselreiche
Nitrophytengesellschaften. Zerstreut wachsen Ufergehdlze in Form alter Erlen und
Baumweiden sowie kleiner Weiden-Ufergeblische.

Auch im Niederungsbereich des Friedeburger Tiefs konnte 2016 partiell eine deut-
liche Nutzungsintensivierung im Bereich des Griinlandes festgestellt werden. So
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weisen Teilbereiche des Auengriinlandes auf Héhe des ,Kattenmoores* gegenwér-
tig Grasansaaten auf. Auch auf Héhe der ,Schwarzen Berge* ist eine fortschrei-
tende Nutzungsintensivierung des Auengriinlandes zu beobachten. Die schutz-
wdrdigen Sumpf- und Nassgriinlandbiotope im ,Kattenmoor” zeigen aufgrund von
BiotoppflegemalBnahmen liberwiegend einen guten Erhaltungszustand.

Bestandsbewertung

Die Bewertung der Biotoptypen und Landschaftselemente erfolgt in Niedersachsen
i. d. R. auf der Grundlage der ,Einstufungen der Biotoptypen in Niedersachsen®
(/15/) in folgenden Kategorien:

e Wertstufe V: von besonderer Bedeutung

e Wertstufe IV: von besonderer bis allgemeiner Bedeutung
e Wertstufe Ill: von allgemeiner Bedeutung

e Wertstufe II:  von allgemeiner bis geringer Bedeutung

e Wertstufe I:  von geringer Bedeutung

Im einschlagigen Fachgutachten (/63/) wird diese Form der Bewertung fir jeden
der im Untersuchungsgebiet festgestellten Biotoptypen aufgeflhrt. Dartber hinaus
erfolgt dort auch eine Abgrenzung wichtiger zusammenhangender Landschafts-
komplexe mit Gebieten, die fir den Naturraum typische Nutzungs- und Vegeta-
tionsformen aufweisen, also eine hohe Reprasentanz besitzen und durch einen
verhaltnismaBig hohen Anteil an naturnahen Einzelbiotoptypen gekennzeichnet
sind. Hierzu gehoren:

e Marschgebiete mit historischer kleinflachiger Parzellierung und marschtypi-
schen Strukturen, wie z. B. das ,Beetrelief‘ des Intensivgriinlandes

e FlieBgewdasserniederungsbereiche mit charakteristischer Griinlandnutzung
und/oder einer hohen strukturellen Vielfalt

e Ehemalige Hoch- und Zwischenmoorbereiche mit Restmoorparzellen
und/oder charakteristischer landwirtschaftlicher Nutzungsform

e Wallheckengebiete mit dichtem und/oder besonders gut erhaltenen Wallhe-
ckennetzen
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Sofern im Rahmen der Auswirkungsanalyse relevant, erfolgt eine ausfihrliche Dar-
stellung der Bestandssituation und deren Bewertung ggf. in den nachfolgenden Ka-
piteln. Ansonsten ist an dieser Stelle auf das 0. g. Fachgutachten (/63/) zu verwei-
sen.

3.2.3.4 Brutvogel

Die avifaunistischen Untersuchungen 2016 wurden seitens des Dipl.-Biologen
GERJETS durchgefiihrt. Sie beinhalten eine quantitative Erfassung (Revierkartie-
rung) der bzgl. senkungsbedingter Auswirkungen relevanten Arten (Wiesenvdgel,
Greifvigel, sonstige Offenland-Zeigerarten, Arten der Roten Listen) nach den me-
thodischen Vorgaben von /62/.

Die Brutvogelkartierung umfasst die in den Abb. 39 und Abb. 40 dargestellten Be-
reiche des Untersuchungsgebietes. Zudem wurde das Arteninventar flr auBBerhalb,
aber im Nahbereich gelegene Flachen, anhand von 3 reprasentativen Gelandeer-
hebungen an faunistisch glnstigen Zeitpunkten ermittelt. Als weitere Datenquelle
dienten vorhandene Daten aus den Landschaftsrahmenplanen der Landkreise
Wittmund und Friesland.

Bestandsbeschreibung

Im Rahmen seiner Bestandserfassungen konnte /21/ innerhalb des von ihm unter-
suchten Gebietes folgendes Arteninventar ermitteln (Tab. 14).
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Abb. 39: Ergebnisse der Brutvogelerfassung 2016 - Nordliches Teilgebiet (/21/)
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Artname Wissenschaftl. Brut- Rote-Liste Status
Artbezeichnung reviere Nieder- | Watten und | Deutsch-
2016 sachsen Marschen land
Wachtel Coturnix coturnix 3 \ \ *
Rebhuhn Perdix perdix 2 2 2 2
Austernfischer Haematopus ostralegus 10 * *
Kiebitz Vanellus vanellus 24 3 3 2
Gr. Brachvogel Numenius arquata 3 2 2 1
Uferschnepfe Limosa limosa 2 2 2 1
Rotschenkel Tringa totanus 1 2 2 V
Flussregenpfei- Charadrius dubius 3 3 3 *
fer

Kuckuck Cuculus canorus 3 3 3 \
Feldlerche Alauda arvensis 19 3 3 3
Neuntdter Lanius collurio 2 3 3 *
Steinschméatzer Oenanthe oenanthe 1 1 1 1
Wiesenpieper Anthus pratensis 17 3 3 V
Bluth&nfling Carduelis cannabina 3 3 3 V

Rote Liste Status: Rote Liste Niedersachsen (/35/): 1 vom Aussterben bedroht,

2: stark gefahrdet, 3: gefihrdet; RL D 2007 = Gefdhrdungseinstufungen nach der Roten Liste der Brutvogel
Deutschlands /21/); 1 = vom Aussterben bedroht, 2 = stark gefihrdet, 3 = gefihrdet, V = Vorwarnliste, + = nicht
gefihrdet;

Innerhalb seines Untersuchungsraumes differenziert /21/ nach Vorkommen in
Marsch-, Wallhecken-, Niederungsgebieten sowie Siedlungsbereichen.

Far den auBerhalb seines Untersuchungsgebietes gelegenen Bereich, der sich in
der naturraumlichen Einheit der ,Watten und Marschen® befindet, geht er von einer
Artenzusammensetzung aus, die groBe Ahnlichkeit zur Brut- und Rastvogelfauna
des nordéstlichen Untersuchungsgebietes aufweist.

Die Wallheckengebiete westlich und noérdlich des Untersuchungsraumes weisen
das typische Inventar gehdélzbritender Vogelarten dieser Region auf.
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Das Niederungsgebiet der Bitze sudlich des Hauptbetriebsplatzes sowie die Nie-
derung des Reepsholter Tiefs westlich des Untersuchungsgebietes beherbergen
aufgrund ihrer feuchten Griinlandareale sowohl Brutvogelarten der Griinlandmar-
schen, als auch aufgrund ihrer starkeren Gehdlzstrukturierung Brutvogelarten der
Hecken und Feldgehdlze (/21/)

Bestandsbewertung

Die Bewertung der von /21/ erfassten Bereiche hinsichtlich ihrer Bedeutung als Vo-
gelbrutgebiet erfolgte durch Abgrenzung von Teilgebieten auf der Grundlage des
Bewertungsverfahrens nach (/5/). Die so bewerteten Teilgebiete sind in Abb. 41
dargestellt.
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Abb. 41: Bewertung von Teilen des Untersuchungsgebietes hinsichtlich ihrer Bedeutung
far Brutvégel (/21/)
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Aufgrund der hohen Einstufung der Arten Brachvogel und Uferschnepfe in der Ro-
ten Liste Deutschland (RL 1: ,vom Aussterben bedroht®) errechnet sich z. B. fir das
Teilgebiet 2 eine ,nationale Bedeutung®. Das Teilgebiet 5 erreicht vor allem auf-
grund des Brutverdachtes des Steinschmétzers auf einem ungenutzten Verteiler-
platz eine ,landesweite Bedeutung®. Eine regionale Bedeutung errechnet sich flr
das Teilgebiet 3 vor allem aufgrund von 7 Kiebitzrevieren.

Wahrend die Teilgebiete 1, 4, 6 und 12 eine lokale Bedeutung fur die Brutvogel-
fauna aufweisen, erreichen die verbleibenden Teilgebiete den Grenzwert fir eine
solche Einstufung nicht (/21/).

Auf eine Bewertung der Brutvogelvorkommen auBBerhalb der von /21/ schwerpunki-
maBig untersuchten Bereiche wurde aufgrund unzureichender Datenlage verzich-
tet.

3.2.3.5 Rast-/Gastvogel

Die Erfassung der Rast-/Gastvogelfauna erfolgte an insgesamt 44 Terminen im
Zeitraum Februar/Marz sowie August bis Ende Dezember 2016 - z. T. parallel zu
den Brutvogelkartierungen - ebenfalls durch Dipl.-Biologe Detlef Gerjets. Wie bei
den Brutvogelerfassungen, decken die Kartierungen lediglich Teile des Untersu-
chungsgebietes ab.

Bestandsbeschreibung

Im Rahmen der Bestandserfassungen 2016 konnte von /21/ innerhalb des Kernun-
tersuchungsgebietes folgendes Arteninventar ermittelt werden (Tab. 15 sowie Abb.
42 und Abb. 43):

Tab. 15: Rast-/Gastvogelvorkommen Bestandserfassungen 2016 (gem. /21/)

Rast-/Gastvogelart Vorkommen im Untersuchungsgebiet

Kiebitz RegelméaBig sowohl wéhrend der Friihjahrs-Rastperiode als auch wah-
(Vanellus vanellus) rend der Herbstrastphase, mit Hauptvorkommen im Bereich der grin-

landgepréagten “Etzeler-Bucht” nérdlich der B436.

Im Februar/Marz Héchstwerte der Rastbestéande von bis zu 756 Kiebit-

zen. Maximalbestand 1.840 Végeln Mitte August.
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Rast-/Gastvogelart

Vorkommen im Untersuchungsgebiet

Goldregenpfeifer

(Pluvialis apricaria)

Im Untersuchungsjahr 2016 nur relativ kleine Rasttrupps mit max. 110
(Oktober) bzw. 84 (November) Individuen im nérdlichen Untersuchungs-

gebiet.

Regenbrachvogel

(Numenius phaeopus)

Im April maximal 68 Exemplare nahe der Schiffsbalje.

Nonnengans

(Branta leucopsis)

Im Dezember und November groBe Schwéarme im nérdlichen Untersu-

chungsraum mit Maximalzahlen von bis zu 4.500 Génsen Individuen.

Saatgans

(Anser fabalis)

Im nérdlichen Untersuchungsgebiet am 23.12. ca. 250 Individuen (ver-
gesellschaftet mit Nonnengénsen) im Bereich ,Delings” sowie am 29.12.
ca. 130 Tiere an der B436.

Blassgans

(Anser albifrons)

Beobachtungen an drei Terminen im Dezember 2016 (vergesellschaftet

mit weiteren nordischen Gansearten). Maximalzahl von 780 am 29.12..

Graugans

(Anser anser)

Graugénse treten in der naturrdumlichen Region ,Watten- und Mar-

schen” als Brutvigel und auch als Rastvigel auf.

Im November/Dezember 2016 hielten sich im vor allem im Bereich des
Friedeburger Tiefs Rastschwarme der Graugans auf. lhre Zahl erreichte

mit maximal 260 Gansen am 29.12. ihr Maximum.

Nilgans
(Alopochen aegyptiaca)

Im Gegensatz zu den in Schwarmen im nérdlichen Untersuchungsgebiet
auftretenden nordischen Génsen, ist die Nilgans auch sidlich der B436
zu finden. Maximal konnten am 16. Dezember 49 Nilganse registriert

werden.

Kanadagans

(Branta canadensis)

Am 26.07. konnte &stlich der Ortschaft Marx ein nahrungssuchender

Trupp von 57 Kanadagénsen beobachtet werden.

Mausebussard

(Buteo buteo)

Wéhrend des gesamten Untersuchungsjahres konnten Mausebussarde
im Gebiet beobachtet werden. In den Wintermonaten wird die stetig an-
wesende Population durch ziehende Exemplare erganzt. Maximal wur-
den im gesamten Untersuchungsgebiet 33 Mausebussarde (16.02.) ge-
zahlt.

Turmfalke

(Falco tinnunculus)

Im Untersuchungsgebiet hielten sich fast das gesamte Jahr Gber 1-3

Turmfalken auf.

Kornweihe

(Circus cyaneus)

Wahrend des Winterhalbjahres konnte an 2 Tagen jeweils eine nah-

rungssuchende Kornweihe im Untersuchungsgebiet beobachtet werden.
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Neben den in Tab. 15 aufgeflhrten Arten traten vereinzelt kleinere Trupps von Gro-
Ben Brachvigeln (max. 28) sowie einzelne Austernfischer, Flussregenpfeifer, Be-
kassinen und Waldwasserldufern auf.

Zudem konnten neben den stetig im Gebiet anwesenden Stock- und Reiherenten
im Bereich des Friedeburger Tiefs im Frihjahr und Herbst Schwarme von Pfeifen-
ten registriert werden (maximal 158 Pfeifenten am 22.03.). Im Januar 2017 rasteten
etwa 500 Pfeifenten am Friedeburger Tief. Auch in friheren Jahren konnten schon
mehrfach gr6Bere Rastschwarme dieser Art beobachtet werden.

Des Weiteren wurden mit Rotmilan (Milvus milvus) und Wiesenweihe (Circus
pygargus) auch durchziehende Greifvogelarten im Untersuchungsgebiet registriert.
Rohrweihe (Circus aeruginosus), Sperber (Accipiter nisus) und Baumfalke (Falco
subbuteo) konnten ebenfalls vereinzelt und nahrungssuchend beobachtet werden.

RegelméBig im Untersuchungsgebiet angetroffen wurden auch Kormoran, Grau-/
Silberreiher, Krahenvoégel, Star, Wacholderdrossel und Ringeltaube. Am 08.03.
konnten 3 Kraniche im Bereich ,Hilgenmoor® beobachtet werden.
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Abb. 42: Ergebnisse der Rastvogelerfassung - Nordliches Teilgebiet (/21/)
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Abb. 43: Ergebnisse der Rastvogelerfassung - Stdliches Teilgebiet (/21/)
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Hinsichtlich Vorkommen auBerhalb der von /21/ schwerpunktmaBig erfassten Be-
reiche wurde - analog zur Brutvogelkartierung - zwischen Vorkommen der Marsch-
, Wallhecken-, Niederungs- und Siedlungsgebiete unterschieden.

Demnach treten im Marschenbereich regelmaBig groBe Schwarme von Kiebitzen
und Goldregenpfeifern auf, die meist auch langere Zeit in den Gebieten verweilen.
In jingerer Zeit wurden vermehrt Schwarme nordischer Ganse registriert.

In den starker strukturierten Wallheckengebieten ist das Auftreten von rastenden
Limikolen und nordischen Génse hingegen unwahrscheinlich. RegelméaBig kénnen
hier wahrend der Zugzeit dagegen Schwarme von Ringeltauben, Staren, Wachol-
derdrosseln, Finkenvdgeln und vor allem nach landwirtschaftlichen Bearbeitungs-
gangen auch Lachméwen und Sturmmoéwen beobachtet werden.

In den Niederungsgebieten der Bitze und des Reepsholter Tiefs sind aufgrund ihrer
feuchten Grinlandareale sowohl Gastvogelarten der Griinlandmarschen als auch
aufgrund ihrer stérkeren Gehdlzstrukturierung Gastvogelarten der Hecken und
Feldgehdlze vertreten.

In Siedlungsnahe, insbesondere in den verdichteten Neubausiedlungen, finden
sich meist nur wenige Gastvdgel, wohingegen landlich strukturierte Streusiedlun-
gen mit landwirtschaftlichen Gehdéften vielen Gastvogelarten Lebensraum bieten
(/21/).

Bestandsbewertung

Die Bewertung des Untersuchungsgebietes hinsichtlich seiner Bedeutung als Gast-
vogellebensraum erfolgte auf der Grundlage des Bewertungsverfahrens nach /36/.
Far das Kernuntersuchungsgebiet konnten so folgende artspezifische Wertigkeiten
ermittelt werden (Tab. 16 sowie Abb. 44):
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Tab. 16: Bewertung der Untersuchungsflache hinsichtlich Gastvogelvorkommen

(gem. /21/)
Grenzwerte nach /36/
Watten und Marschen
Vogelart Maximal- BNCIGETETREN ELT{] regional | lokal
zahl im
Gebiet
Kiebitz 1.840 1.350 680
Regenbrach-
vogel 5)
Goldregenpfeifer 630 310
Nonnengans 950 480
Blassgans 1.200 590
Saatgans 600 300
Graugans 270 130
Pfeifente 700 350
Lachmoéwe 1.600 800
Sturmméwe 500 250
Silberreiher 5

Es errechnete sich demnach eine internationale Bedeutung fir Nonnenganse und

eine nationale Bedeutung fir Regenbrachvdgel. Die Grenzwerte flr eine regionale

Bedeutung Uberschreitet der Kiebitz, lokale Bedeutung erreichen die Arten Blass-

gans, Graugans und Sturmmoéwe. Entsprechende Wertigkeiten wurden allerdings

nur im nordlichen Teilbereich des von /21/ untersuchten Gebietes ermittelt (Abb.

44).

Auf eine Bewertung der Rast-/Gastvogelvorkommen auBerhalb der von /21/

schwerpunktmaBig untersuchten Bereiche wurde aufgrund unzureichender Daten-

lage verzichtet.
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Abb. 44: Bewertung Rastvogelvorkommen 2016 - Nérdlicher Teilbereich (/21/)
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3.2.3.6 Fledermause

Aktivitatsschwerpunkte der Fledermausfauna, rdumliche Funktionsbeziehungen
und Quartiere im Untersuchungsgebiet wurden in 2016 im Rahmen mobiler Detek-
torerfassungen und Horchkisteneinsatzen durch /12/ ermittelt. Die in 2016 unter-
suchten Kartierstrecken und Standorte sind in Abb. 45 dargestellt.

FRAFENEA:
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Abb. 45: Fledermauserfassung 2016 - Untersuchungsbereiche und Methoden (/12/)
Nachfolgend werden die artspezifisch ermittelten Ergebnisse zusammenfassend
wiedergegeben.

Bestandsbeschreibung

Im Rahmen der Bestandserfassungen 2016 konnte an den in Abb. 46 dargestellten
Untersuchungsstandorten bzw. innerhalb der Untersuchungsstrecken insgesamt
folgendes Artenspekirum ermittelt werden (Tab. 17):
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Tab. 17: Ergebnisse Fledermauserfassung 2016 - nachgewiesenes Artenspektrum
(gem. /12/)
Deutscher Artname Wissenschaftlicher Rote Liste Rote Liste
Niedersachsen
Artname BRD
Abendsegler Nyctalus noctula 2/(3) \
Kleinabendsegler Nyctalus leisleri 1/(G) D
Breitfliigelfledermaus Eptesicus serotinus 2/(2) G
Zwergfledermaus Pipistrellus pipistrellus 3/(+) +
Rauhautfledermaus Pipistrellus nathusii 2/(R) +
Braunes Langohr Plecotus auritus 2/(V) \
Brandt-/ Myotis brandti/ 2/(3) \
GroBe Bartfledermaus M. mystacinus 2/(D) \
Fransenfledermaus Myotis nattereri 2/(V) +
Wasserfledermaus Myotis daubentonii 3/(V) +
Teichfledermaus Myotis dasycneme I/ (R) D

Rote Liste BRD = (MEINIG et al. 2009)

Rote Liste Niedersachsen und Bremen (HECKENROTH et al. 1993)
in Klammern: NLWKN (in Vorbereitung)

1 = vom Aussterben bedroht V = Vorwarnliste

2 = stark gefahrdet G = Gefahrdung unbekannten AusmafBes

3 = gefahrdet D = Datenlage defizitar

+ = ungeféhrdet R = durch extreme Seltenheit (potenziell) gefahrdet

- = Art nicht nachgewiesen Il = Nachweis zur Einstufung als Vermehrungsgast fehlt

Artspezifisch lasst sich das Vorkommen erfasster Fledermausarten im Untersu-
chungsgebiet geman den Ausfihrungen von /12/ wie folgt beschreiben:

e Breitfligelfledermaus (Eptesicus serotinus)

Haufigste Art im Untersuchungsgebiet, die Uber den gesamten Kartierzeitraum
nachgewiesen wurde, ohne den fir diese Art typischen Individuenanstieg im Som-
mer nach Auflésung der Wochenstuben. Es konnten tberwiegend mittlere bis hohe



Kavernenspeicher Etzel 22.11.2018 “ DM I

Auswirkungsanalyse flr insgesamt 99 Kavernen
DMT-Bearbeitungs-Nr.: GEE5-2016-00558 Seite 123 von 313 H&M Av NLIPP

EwLw® WASSERTECHNIK GmbH

nachtliche Gesamtaktivitaten ermittelt werden. Die Nachweise der Breitflligelfleder-
maus verteilen sich ungleichmaBig entlang der Kartierstrecke mit einer Blindelung
von Nachweisen

e im Siedlungsbereich von Stapelstein und Hohejohls nérdlich bzw. stdlich
der B436 im Nordwesten des Untersuchungsgebietes,

e im Wallheckengebiet éstlich Marx im Stdwesten des Untersuchungsgebie-
tes,

e im Siedlungsbereich von Etzel inklusive der Wirtschaftswege bis zum Goo-
seschloot im Norden des Untersuchungsgebietes,

e entlang der B436 zwischen Einfahrt Betriebsgelande STORAG ETZEL bis
kurz vor Horsten sowie,

e an einigen Feldwegen sidlich des Friedeburger Tiefs im Nordosten des Un-
tersuchungsgebietes.

Ein Gebaudequartier der Art mit mindestens finf Exemplaren konnte in einem Ne-
bengebaude an einer Hofstelle am Vilkoofer Weg im Westen des Untersuchungs-
gebietes festgestellt werden. In diesem Bereich konnte auch eine FlugstraBBe der
Breitfligelfledermaus mit vier Tieren nachgewiesen werden.

Aufgrund der hohen Anzahl zeitgleich im Umfeld der Hofstellen jagender Breitfl-
gelflederméuse ist zu vermuten, dass das Quartier noch deutlich mehr als nur funf
Tiere beherbergt. Ein Quartierverdacht fir zwei Individuen der Art bestand auBBer-
dem in einem Altenteil im Bereich ,die Helmte®, im Nordwesten des Untersuchungs-
gebietes. Die regelmafBigen Nachweise von Breitflligelfledermausen im Siedlungs-
bereich von Etzel und der ndheren Umgebung lassen hier weitere Quartiere ver-
muten, auch wenn diese nicht lokalisiert werden konnten. Die Tiere in der Wallhe-
ckenlandschaft im Stdwesten des Untersuchungsgebietes dirften zum Jagen aus
Quartieren in Marx in das Gebiet einfliegen.

e Rauhautfledermaus (Pipistrellus nathusii)

Zweithaufigste Art mit deutlichem Abstand zur o. g. Breitfliigelfledermaus. Auch sie
wurde Uber den gesamten Kartierzeitraum im Untersuchungsgebiet festgestellt. Fir
diese Art konnten Gberwiegend geringe nachtliche Gesamtaktivitaten ermittelt wer-
den. Die héchsten Kontakizahlen pro Nacht konnten auf dem Herbstzug Anfang
September festgestellt werden. Die Nachweise der Rauhautfledermaus verteilen
sich ungleichmaBig entlang der Kartierstrecke mit einer Biindelung von Nachwei-
sen
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e im Siedlungsbereich von Etzel im Norden des Untersuchungsgebietes,
e am Friedeburger Tief und

e entlang einiger Feldwege sldlich des Friedeburger Tiefs im Norden bzw.
Nordosten des Untersuchungsgebietes.

Balzquartiere der Rauhautfledermaus konnten an zwei Stellen im Untersuchungs-
gebiet festgestellt werden. Beide lagen im Siedlungsbereich von Stapelstein nérd-
lich der B436. Nach den Ergebnissen der mobilen Detektorkartierung hat damit das
Untersuchungsgebiet im Spatsommer/Herbst eine Bedeutung fiir Rauhautfleder-
mause auf dem Zug.

e Zwergfledermaus (Pipistrellus pipistrellus)

Zwergfledermause wurden im Untersuchungsgebiet ebenfalls an allen Kartierter-
minen nachgewiesen. Auch fir diese Art konnten Uberwiegend geringe néachtliche
Gesamtaktivitaten ermittelt werden. Mit Héchstwerten pro Nacht im August.

Die Nachweise der Zwergfledermaus verteilen sich ungleichmaBig entlang der Kar-
tierstrecke mit einer Biindelung von Nachweisen

e im Westen bzw. Stdwesten des Untersuchungsgebietes im Bereich von
Stapelstein (stdlich der B436),

e der Wallheckenlandschaft 6stlich von Marx sowie

e im Norden des Untersuchungsgebietes im Siedlungsbereich von Etzel bis
ans Friedeburger Tief.

In der Wallheckenlandschaft ganz im Sidwesten des Untersuchungsgebietes
wurde auch ein Balzquartier der Art in einer Birke festgestellt. Die regelméaBigen
Nachweise von Zwergfledermdusen im Siedlungsbereich von Stapelstein (stdlich
der B436) sowie in Etzel lassen auch hier kleine Quartiere der Art vermuten.

e Abendsegler und Kleinabendsegler (Nyctalus noctula/Nyctalus leisleri)

Der Abendsegler und der Kleinabendsegler kamen im Untersuchungsgebiet ahn-
lich haufig vor wie o. g. Zwergfledermaus. Beide Arten konnten Uber den gesamten
Saisonverlauf im Gebiet nachgewiesen werden. Flr beide Arten wurden aus-
schlieBlich geringe bis sehr geringe nachtliche Gesamtaktivitaten verzeichnet.
Waéhrend fir den Kleinabendsegler ein leichter Anstieg der Aktivitaten zur Zugzeit
im August/September festzustellen ist, schwanken die Aktivitdten beim Abendseg-
ler Gber den gesamten Saisonverlauf.

NLIPP
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Auch die Nachweise der Abendsegler-Arten verteilen sich ungleichméBig entlang
der Kartierstrecke, mit der deutlichsten Bindelung von Nachweisen Gber dem Be-
triebsgeldande der STORAG ETZEL im Zentrum des Untersuchungsgebietes sowie
weiteren Nachweisschwerpunkten

e im SUdwesten des Untersuchungsgebietes im Bereich der Wallheckenland-
schaft dstlich von Marx,

e im Norden des Untersuchungsgebietes im Siedlungsbereich von Etzel bis
ans Friedeburger Tief und

e im Osten des Untersuchungsgebietes im Offenland im Umfeld der Kaver-
nen.

Hinweise auf Quartiere der Arten im Untersuchungsgebiet liegen nicht vor. Von ei-
ner gewissen Bedeutung des Untersuchungsgebietes flir die Abendsegler-Arten
zur Zeit des Herbstzuges ist auch aufgrund der Daten aus der mobilen Detektorer-
fassung auszugehen. Ein ausgepragtes Zuggeschehen konnte allerdings mit die-
ser Methode nicht festgestellt werden.

e Wasserfledermaus (Myotis daubentonii)

Vorkommen der Wasserfledermaus sind ausschlieBlich auf das Friedeburger Tief
sowie zwei Teiche im Bereich der Kavernenanlagen im Nordosten bzw. Osten des
Untersuchungsgebietes beschrankt. Es kann davon ausgegangen werden, dass
der gesamte Verlauf des Friedeburger Tiefs von Wasserfledermausen genutzt wird,
wie im Ubrigen auch von den anderen hier értlich erfassten Arten.

Vermutlich nutzt die Wasserfledermaus auch weitere FlieBgewasser (z. B. Schiffs-
balje, Bitze) und gréBere Stillgewéasser (z. B. Sandkuhle Etzel) im Untersuchungs-
gebiet als Jagdgebiet. Diese Gewasser wurden aber im Rahmen der Kartierrunde
nicht aufgesucht oder die Art konnte dort an den Geldndeterminen nicht festgestellt
werden.

e Teichfledermaus (Myotis dasycneme)

Vorkommen der Teichfledermaus, die in den Anhangen Il und IV der FFH-Richtlinie
gefhrt wird und somit als streng zu schitzende Art von gemeinschaftlichem Inte-
resse gilt, wurden am Friedeburger Sieltief nachgewiesen. Die Quartiere der Art
liegen im Raum Wilhelmshaven, von wo aus die Tiere auch weit entfernte Gewas-
serlaufe wie das Friedeburger und Emder Tief zur Nahrungssuche und als Wan-
derkorridor nutzen. Beide Gewasserlaufe sind deshalb als Teil des FFH-Gebiets
2312-331 ,Teichfledermaus-Habitate im Raum WilhelImshaven® ausgewiesen.
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Auch im Rahmen der Kartierung 2016 konnte die Art an zwei Terminen im Au-
gust/September am Friedeburger Tief festgestellt werden.

e Brandt-/GroB3e Bartfledermaus (Myotis brandti/M. mystacinus)

Fur die Brandt-/Gro3e Bartfledermaus liegt nur ein Nachweis aus dem August aus
dem Wallheckengebiet dstlich von Marx vor.

e Fransenfledermaus (Myotis nattereri)

Auch die Fransenfledermaus wurde nur im Juli/August zweimal mit Einzelkontakten
im Untersuchungsgebiet festgestellt. Ein Nachweis stammt aus dem Siedlungsbe-
reich von Hohejohls, der andere von einem Teich an einer Kaverne im Nordosten
des Untersuchungsgebietes.

e Braunes Langohr (Plecotus auritus)

Langohren wurden im Untersuchungsgebiet jeweils an den Kartierterminen im Au-
gust und September nachgewiesen. Ein Tier flog in der Wallheckenlandschaft dst-
lich von Marx, der zweite Kontakt stammt aus dem Siedlungsbereich von Etzel.

Bestandsbewertung

Insgesamt wurden 10 Arten bzw. Artengruppen im Untersuchungsgebiet festge-
stellt. Damit wurde weitgehend das fir die Region zu erwartende Fledermausarten-
spektrum registriert. Als weitere Art, die auf dem Durchzug vorkommen kénnte,
ware z. B. die Mickenfledermaus denkbar.

Hinsichtlich der Artenzusammensetzung ahneln sich die Ergebnisse der Erfassung
2011/12 und 2016 stark. 2016 wurden allerdings noch drei Arten mehr nachgewie-
sen (Kleinabendsegler, Fransenfledermaus und Braunes Langohr). Haufigste Art
im Rahmen der mobilen Detektorerfassung war in beiden Jahren die Breitflligelfle-
dermaus. 2011/12 traten vor allem Zwergfledermause etwas haufiger auf als 2016.
In der aktuellen Untersuchung konnte der Kleinabendsegler fast ebenso haufig fest-
gestellt werden wie der Abendsegler. 2011/12 wurde die Art hingegen gar nicht
festgestellt.

Wahrend 2016 fur die Breitfligelfledermaus an mehreren Stellen im Untersu-
chungsgebiet sichere oder vermutete Quartiere festgestellt worden sind, finden sich
hierzu in den Ergebnissen aus 2011/12 keine Hinweise. Trotz des zahlreicheren
Auftretens der Zwergfledermaus in der Voruntersuchung sind auch fir diese Art
keine Quartiere belegt. Lediglich die Rauhautfledermaus wurde 2011/12 mit drei
Balzquartieren im Siedlungsbereich von Etzel festgestellt. 2016 gelang ebenfalls
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der Nachweis von zwei Balzquartieren der Art und weiteren Balzrevieren. Die FFH-
Art Teichfledermaus wurde in beiden Erfassungen am Friedeburger Tief festge-
stellt.

Bezogen auf die in Kapitel 3.2.3.2 beschriebenen Landschaftseinheiten des Unter-
suchungsgebietes ist die Bestandssituation gemaf /12/ insgesamt wie folgt zu be-

werten:
,Der GroBteil des Untersuchungsgebietes ist als Fledermauslebensraum von hoher

bzw. mittlerer bis hoher Wertigkeit einzustufen. Dies betrifft sowohl alle Ortslagen
(Etzel und Siedlungsbereich siidwestlich Etzel, Horsten und Kleinhorsten, Marx und
Strudden, Friedeburg, Reepsholt, Dykhausen und Neustadtgddens) als auch samt-
liche Wallheckengebiete (Wallheckengebiet westlich Etzel, westlich Horsten, ést-
lich Marx, stdlich/westlich Marx, nérdlich Friedeburg und Wallheckengebiet Reep-
sholt). Die Wertigkeit ist in diesen LE vor allem auf das hohe Quartierpotential ftir
gebdude- und/oder baumhdhlenbewohnende Fledermausarten zurlickzufiihren.
Weitere LE mit mittlerer bis hoher bzw. hoher Bedeutung fiir die Fledermausfauna
finden sich in den Niederungsbereichen von Friedeburger, Reepsholter und Emder
Tief (LE 06, 14 und 21). Alle drei Gewésserldufe sind Teil des FFH-Gebietes 2312-
331 ,Teichfledermaus-Habitate im Raum Wilhelmshaven*. Fir die LE 06 und 21
wird auBerdem ein Quartierpotential flir gebdude- und baumhdhlenbewohnende
Fledermausarten angenommen, in Altgédens (LE 06) existieren zudem Bunker, die
eine Funktion als Winterquartier haben.

Ein weiterer Bunker mit Winterquartierfunktion findet sich auch auf dem Gelédnde
des Schloss Gédens (LE 23). Dieser LE wurde als einziger eine sehr hohe Bedeu-
tung als Fledermauslebensraum zugeordnet, da hier auf sehr kleinem Raum alle
wichtigen Funktionen eines Fledermauslebensraumes existieren (Quartierpotential
fir gebdude- und baumhdéhlenbewohnende Fledermausarten, Winterquartierfunk-
tion, Jagdhabitate).

Die verbleibenden LE weisen zumindest alle noch eine mittlere Wertigkeit als Fle-
dermauslebensraum auf. Es handelt sich (berwiegend um Griinlandbereiche in
den Niederungen (LE 05, 09). Diese LE besitzen nur eingeschrénkte Quartiermdg-
lichkeiten und haben vorrangig Funktion als Nahrungsgebiete. Vergleichbares gilt
auch fir das Betriebsgeldnde der STORAG ETZEL (LE 01) und das Betriebsge-
lande der Quarzwerke Marx (LE 10), denen ebenfalls noch eine mittlere Wertigkeit

als Fledermauslebensraum zugeordnet wurde.
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Vor allem fir den groBen Griinlandbereich der Etzeler Marsch (LE 05) weicht die
Bewertung von /23/ deutlich von der aktuellen Bewertung ab. Lediglich der Bereich
des Schloss Gédens sowie die Bedeutung der FlieBgewésser wie z.B. dem Friede-
burger oder Emder Tief wurden in beiden Jahren &hnlich eingeschétzt. Die Unter-
schiede beruhen vermutlich zum groBen Teil auf einer abweichenden Einschétzung
des vorhandenen Quartierpotentials in der Voruntersuchung 2011/12. Fir die rest-
lichen Landschaftseinheiten weichen die Bewertungen liberwiegend nicht oder nur
wenig voneinander ab. So wurden auch von /23/ die meisten Wallheckengebiete
als Fledermauslebensrdume von hoher bzw. mittlerer bis hoher Bedeutung einge-
stuft. Gleiches gilt fiir einen Teil der Ortslagen (Horsten und Kleinhorsten, Marx und
Reepsholt).”

3.2.3.7 Amphibien

Eine erste Amphibienkartierung von /23/ in 2011 umfasste die Untersuchung von
insgesamt 16 Gewassern. Zur Uberpriifung und Aktualisierung der Kartierergeb-
nisse aus 2011 wurden diese seinerzeit kartierten Gewasser in 2016 von /63/ er-
neut aufgesucht und auf Amphibienbesatz kontrolliert. Zusatzlich erfolgte eine
Uberpriifung weiterer Gewasser im Untersuchungsgebiet, wobei die 2011 im Zuge
der Kartierung verwendete Nummerierung der Gewasser beibehalten und entspre-
chend erganzt wurde (Abb. 46).
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Abb. 46: Untersuchungsgewdasser Amphibienerfassungen 2011 /2016 (/63/)

Bestandsbeschreibung

Im Rahmen der Bestandserfassungen 2016 konnte an bzw. in den in Abb. 46 dar-
gestellten Gewassern insgesamt folgendes Artenspektrum ermittelt werden (Tab.
18).

Tab. 18: Gesamtartenliste Amphibienkartierung 2016 (nach /63/)

RL NDS 2013
RL BRD 2009
FFH-Anhang IV

Art dt. Art wissenschaftl.
Grasfrosch Rana temporaria -

*
*

« | BNatSchG




Kavernenspeicher Etzel 22.11.2018 ‘~ DM I

Auswirkungsanalyse flr insgesamt 99 Kavernen

DMT-Bearbeitungs-Nr.: GEE5-2016-00558 Seite 130 von 313 H&M ‘v :=|LIPP
ewiwz WASSERTECHNIK GmbH
=
= | 8 | g
« Y 8 (_g
(/2] o c [3)
(=] 0 < n
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. - -l TR Z
Art dt. Art wissenschaftl. o o TS o
Erdkréte Bufo bufo * * - §
Kreuzkréte Bufo calamita 2 \Y X §§
Moorfrosch Rana arvalis 3 3 X §§
Seefrosch Pelophylax ribidunda \ * - §
Teichfrosch Pelophylax kl. esculenta * * - §
Teichmolch Lissotriton vulgaris * * - §
RL NDS 2013 Rote Liste und Gesamtartenliste der Amphibien in Niedersachsen und Bremen
2013 (/49/)
RL BRD 2009 Rote Liste und Gesamtartenliste der Lurche (Amphibia) Deutschlands /37/)
Gefdhrdungs- * = ungefdhrdet; V = Vorwarnliste; 2 = stark gefdhrdet; 3 = geféhrdet
kategorien RL
FFH-Anhang IV X = streng zu schiitzende Arten von gemeinschaftlichem Interesse; - = Art wird
in Anhang 1V der FFH-Richtlinie nicht gefihrt
BNatSchG § = besonders geschlitzte Art gemaf3 § 7 Abs. 2 Nr. 13 BNatSchG; §§ = streng
geschiitzte Art geméni § 7 Abs. 2 Nr. 14 BNatSchG

Artspezifisch lasst sich das Vorkommen erfasster Amphibienarten im Untersu-
chungsgebiet geman den Ausfiihrungen von /63/ wie folgt beschreiben:

e Grasfrosch (Rana temporaria)

Grasfrésche wurden an insgesamt 9 Gewassern im Untersuchungsgebiet nachge-
wiesen. Bei den Gewassern handelte es sich um groBe Abbaugewasser (Sand-
kuhle Etzel), eine Vielzahl an Klein- oder Kleinstgewassern sowie Graben. Es konn-
ten fast ausschlieBlich kleinere Laichgemeinschaften festgestellt werden, fir die
(bis auf eine Ausnahme) jeweils ein Reproduktionserfolg nachgewiesen werden
konnte. Die einzige vergleichsweise gréBere bzw. mittelgroBe Laichgesellschaft
befand sich im Gewasser Zg01 (Abb. 46).

e Erdkréte (Bufo bufo)

Die Erdkréte wurde erwartungsgeman mit der héchsten Stetigkeit im Gebiet ange-
troffen: An insgesamt 15 Gewassern konnten Nachweise der Art erbracht werden.
Reproduktionsaktivitdten und -erfolg wurden an insgesamt acht dieser Gewasser
registriert. GroBere Laichgesellschaften befanden sich in der Sandkuhle Etzel (Ge-
wasser A.12a) sowie dem 2016 zusatzlich untersuchten Gewasser Zg01. Bei den
meisten Gewassern handelte es sich jedoch um eher kleine Laichgemeinschaften.
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e Kreuzkréte (Bufo calamita)

Rufende Kreuzkréten wurden wahrend der Amphibienkartierung einmalig am zwei-
ten Nachmittagstermin im Juni und auBerhalb der untersuchten Gewasser regis-
triert. Die Rufaktivitaten stammten aus dem groBen Abbaugewasser auf dem Be-
triebsgeldnde der Quarzwerke Marx. Wahrend der ebenfalls 2016 durchgefuhrten
Fledermauskartierung konnte die Art jedoch auch im Gewéasser Zg01 rufend fest-
gestellt werden. Reproduktionsnachweise wurden nicht erbracht.

e Moorfrosch (Rana arvalis)

Der in der Roten Liste als ,gefahrdet” eingestufte Moorfrosch besiedelt drei der
untersuchten Gewasser des Untersuchungsgebietes. Er wurde im Bereich Hilgen-
moor in einem Gstlich einer Kavernenanlage und in einem Birkenwaldchen gelege-
nen Gewasser (Gewasser A.12f), in einem Graben in der Wallheckenlandschaft
stdlich der B 436 (Gewasser A.13a) sowie im 2016 zusatzlich untersuchten Ge-
wasser Zg01 festgestellt. GroBe Laichgesellschaften lieBen sich ausschlieBlich an
Zg01 feststellen. In allen Gewassern befanden sich Laichballen. Wahrend an den
Gewassern A.13a und Zg01 ein Reproduktionserfolg durch Kaulquappennachweis
festgestellt werden konnte, blieben an dem Gewésser A.12f entsprechende Nach-
weise aus: Am Kontrolltermin fir den Nachweis der Kaulquappen von Erdkréten
und Braunfréschen wurde einer der zuvor dokumentierten Laichballen in verpilzter
Form im Gewdsser angetroffen.

e Seefrosch (Rana ridibunda)

Im Untersuchungsgebiet Iasst sich ein deutlicher Schwerpunkt des Seefrosches in
den Grlnlandarealen nérdlich der B 436 feststellen. Dort wurde er nicht nur in den
Gewassern A.12a, A.01f, A.01g und A.01i nachgewiesen, sondern auch im Zuge
von Zufallsnachweisen zwischen den untersuchten Gewdassern (vornehmlich im
Bereich der Graben) Uber seine LautauBerungen festgestellt. Stdlich der B 436
kommt der Teichfrosch in der Sandkuhle Etzel (Gewéasser A.12a), an zwei Privat-
gewassern Ostlich Marx (A.12d und A.12e) sowie am Gewasser Zg01 vor.

e Teichfrosch (Rana kl. esculenta)

Teichfrésche wurden ausschlieBlich am Gewasser Zg01 (Abb. 46) nachgewiesen.
Fir alle weiteren Gewéasser konnten entweder eindeutige Seefrosch-Nachweise er-
bracht werden, oder es ist aufgrund der in dieser Region deutlichen Dominanz des
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Seefrosches davon auszugehen, dass es sich bei nicht determinierten Tieren um
eben jene Art handelte.

e Teichmolch (Triturus vulgaris)

Der Teichmolch wurde 2016 an insgesamt vier Gewassern nachgewiesen. Die
Nachweise konnten am Moorgewasser (A.12f), einem vergleichsweise gut ausge-
pragten Ackertimpel (A.13d), einem Wiesentimpel (A.10a) sowie an einem in der
Nahe einer Kaverne gelegenen Gewasser (A.02h), an dem es sonst keine Amphi-
biennachweise gab, erbracht werden. Es handelte sich jeweils um einzelne adulte
Tiere. Weibchen wurden ausschlieBlich an dem Wiesentiimpel an Gewéasser A.10b
festgestellt. Aufgrund der sehr versteckten Lebensweise von Teichmolchen ist da-
von auszugehen, dass die Art auch an weiteren Gewassern vorkommt. So ist bspw.
das Vorkommen der Art auch im Gewéasser Zg01 bekannt.

Bestandsbewertung

Im Zuge der Amphibienkartierung 2016 wurden mit Grasfrosch, Erdkréte, Kreuz-
kréte, Moorfrosch, Seefrosch, Teichfrosch und Teichmolch insgesamt sieben Am-
phibienarten nachgewiesen. Die bundesweiten Verbreitungskarten von /27/ fihren
zudem zu der Annahme, dass im Untersuchungsgebiet neben den tatséchlich
nachgewiesenen zusétzlich das Vorkommen von Bergmolch (/chthyosaura alpest-
ris), Knoblauchkréte (Pelobates fuscus) sowie Kammmolch (Triturus cristatus)
maoglich ist.

Bezogen auf die in Kapitel 3.2.3.2 beschriebenen Landschaftseinheiten des Unter-
suchungsgebietes ist die Bestandssituation geman /63/ insgesamt wie folgt zu be-

werten:
,Das Untersuchungsgebiet ist in groBen Teilen als von geringer bis mittlerer Be-

deutung (Wertstufen Il, 1l/Ill und Ill) fir Amphibien einzustufen. Nahezu alle Land-
schaftseinheiten, die Ortslagen und sonstige liberprédgte Bereiche reprédsentieren,
bieten Amphibien eher ungeeignete Lebensbedingungen (Wertstufen I/l und II;
Dykhausen, Reepsholt, Friedeburg, Neustadtgddens, Marx und Strudden sowie
das Betriebsgeldnde der STRORAG ETZEL). Die LE 07 (Ortslage Horsten) verfligt
als einziger der besiedelten Bereiche Uber eine im Vergleich dazu deutlich héhere
Anzahl an mehr oder weniger geeigneten Gewéssern und erhélt daher eine zumin-

dest geringe bis mittlere Bedeutung.
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In den Griinlandbereichen der Marsch sind (iberwiegend geringe bis mittlere sowie
mittlere Wertigkeiten festzustellen. Die mittleren Wertigkeiten sind insbesondere
dort gegeben, wo neben den terrestrischen Habitaten geeignete Stillgewdésser fiir
Reproduktionsaktivitdten vorliegen. In den Niederungsbereichen liegen mittlere (LE
09, Niederungsbereich Bitze) sowie mittlere bis hohe (LE 14, Niederungsbereiche
Reepsholter Tief und Friedeburger Tief) Wertigkeiten vor. Insbesondere die LE 14
verfligt dabei zumindest in Teilen (ber naturnahe Biotopkomplexe (Offenlandfla-
chen des Reepsholter Tiefs sowie Altarme entlang des Friedeburger Tiefs), so dass
trotz der ansonsten intensiven Nutzung eine Grundbedeutung fiir Amphibien vor-
handen ist.

In denjenigen Landschaftseinheiten, die v.a. durch das Vorkommen von Wallhe-
cken geprégt sind, ergeben sich (berwiegend geringe bis mittlere Bedeutungen.
Wenngleich die Ausstattung der terrestrischen Lebensrdume hier als berwiegend
geeignet einzustufen ist, fehlen einigen LE wertgebende Stillgewésser. Die Aus-
nahme hierzu stellt die Landschaftseinheit 11 dar, in der sowohl terrestrische wie
aquatische Lebensrdume verhéltnismaBig gute Grundvoraussetzungen fir be-
standsfédhige Amphibienpopulationen bieten. Dies zeigt sich auch durch das Vor-
kommen des anspruchsvolleren Moorfrosches. Hier ist eine mittlere bis hohe Be-
deutung fir Amphibien festzustellen.

Hervorzuheben sind die groBflachig vorliegenden naturnahen Biotopkomplexe im
Bereich der Landschaftseinheit 08 (Wallheckengebiet westlich Horsten). Die im
Landschaftsrahmenplan (LK Wittmund 2007) dargelegte Bedeutung dieses Berei-
ches konnte im Zuge der Untersuchungen 2016 bestétigt werden und bietet den
streng geschlitzten Arten Moorfrosch und Kreuzkrdte geeignete Lebensrdume.
Hier ist unter Berticksichtigung der Nutzung des Umfeldes eine hohe bis sehr hohe
Bedeutung festzuhalten. Der Biotopkomplex wird aller Wahrscheinlichkeit nach
eine Uberregionale Bedeutung fir Amphibien aufweisen.

Die Ergebnisse von 2016 decken sich weitestgehend mit den Aussagen, die im
Zuge der Vorkartierung 2011 getroffen wurden. Insbesondere der stdliche Teil des
Untersuchungsgebietes erhielt - analog zu 2016 - eine hohe Bedeutung. Den Wall-
heckengebieten kam seinerzeit ebenfalls eine liberwiegend mittlere Bedeutung zu.
Auch Bereiche, wie das Umfeld von Reepsholt nérdlich des Ems-Jade-Kanals, er-
hielten identische Beurteilungen hinsichtlich ihrer Bedeutung als Lebensraum fir
Amphibien. Abweichungen sind beispielsweise im Niederungsbereich des Friede-
burger Tiefs festzustellen. 2016 wurde eine mittlere bis hohe Bedeutung (LE14),
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2011 nur eine geringe bis mittlere (LE 01) sowie eine mittlere Bedeutung (LE 07)
ermittelt. Dies kénnte auf die Tatsache zurickzufihren sein, dass 2011 eine Viel-
zahl an Gewdéssern im Zuge der Bewertung der Landschaftseinheiten keine Be-
riicksichtigung fand (so beispielsweise sdmtliche Altarme am Friedeburger Tief).

Einige Abweichungen hinsichtlich der Bedeutung der LE als Amphibienlebensraum
zwischen 2011 und 2016 ergeben sich ferner durch die unterschiedlichen Abgren-
zungen der Landschaftseinheiten. 2016 fihrte beispielsweise eine stérkere Diffe-
renzierung zwischen Ortslagen und Offenlandbereichen zu deutlich kleinteiligeren
Landschaftseinheiten. So setzt sich die 2011 abgegrenzte Landschaftseinheit 01
(Marsch Etzel/Gédens) aus etwa 7 bis 8 der 2016 abgegrenzten Landschaftsein-
heiten zusammen (drei Ortslagen, zwei Niederungsbereiche, drei Griinlandareale).

In den Grundaussagen der Wertigkeit des Untersuchungsgebietes flir Amphibien
bestehen keine wesentlichen Unterschiede zwischen der Vorkartierung 2011 und
der Erfassung 2016."

3.2.3.8 Heuschrecken

Far die Erfassung der Artengruppe der Heuschrecken durch /63/ wurden insgesamt
11 Probestrecken entlang festgelegter Linien-Transekte (ca. 100 m Lange) unter-
sucht. Dabei erfolgte eine erneute Beprobung aller 2011 durch /23/ untersuchten
Probestrecken (Abb. 47).
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Abb. 47: Probestrecken Heuschreckenerfassung 2016 (/63/)
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Bestandsbeschreibung

Im Rahmen der Bestandserfassungen 2016 konnte innerhalb der in Abb. 46 darge-
stellten Probestrecken insgesamt folgendes Artenspektrum ermittelt werden (Tab.
19):

Tab. 19: Heuschreckenerfassung 2016 (nach /63/)

Rote Liste

wissenschaftlicher Arthame | deutscher Arthame

RL BRD NDS NDS TLW
Chorthippus albomarginatus WeiBrandiger Grashupfer * * *
Chorthippus biguttulus Nachtigall-Grashupfer * * *
Chorthippus brunneus Brauner GrashUpfer * * *
Chorthippus mollis Verkannter Grashupfer * Vv Vv
Chorthippus parallelus Gemeiner GrashUpfer * * *
Conocephalus dorsalis Kurzfliiglige Schwertschrecke * * *
Metrioptera roeselii Roesels Beif3schrecke * * *
Myrmeleotettix maculatus Gefleckte Keulenschrecke * * *
Omocestus viridulus Bunter Grashipfer * * *
Tetrix undulata Gemeine Dornschrecke * * *
Tettigonia viridissima Grines Heupferd * * *
RL BRD Rote Liste der Heuschrecken Deutschlands (MAAS et al. 2011)
RL NDS Rote Liste der in Niedersachsen und Bremen gefdhrdeten Heuschrecken (GREIN 2005)
RL NDS TLW ;?Go;tlafﬂsigtoegg)er in Niedersachsen und Bremen gefdhrdeten Heuschrecken, Region westliches Tiefland
Gefédhrdungsstatus * = ungeféhrdet; V = Art wird auf der Vorwarnliste geftihrt

Artspezifisch 1asst sich das Vorkommen erfasster Heuschreckenarten im Untersu-
chungsgebiet geman den Ausfihrungen von /63/ wie folgt beschreiben:

e WeiBrandiger Grashlpfer (Chorthippus albomarginatus)

Chorthippus albomarginatus weist die Uber alle im Untersuchungsgebiet verteilten
Probestrecken hdchste Stetigkeit auf. In zehn von 11 Probestrecken konnte die Art
festgestellt werden. Lediglich an der beprobten Strecke L blieben Nachweise aus.
Auch hinsichtlich der festgestellten Individuenzahlen erfolgte im Schnitt eine Zuord-
nung zu hohen Haufigkeitsklassen. Auf einer Weide mit feuchter Binsensenke wur-
den an einem Termin Uber 200 Tiere kartiert.
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e Nachtigall-Grashtpfer (Chorthippus biguttulus)

Der Nachtigall-Grashipfer wurde auf neun der insgesamt 11 Probestrecken nach-
gewiesen. Entsprechend seiner 6kologischen Praferenzen fehlte er auf den beiden
Feuchtgrunlandflachen im Norden des Untersuchungsgebietes. Bezlglich der Indi-
viduenzahlen je Termin und Probestrecke wurden mit stets unter 20 Individuen aus-
schlieBlich geringe Anzahlen festgestellt.

e Brauner Grashupfer (Chorthippus brunneus)

Die Art wurde mit identischer Stetigkeit und sehr ahnlichen Haufigkeitsklassen im
Untersuchungsgebiet angetroffen wie der Nachtigall-Grashipfer: Er fehlte auf den
zwei Feuchtgrinlandflachen im Norden des Untersuchungsgebietes und kam an
keinem Termin mit Gber 20 Individuen vor.

e Verkannter Grashipfer (Chorthippus mollis)

Chorthippus mollis wurde erwartungsgeman an den Probestrecken E und F nach-
gewiesen, die typische trockene Lebensrdume reprasentieren. Es handelte sich
stets um einzelne oder wenige Individuen. An allen anderen Probestrecken fehlt
die Art.

e Gemeiner Grashlpfer (Chorthippus parallelus)

Chorthippus parallelus ist mit nur einem Nachweis (und nur einem Individuum) an
Probestrecke H, einer nassen Binsensenke auf Moorboden, nachgewiesen wor-
den. Sie zahlt zu den Arten mit der im Untersuchungsgebiet geringsten Stetigkeit.

e Kurzfliglige Schwertschrecke (Conocephalus dorsalis)

Conocephalus dorsalis konnte an flinf Probestrecken nachgewiesen werden. Damit
weist die Art eine nur maBige Stetigkeit im Untersuchungsgebiet auf. Entsprechend
der Bevorzugung eher feuchter Standorte fehlt sie im Bereich der trockenen Habi-
tate (z. B. Probestrecken E und F). Uberwiegend handelt es sich um geringe Indi-
viduenzahlen je Termin. An einem einzigen Termin wurden mehr als 20 Tiere fest-
gestellt.

e Roesels BeiBschrecke (Metrioptera roeselii)
Mit Nachweisen an acht von insgesamt 11 Probestrecken zahlt Roesels Bei3schre-

cke zu den Arten mit relativ hoher Stetigkeit entlang der untersuchten Probestre-
cken. Die Nachweise wurden (berwiegend an feuchten Standorten erbracht. An
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den meisten Probestrecken wurden geringe Individuenzahlen nachgewiesen. Als
Ausnahme ist v. a. die Nasse Binsensenke auf Moorboden (Probestrecke H) zu
nennen. Hier wurden an mehreren Terminen Uber 20 Individuen registriert.

e Gefleckte Keulenschrecke (Myrmeleotettix maculatus)

Nachweise der Gefleckten Keulenschrecke konnten an exakt denjenigen Probe-
strecken erbracht werden, an denen auch Chorthippus mollis festgestellt wurde.
Die trockenen Standorte sidlich der Sandkuhle Etzel stellen geeignete Lebens-
raume der Art dar. An allen anderen Probestrecken fehlt die Art. Einmalig wurde
die Art mit mehr als 20 Individuen pro Termin nachgewiesen.

e Bunter Grashipfer (Omocestus viridulus)

Der Bunte Grashupfer wurde mit geringer bis mittlerer Stetigkeit im Untersuchungs-
gebiet angetroffen. An vier von 11 Probestrecken konnten Nachweise der Art er-
bracht werden. Auf den Feuchtgrinlandflachen im Norden wurden wider Erwarten
keine Individuen festgestellt. An keiner Probestrecke und keinem Erfassungstermin
wurden Uber 10 Individuen festgestellt.

e Gemeine Dornschrecke (Tetrix undulata)

Die Gemeine Dornschrecke kam an einem einzigen Standort und mit nur einem
nachgewiesenen Individuum vor (Probestrecke H, nasse Binsensenke auf Moorbo-
den). Damit weist sie zusammen mit dem Gemeinen Grashupfer, der auf derselben
Probestrecke festgestellt wurde, die geringste Stetigkeit im Untersuchungsgebiet
auf.

e Grlnes Heupferd (Tettigonia viridissima)

Das Grine Heupferd wurde an sechs Probestrecken mit einzelnen bzw. wenigen
Individuen nachgewiesen. Damit weist die Art eine mittlere Stetigkeit im Untersu-
chungsgebiet auf.

Bestandsbewertung

Im Erfassungsjahr 2016 konnten auf den Probeflachen insgesamt 11 Heuschre-
ckenarten nachgewiesen werden. Keine Art wird in einer der Gefahrdungskatego-
rien eins bis drei der Roten Liste geflihrt. Lediglich der nachgewiesene Verkannte
Grashupfer (Chorthippus mollis) steht auf der Vorwarnliste. Das Vorkommen der
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2011 nachgewiesenen Rote-Liste-Art Sabel-Dornschrecke (Tetrix subulata) und
Sumpfschrecke (Stetophyma grossum) konnte 2016 nicht bestétigt werden.

Laut niedersachsischem Verbreitungsatlas sind in den Messtischblattern, in denen
sich das Untersuchungsgebiet befindet, weitere vier Heuschreckenarten nachge-
wiesen: Die gemeine Eichenschrecke (Meconema thalassinum, die kurzfligelige
BeiBschrecke Metrioptera brachyptera, der kleine Heidegrashupfer Stenobothrus
stigmaticus und der Sumpfgrashipfer Chortippus montanus).

Ein GroBteil der untersuchten Probestrecken ist als von geringer Bedeutung fir
Heuschrecken einzustufen. Viele der Probestrecken verfligen zwar Uber hohe Ar-
tenzahlen, Vorwarnlistearten, ein hohes Individuenaufkommen oder lokal seltene
Arten - nie jedoch Uber mehrere oder alle dieser Eigenschaften. Die untersuchten
trockenen Sandstandorte weisen besondere Standortbedingungen auf. Auf ihnen
wurde das Vorkommen der stendken Vorwarnlistenart Chorthippus mollis nachge-
wiesen. Insgesamt erhalten diese die Wertstufe hoch. Auch die Probestrecke H
(nasse Binsensenke auf Moorboden) erreicht eine hohe Bedeutung. Zum einen
wurden die Arten Chorthippus parallelus und Tetrix undulata nur hier festgestellt.
Zum anderen konnten entlang dieser Probestrecke sowohl die gréte Artenvielfalt
festgestellt als auch hohe Gesamtindividuenzahlen erbracht werden.

Bezogen auf die in Kapitel 3.2.3.2 beschriebenen Landschaftseinheiten des Unter-
suchungsgebietes ist die Bestandssituation gemaf /12/ insgesamt wie folgt zu be-
werten:

,Der GroBteil des Untersuchungsgebietes ist lediglich als Heuschreckenlebens-
raum von geringer Wertigkeit einzustufen. Dies gilt sowohl fir die Ortslagen mit
ihren (dberwiegend versiegelten Fldchen und den intensiv gepflegten Gérten (Etzel
und Siedlungsbereich sidwestlich Etzel, Horsten und Kleinhorsten, Marx und
Strudden, Friedeburg, Reepsholt, Dykhausen und Neustadtgddens), aber auch fir
die Wallheckengebiete (Wallheckengebiet westlich Etzel, Wallheckengebiet west-
lich Horsten, Wallheckengebiet dstlich Marx, Wallheckengebiet sldlich/westlich
Marx, Wallheckengebiet nérdlich Friedeburg und Wallheckengebiet Reepsholt) und
den weitaus gréBten Teil der Griinlandgebiete in den Niederungen (z.B. LE 05, 06,

09 und 21).
In den Griinlandgebieten ist die Eignung flir Heuschrecken vor allem durch die in-

tensive Nutzung der Fldchen stark eingeschrénkt. Das Griinland wird (berwiegend
mehrfach im Jahr geméht oder intensiv beweidet. Aufgrund der GréBe des betrach-
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teten Untersuchungsraumes ist allerdings nicht auszuschlie3en, dass sich auch in-
nerhalb dieser Griinlandareale noch vereinzelte Bereiche finden, die eine héhere
Wertigkeit als Heuschreckenlebensraum aufweisen, die aber im Rahmen der Be-
gehungen fiir die Potentialabschétzung nicht gefunden wurden.

Eine zumindest geringe bis mittlere Bedeutung wurde dem GroBteil der LE 14 zu-
gewiesen. Vor allem entlang des Friedeburger Tiefs finden sich noch an mehreren
Stellen naturnahe Biotopkomplexe, die potentiell eine artenreichere Heuschrecken-
fauna beherbergen kénnen. Im Bereich Kattenmoor am Rand des Hopelser Waldes
ist hier auBerdem eine kleine Griinlandparzelle mit einem Vorkommen des Sumpf-
grashipfers bekannt, der eine hohe Bedeutung als Heuschreckenlebensraum zu-
kommt. Auch den zur LE 14 gehérenden Grinldndern am Reepsholter Tief wurde
eine hohe Bedeutung als Heuschreckenlebensraum zugewiesen, da in diesen z.T.
extensiv bewirtschafteten Bereichen ein Sumpfschrecken-Vorkommen entdeckt
wurde und auch weitere Bereiche potentiell fiir diese Art als Lebensraum in Frage

kommen.

Weitere extensiv genutzte Feuchtgrinlandbereiche mit Vorkommen oder vermute-
ten Vorkommen von hygrophilen Rote Liste-Arten wie der Sumpfschrecke oder
dem Sumpfgrashdipfer finden sich Uberwiegend kleinrdumig in den LE 07 (Kom-
pensationsfldchen Moormaaten) und LE 11. Eine hohe Bedeutung als Heuschre-
ckenlebensraum haben auBerdem die im Untersuchungsgebiet vorhandenen
Heide- und Sandstandorte. Diese finden sich ebenfalls (berwiegend kleinrdumig in
den LE 04 (Flachen an der Sandgrube Etzel), LE 08 (Sand- und Heidestandorte im
Biotopkomplex im Westen der LE) sowie in LE 10 (Heide- und Sandstandorte sowie
Uferbereiche der Abbaugewdésser).

Die Ergebnisse von 2016 decken sich weitestgehend mit den Aussagen, die im
Zuge der Vorkartierung 2011 getroffen wurden. Weite Teile des Untersuchungsge-
bietes wurden auch von /23/ als Heuschreckenlebensraum mit einer geringen Be-
deutung eingestuft. Hochwertige Heuschreckenlebensrdume fanden sich auch in
dieser Potentialabschéatzung entlang des Reepsholter Tiefs, im Bereich der Sand-
grube Etzel sowie in Sand- und Heidefldchen und den Abbaugewé&ssern im Siiden
des Untersuchungsgebietes (LE 14 Horster Berge/Barger Heide). Die etwas h6here
Einstufung (gering bis mittel bzw. mittel) einiger Ortslagen (z.B. Etzel, Marx) sowie
Wallheckenbereiche (Wallheckengebiete um Marx) ist vermutlich darauf zuriickzu-
flhren, dass hier fir die Bewertung weitere terrestrische und aquatische Insekten-
gruppen mitberticksichtigt worden sind. Ferner ergeben sich einige Abweichungen
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in der Bewertung der LE als Heuschreckenlebensraum zwischen 2011 und 2016
durch die unterschiedlichen Abgrenzungen der Landschaftseinheiten.*

3.2.3.9 Fische

Eine umfassende ichthyofaunistische Darstellung der Gewasser Ostfrieslands, ein-
schlieBlich des Landkreises Wittmund, insbesondere auch unter Berlcksichtigung
der zahlreichen kleineren Binnengewasser, liegt bis heute nicht vor.

Einen vergleichsweise guten, wenngleich aktualisierungsbedurftigen, Gesamtlber-
blick vermittelt die aus dem Jahre 1997 stammende Kartierung der Verbandsge-
wasser des Bezirksfischereiverbandes fiir Ostfriesland e.V. (/10/). Uber Befischun-
gen an insgesamt 139 Fangorten im ausgedehnten binnendeichs gelegenen Ge-
wassersystem sollte hierbei eine moglichst reprasentative Erfassung aller im Ge-
biet vorkommenden Naturrdume und Gewassertypen erreicht werden.

Die vorgefundene Fischfauna zeichnete sich durch eine im Verhaltnis zur GréBe
und Vielgestaltigkeit des Gewéassersystems eher durchschnittliche Arten- und Indi-
viduenzahlen aus. Weiterhin aufféllig war, dass insbesondere an Wasserpflanzen
gebundene Arten stark unterreprasentiert waren. Auch die fir Kistengebiete cha-
rakteristischen Arten wie Aal, Dreistachliger Stichling oder Stint konnten nur in ver-
gleichsweise geringen Fangzahlen nachgewiesen werden. Vollkommen fehlend
waren die anadromen Wanderfischarten und die katadrome Flunder.

Folgendes Artenspektrum wurde seinerzeit ermittelt:

Tab. 20: Im Untersuchungsgebiet potenziell vorkommende Fischfauna

Deutscher Name Wissenschaftl. Name
Stint Osmerus eperlanus

Aal Anguilla anguilla

Aland Leuciscus idus

Brassen Abramis brama

Giebel Carassius auratus gibelio
Grandling Gobio gobio

Guster Blikka bjérkna
Karausche Carassius carassius
Karpfen Cyprinus carpio
Moderlieschen Leucaspius delineatus
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Rotauge Rutilus rutilus

Rotfeder Scardinius erythropthalmus
Schleie Tince tinca

SteinbeiBer Cobitis taenia

Hecht

Esox lucius

Flussbarsch Perca fluviatilis

Kaulbarsch Gymnocephalus cernua

Zander Stizostedion lucioperca

Dreistachliger Stichling Gasterosteus aculeatus

Neunstachliger Stichling

Pungitius pungitius

Die Ergebnisse zeigen vor allem die starke Trennung zwischen dem untersuchten
Binnengewdassersytem und den unmittelbar benachbarten Kiisten- und Astuarge-
wassern. Die ehemals intensiven Austauschvorgange zwischen den genannten
Okosystemen sind inzwischen offensichtlich weitgehend zum Erliegen gekommen.

Aktueller und gebietsspezifisch aussagekraftiger sind Untersuchungsergebnisse
von /6/ im Rahmen der Befischung und Bewertung ausgewahlter Marschengewas-
ser in Niedersachsen. Mit dem Neuharlinger Sieltief und insbesondere dem Friede-
burger Sieltief waren dabei zwei Gewasser vertreten, die einen unmittelbaren Be-
zug zum Untersuchungsgebiet der hier vorliegenden Auswirkungsanalyse zulas-
sen.

Im vergleichsweise individuenreichen Neuharlinger Sieltief konnten insgesamt drei-

zehn Fischarten nachgewiesen werden. Mit Anteilen von 34,5% bzw. 29,4% wur-
den Brassen und Flussbarsche am haufigsten gefangen. Auch das Rotauge ge-
hérte noch zu den dominanten Arten (14,2%). Hervorzuheben ist das Vorkommen
des Bitterlings, der mit einem Anteil von fast 6%, die vierthaufigste Art war und bei
der Kartierung der BVO-Gewasser (s. 0.) seinerzeit nicht festgestellt wurde.

Auch das stillgewéassertypische Moderlieschen gehérte ebenso wie der Gulster
noch zu den subdominaten Arten. Alle Ubrigen Arten, einschlieBlich der nicht zu
den heimischen Spezies zéhlende Giebel, waren zwar regelmaBig im Bereich der
befischten Teilstrecken prasent, aber hinsichtlich ihrer Individuendichte von unter-
geordneter Bedeutung.
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Im weniger individuenreichen Friedeburger Sieltief konnten ebenfalls dreizehn

Fischarten nachgewiesen werden, was bezogen auf den biotopspezifischen Erwar-
tungswert einer maBig artenreichen Fischgemeinschaft entspricht.

Gepréagt wurde die Gemeinschaft durch Flussbarsch und Guster. Flussbarsche wa-
ren mit einem relativen Individuenanteil am Gesamtfang von 48% am haufigsten
vertreten (eudominant). Der Gster erreichte mit 29% einen dominanten Status.
Beide Arten sind allgemein weit verbreitet und durch eine ausgepragte 6kologische
Plastizitat charakterisiert.

Neben den genannten Spezies gehdrten noch Rotauge und Aal zu den dominanten
(>10 - 30%) bzw. subdominanten Arten (3 - 10%), wobei sowohl Rotaugen als auch
Aale im Hinblick auf die absoluten Fangzahlen nur in geringer Abundanz vertreten
waren. Alle Ubrigen Arten, zu denen auch die stillgewassertypischen Arten Rotfeder
und Schleie z&hlen, gehdrten zu den rezedenten (1 - 3%) bzw. subrezedenten
(< 1%) Arten, die aus quantitativer Sicht unbedeutend waren.

3.2.3.10 Libellen

Far die Aufstellung des Landschaftsrahmenplanes wurde die Libellenfauna im
Landkreis Wittmund seinerzeit reprasentativ-selektiv untersucht. D. h., es wurden
neben ausgewahlten Objekten eines Biotoptyps auch mdglichst alle Fundorte von
bestimmten Okosystemtypen unter identischen Gesichtspunkten untersucht (z. B.
Libellenuntersuchungen verschiedener Grabenstandorte und aller unkultivierten
Moorflachen).

Die Art der Untersuchungen erfolgte in erster Linie in Anlehnung an die durch die
damalige Fachbehoérde fir Naturschutz vorgegebenen Erfassungsprogramme. Als
Ergebnis der Untersuchungen konnten im Kreisgebiet insgesamt 36 Arten ermittelt
werden. Die davon in den Raumeinheiten des Untersuchungsgebietes vorkommen-
den Arten werden in nachfolgender Tab. 21 aufgefuhrt.
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Tab. 21: Im Landkreis Wittmund sowie im Untersuchungsgebiet vorkommende Libellenar-

ten

Deutscher Name Wissenschaftl. Vorkommen
Name im Untersuchungsgebiet
Etzeler | Friedeburger | Horster
Marsch Geest Geest

Becher-Azurjungfer | Enallagma cyathigerum X X X
Blaugriine Mosa- Aeshna cyanea X
ikjungfer
Blutrote Heideli- Sympetrum sangui- X X
belle neum
Braune Mosa- Aeschna grandis X X
ikjungfer
Fledermaus Azur- Coenagrion pulchellum X X
jungfer
Frihe Adonislibelle | Pyrrhosoma nymphula X X X
Gefleckte Heideli- Sympetrum flaveolum X X
belle
Gefleckte Sma- Somatochlora flavoma-
ragdlibelle culata
Gemeine Binsen- Lestes sponsa X X X
jungfer
Gemeine Heideli- Sympetrum vulgatum
belle
Gemeine Sma- Cordulia aebea
ragdlibelle
Gemeine Winterli- Sympecma fusca
belle
Glénzende Binsen- | Lestes dryas X
jungfer
Glanzende Sma- Somatochlora metallica X
ragdlibelle
GroBe Binsenjung- | Chalcolestes viridis X
fer
GroBBe Heidelibelle | Sympetrum striolatum X
GroB3e Pechlibelle Ischnura elegans X X X
GroB3er Blaupfeil Orthetrum cancellatum X X
GroBe Koénigslibelle | Anax imperator
GroBes Gra- Erythromma najas
natauge
Herbst-Mosaikjung- | Aeshna mixta X
fer
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Deutscher Name Wissenschaftl. Vorkommen

Name im Untersuchungsgebiet
Etzeler | Friedeburger | Horster
Marsch Geest Geest

Hufeisen-Azurjung- | Coenagrion puella X X

fer

Kleine Binsenjung- | Lestes virens

fer

Kleine Moosjungfer | Leucorrhinia dubia X X

Kleine Mosaikjung- | Brachytron pratense

fer

Kleine Pechlibelle Ischnura pumilio

Mond-Azurjungfer Coenagrium lunulatum X

Nordische Moos- Leucorrhinia rubicunda X

jungfer

Plattbauchlibelle Libellula depressa X

Schwarze Heideli- Sympetrum danae X X X

belle

Spéte Adonislibelle | Ceriagrion tenellum X

Speer-Azurjungfer | Coenagrion hastulatum X

Spitzenfleck Libellula fulva X

Torf-Mosaikjungfer | Aeshna juncea

Westliche Keiljung- | Gomphus pulchellus

fer

Vierfleck Libellula quadrimaculata X X X

Da die Entwicklung von Libellen vom Ei bis zum erwachsenen Insekt (Imago) in

Gewassern verschiedenster Art stattfindet, stellen das im Untersuchungsgebiet all-

gemein weit verbreitete FlieBgewassersystem sowie die im Rahmen von Sandab-

bau entstandenen Stillgewéasser i. A. wichtige Lebensrdume fir die Libellenfauna

dar. Des Weiteren sind Sumpfstandorte von Bedeutung, wo man oft Arten wie Ge-

meine Pechlibelle, Friihe Adonislibelle, verschiedene Heidelibellen-, Azurjungfer-

und Mosaikjungferarten findet.

Als im Untersuchungsgebiet und dessen ndherem Umfeld wichtige Bereiche flir

Libellen werden im Landschaftsrahmenplan des Landkreises Wittmund des Weite-

ren die Altarme des Friedeburger Tief angegeben.

NLIPP

swiwz= WASSERTECHNIK GmbH



Kavernenspeicher Etzel 22.11.2018 “ DM I

Auswirkungsanalyse flr insgesamt 99 Kavernen
DMT-Bearbeitungs-Nr.: GEE5-2016-00558 Seite 146 von 313 H&M Av =LIPP

swiwz= WASSERTECHNIK GmbH

3.2.3.11 Landesraumordnungsprogramm Niedersachsen

Die zeichnerische Darstellung des derzeit rechtskréaftigen Landesraumordnungs-
programm Niedersachsen (LROP 2012) legt hinsichtlich des Untersuchungsgebie-
tes keine Ziele und Grundsatze zur Entwicklung der technischen Infrastruktur und

der raumstrukturellen Standortpotenziale fest.
In der Begrindung wird zum Themenpunkt ,Energie” i. A. wie folgt ausgefuhrt:

e Bei der Energiegewinnung und -verteilung sind die Versorgungssicherheit,
Preisglnstigkeit, Verbraucherfreundlichkeit, Effizienz und Umweltvertrag-
lichkeit zu bertcksichtigen.

e Die Nutzung einheimischer Energietrager und erneuerbarer Energien soll
unterstitzt werden.

e Vorhandene Standorte, Trassen und Verbundsysteme, die bereits fir die
Energiegewinnung und -verteilung genutzt werden, sind vorrangig zu si-
chern und bedarfsgerecht auszubauen.

e Zur Sicherung der Gasversorgung sollen zusatzliche Lagerstatten (Kaver-
nen) geschaffen werden.

3.2.3.12 Regionales Raumordnungsprogramm Landkreis Wittmund

Das regionale Raumordnungsprogramm (RROP) des Landkreises Wittmund befin-
det sich zurzeit in Neuaufstellung. Die allgemeinen Planungsabsichten hierfir wur-
den seitens der Kreisverwaltung am 21.12.2015 6ffentlich bekanntgegeben.

Im derzeit rechtskraftigen RROP von 2006 werden in dessen zeichnerischer Dar-
stellung hinsichtlich des Untersuchungsgebietes folgende wesentlichen Ziele und
Grundsatze dargestellt (Abb. 48).
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Abb. 48: Auszug RROP Landkreis Wittmund
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Vorsorgegebiet fir Rohstoffgewinnung (S=Sand, To = Ton)

E
Vorrangstandort fur Ubertagige Anlagen zur Gewinnung tiefliegender Rohstoffe

E6 = Erddl)
E&y

Beseitigung erheblicher Bodenbelastungen

Sicherung/Sanierung von Altlasten

G
Speicherung von Priméarenergie (G = Gas, E6 = Erddl)
()
=/ Rohrfernleitung (G = Gas, E6 = Erddl)
Wasserwerk

®Zentrale Klaranlage

Ferner wird in der Begriindung zum RROP zum Themenpunkt ,Energie” bzw. zum
Kavernenfeld der STORAG ETZEL wie folgt ausgefihrt:

e ,Im Salzstock Etzel sind Kavernen zur Speicherung von Erdgas und Erdél
angelegt. Die Anlagen werden von der Industrieverwaltungsgesellschaft
mbH betrieben.

e Die Festlegung als (bertdgige Anlagen zur unterirdischen Speicherung von
Primdrenergie (Planzeichen 13.4) hat die Qualitdt eines Vorrangstandortes,
alle raumbedeutsamen Planungen und MalBnahmen miissen mit dieser
Zweckbestimmung vereinbar sein.”

Neben dem vergleichsweise hohen Anteil an Flache von Vorranggebieten flr Grlin-
landbewirtschaftung in der Etzeler Marsch, die der Sicherung und Entwicklung von
wichtigen Wiesenvogelgebieten der Marschen dienen sollen, ist im Untersuchungs-
raum ein von der ehemaligen Bezirksregierung Hannover, Dez. 505, (Kampfmittel-
beseitigung) als Raumgebiet Horsten benannter Bereich besonders hervorzuhe-
ben. Fir diesen wurden im RROP die ,Beseitigung erheblicher Bodenbelastungen*®
sowie die ,Sicherung/Sanierung von Altlasten® festgelegt.

Eine derartige Kennzeichnung findet Anwendung bei Flachen mit - nach Ausmaf3
und Nachhaltigkeit erheblichen - Belastungen und Schaden des Bodens, wenn die
Sanierung im Interesse der regionalen Entwicklung ist. Wo eine Sanierung nicht
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oder kurzfristig nicht moglich ist, kann die Festlegung dazu dienen, Nutzungen, die
zu weiteren Belastungen fiihren, und Eintrage von problematischen Stoffen zu ver-
meiden.

Es ist davon auszugehen, dass die belastete Flache nicht nur von regionaler, tber-
gemeindlicher sondern dartber hinaus von landesweiter Bedeutung ist. Bei der
kontaminierten Flache in Marx/Barge handelt es sich zum einen um Bereiche, die
durch Bombardierung im 2. Weltkrieg stark belastet wurden, und dariber hinaus
um Bereiche, in denen nach dem Krieg Kampfmittel vernichtet wurden. Zum Teil
hat innerhalb dieser Flachen bereits eine RGumung durch den Kampfmittelbeseiti-
gungsdienst stattgefunden.

Erfasst sind auch Flachen im Bereich des ehemaligen Einsatz-Flughafens Marx,
auf denen Bodenkontaminationen bzw. ein Gefahrenpotential in nicht unerhebli-
chem Umfang festgestellt wurden. In diesem Zusammenhang sind u. a. ehemalige
Sprengplédtze von Bedeutung. AuBerdem sind Bereiche in die festgelegte Flache
einbezogen, auf denen bei Eingriffen/Nutzungsanderungen, wie z. B. bei Bodenab-
bauten oder sonstigen BaumaBnahmen, zwar nur vereinzelt und lokal begrenzt,
aber jederzeit mit dem Auftreten von Bodenbelastungen (z. B. verfillte Bomben-
trichter) zu rechnen ist.

3.2.3.13 Regionales Raumordnungsprogramm Landkreis Friesland

Das regionale Raumordnungsprogramm (RROP) des Landkreises Friesland befin-
det sich zurzeit in Neuaufstellung. Die allgemeinen Planungsabsichten hierfir wur-
den seitens der Kreisverwaltung am 30.05.2014 6ffentlich bekanntgegeben.

Im derzeit rechtskraftigen RROP von 2004 werden in dessen zeichnerischer Dar-
stellung hinsichtlich des Untersuchungsgebietes folgende wesentlichen Ziele und
Grundsatze dargestellt (Abb. 49).
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Abb. 49: Auszug RROP Landkreis Friesland (2004)

Vorranggebiet fir Natur und Landschaft
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Vorranggebiet fir Grinlandbewirtschaftung, -pflege und -entwicklung

Vorsorgegebiet fiir Grunlandbewirtschaftung, -pflege und -entwicklung

Vorsorgegebiet fur Erholung

Vorsorgegebiet fiir Landwirtschaft - hohes landwirtschaftliches Ertragspotenzial

Vorsorgegebiet fiir Landwirtschaft (auf Grund besonderer Standortfunktionen)
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Vorsorgegebiet fur Forstwirtschaft

F—

Vorranggebiet fur Trinkwassergewinnung

Fernwasserleitung

Rohrfernleitung (G = Gas, E® = Erddl)

- C - Regional bedeutsamer Wanderweg - Radfahren

Ferner wird in der Begriindung zum RROP zum Themenpunkt ,Energie” wie folgt
ausgeflhrt:

e Das Gasversorgungssystem im Landkreis Friesland ist flachendeckend
langfristig zu sichern und bedarfsgerecht auszubauen.

e Die Energieversorgung mit Erdgas erfolgt auf Grund geringer Emissionen
und Ablagerungen relativ umweltfreundlich und ermdglicht eine hohe Ener-
gienutzungsrate, die speziell beim Einsatz im Rahmen der dezentralen
Strom- und Warmeerzeugung greift. Aus diesem Grunde soll ein weiterer
Ausbau des Gasnetzes im Rahmen der siedlungsstrukturbedingten Wirt-
schaftlichkeit erfolgen.

Besonders hervorzuheben ist der hohe Anteil an Flache von Vorrang- und Vorsor-
gegebieten fur Griinlandbewirtschaftung sowie Vorsorgegebieten fir Erholung im

Untersuchungsbereich.

Artenreiches Griinland gehdrt zu dem Biotoptyp mit dem gréBten Flachenriickgang.
Im Iandlich gepragten Landkreis Friesland kommt dem Erhalt von groBraumigen
Grunlandarealen insbesondere fiir den Wiesenvogelschutz sowie der landschafts-
gebundenen Erholung, ein besonderer Stellenwert zu.

Schwerpunkte sind der Erhalt:

e gefahrdeter und seltener Tierarten insbesondere des Feuchtgriinlandes,
z. B. Wiesenvogel (Artenschutz),

e des besonderen Charakters des Landschaftsbildes,

e eines ausgewogenen Verhaltnisses von Acker und Griinland u. a. unter Be-
ricksichtigung des hohen Ertragspotenzials fir Acker und Grinland und

e die Entwicklung von (Feucht-) Grinland mit besonderer Bedeutung fiir die
Uferbereiche, z. B. an Fluss- und Bachverlaufen (Gewasserschutz).

In den Vorranggebieten fir Grinlandbewirtschaftung, -pflege und -entwicklung
mussen die weiteren Flachennutzungen dem Entwicklungsziel, Wiesenvogel- und
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Rastvogelschutz, vorrangig Rechnung tragen. In den Vorsorgebieten fir Grinland-
bewirtschaftung, -pflege und -entwicklung sollen dagegen die weiteren Flachennut-
zungen mit dem Entwicklungsziel Wiesenvogel- und Rastvogelschutz vereinbar
sein. Als bedeutsam fir den Wiesenvogel- und Rastvogelschutz wird ein entspre-
chendes Verhéltnis von Acker und Griinland angesehen. Die Bewirtschaftung der
Flachen und Entwicklungsmdglichkeiten von Betrieben, die im Rahmen der stand-
ortgerechten Leitlinien wirtschaften, muss auch zuklnftig gewahrleistet sein.

Die Vorsorgegebiete fur Erholung sind besonders in ihrer landschaftlichen Vielfalt,
Schénheit und natirlichen Eigenart zu bewahren und zu gestalten. Beeintrachti-
gungen des landschaftsbezogenen Erholungspotentials, z. B. durch Zersiedlungs-
erscheinungen, Beschréankungen der Zuganglichkeit der Landschaft und Stérungen
ihres Erlebniswertes, aber auch Beeintrachtigungen durch die Erholungsnutzung
selber, sind in diesen Gebieten zu vermeiden bzw. nach Mdéglichkeit zu beseitigen.

3.2.3.14 Landschaftsrahmenplan Landkreis Wittmund

Der aus dem Jahre 2007 stammende Landschaftsrahmenplan des Landkreises
Wittmund unterteilt das Kreisgebiet in insgesamt 18 landschaftsékologische Raum-
einheiten, die sich aufgrund ihrer bodenkundlichen Standortverhéltnisse, der natur-
raumlichen Gliederung (Okosystemtypen, Flora und Fauna), ihrer Topographie so-
wie ihrer historischen und aktuellen Nutzung und Siedlungsstruktur voneinander
abgrenzen.

Innerhalb des hier zu untersuchenden Gebietes sind folgende Raumeinheiten ver-
treten:

- Etzeler Marsch

Die etwa 30 km? groBe ,Etzeler Marsch“ ist das am sldlichsten gelegene Mar-
schengebiet im Landkreis Wittmund. Sie hat eine unregelméaBige Form und zieht
sich innerhalb dreier Niederungsbereiche in die angrenzende ,Friedeburger Geest*
bzw. ,Horster Geest" hinein. Im Osten setzt sich die ,Etzeler Marsch® jenseits der
nicht wahrnehmbaren Kreisgrenze im Landkreis Friesland fort.

Das Gelande weist Gberwiegend Héhen zwischen 1 m und 1,25 m tber NN auf,
einige Abschnitte in der Niederung des Friedeburger Tiefs liegen bei NN, im stli-
chen Teil auch gering darunter. Punktuelle Gelandeerhebungen erreichen Héhen
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von ca. 1,3 bis 3,0 m, der ,Hoher Berg“ nérdlich des Ems-Jade-Kanals erreicht als
héchste Erhebung 4,4 m Uber NN.

Der Untergrund dieses Gebietes setzt sich Uberwiegend aus unterschiedlichen
Marschenbdden zusammen. Die unregelmafiige Ausformung dieses Landschafts-
raumes ist bedingt durch das Vordringen der Marschen in die Niederungen der
FlieBgewasser, die auf dem Geestrliicken entspringen und teilweise einen naturna-
hen, maandrierenden Verlauf aufweisen (z. B. Reepsholter Tief, Schiffsbalje). Die
Landschaftseinheit wird auch vom Ems-Jade-Kanal durchschnitten.

Es ist eine deutliche Altersabfolge der Marschenbdden erkennbar: Im Osten liegen
Teile der jiingeren Seemarsch, darauf folgen Ubergangs- und Kalk-Brackmarschen
und die Knickmarschen. Die Organo- und Moormarschen bilden die Ubergangs-
zone zur westlich angrenzenden Geest und ragen innerhalb der FlieBgewassernie-
derungen in den benachbarten Naturraum hinein.

Nordlich von Etzel existiert ein von Nieder- und Hochmoor gepragter Bereich. Nie-
dermoorbdden finden sich auch im Stden in der Niederung der Bitze/ Schiffsbalje
(Kapitel 3.2.3.1). Der Landschaftsraum setzt sich 6stlich der Kreisgrenze als ,Zete-
ler Marsch* fort.

Obwohl die ,Etzeler Marsch” Giberwiegend aus alteren vom Meer geprégten Berei-
chen besteht, ist ihr einst typisches Erscheinungsbild nur noch stellenweise erkenn-
bar. Die ehemals kleinteilige, grabenreiche Struktur musste im Rahmen von Flur-
bereinigungsmaBnahmen groBflachigen, intensiv genutzten Griinlandereien wei-
chen. Nur im Nordosten an der Grenze zum Landkreis Friesland und im nordwest-
lichen Teil der Landschaftseinheit sind die urspringlichen Kleinstrukturen noch vor-
handen.

Eine Besonderheit dieses Marschenbereiches ist die weitgehend fehlende Besied-
lung. Das von einer geholzlosen Weite gepragte Landschaftsbild weist eine beson-
ders hohe Empfindlichkeit gegenliber Nutzungsanderungen und dem Hinzuflgen
neuer Vertikalelemente auf. Fast der gesamte Bereich der ,Etzeler Marsch* stellt
einen Landschaftsraum mit besonderer Eigenart dar. Die hier gelegenen Kaver-
nenfelder mit den dazugehdrigen Kavernenplatzen und Betriebsanlagen sind hin-
sichtlich ihrer Wahrnehmung im Landschaftsraum entsprechend auffallige und pra-
gende Landschaftselemente.

Im Landschaftsrahmenplan des Landkreises Wittmund wird fiir die Landschaftsein-
heit ,Etzeler Marsch® folgendes Leitbild fir Natur und Landschaft festgelegt:
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Erhalt und Entwicklung

e der Grinlandnutzung im gesamten Landschaftsraum. Entwicklung weiterer
extensiv genutzter mesophiler und feuchter Griinlandereien insbesondere in
den Optimalbereichen fur Wiesenvdgel

Erhalt und Pflege

e der artenreichen Grabensysteme
e des vertikalelementarmen, weitgehend stérungsfreien Landschaftsbildes

e der wenigen Grinléandereien mit Grippensystemen als linienférmige Feucht-
und Nasswiesenelemente

Sicherung und Entwicklung

e des Bereiches Moormaaten als Niedermoorareal mit extensiv gepflegten
Feuchtgrunlandereien und einem artenreichen, unter Berlcksichtigung der
Bedurfnisse der Arten und Lebensgemeinschaften gepflegten Grabennet-
zes. Entwicklung der Nadelholzaufforstung zu einem lockeren Netz kleinfla-
chiger Weiden-Sumpfgebusche, die die raumliche Einheit des Bereichs nicht
unterbrechen

e des Mindungsbereichs des Reepsholter Tiefs mit seinem artenreichen Gra-
bennetz und Mosaik aus unterschiedlich ausgepragten Feuchtgrinlande-
reien

e der mindestens als bedingt naturnah eingestuften FlieBgewasserabschnitte
(Lopsumer Graben, Emder Tief, Reepsholter Tief, Friedeburger Tief, Kalbs-
schloot, Kleinhorster Tief und Bitze). Prioritat haben Schiffsbalje, Friedebur-
ger Tief, Reepsholter Tief, Emder Tief, Kleinhorster Tief, Bitze sowie Goose-
schloot (hier besondere Berucksichtigung der Bedurfnisse der Heuschre-
ckenpopulation)

e der Altwasser am Friedeburger Tief

e der offenen Verbindungen zwischen Marschenraum und FlieBgewassernie-
derungen

e der artenreichen Deichabschnitte entlang des Ems-Jade-Kanals als Stand-
ort gefahrdeter Pflanzenarten sowie als lebensraumverbindendes Element

Vermeidung

e Kkeine weitere ErschlieBung und Besiedlung sowie Ausstattung der freien
Landschaftseinheit mit Vertikalelementen
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e Entfernung der Fichtenaufforstung im nérdlichen Teil der Landschaftseinheit

- Friedeburger Geest

Ein GroBteil des slidlichen Kreisgebietes wird von der 75 km? groBen ,Friedeburger
Geest* eingenommen. Das Relief dieses Landschaftsraumes ist nahezu eben, die
Niederungen der gréBeren FlieBgewasser (Friedeburger Tief, Reepsholter Tief,
Bitze) heben sich deutlich vom umgebenden Gelédndeniveau ab. Die Héhen
schwanken westlich von Friedeburg zwischen 5 und 9 m Uber NN, oértlich, éstlich
zwischen 2,5 und 5 m tber NN. In den Niederungen werden Uberwiegend H6hen
zwischen 1 bis 3 m tber NN erreicht.

Der Boden dieser Landschaftseinheit setzt sich zusammen aus einem Mosaik von
in erster Linie grundwasserbeeinflussten Geestbdden mit unterschiedlichen Lehm-
und Tonschichten im Untergrund, Niedermoorbereichen sowie Auslaufern der Or-
gano- und Moormarschen (s. a. Kapitel 3.2.3.1).

GroBere Bereiche lehmiger Sandbéden mit staunassen Bodenverhaltnissen finden
sich im Bereich der Ortschaft Friedeburg sowie auf der Linie Marx-Streek. Im Zu-
sammenhang mit den Niedermoorstandorten (Niederungen des Reepsholter Tiefs,
Friedeburger Tiefs mit Hopelser Graben, Oberlauf des Wieseder Tiefs, Bitze und
den Nebengewassern) treten in geringem Umfang auch Bereiche mit feuchten bis
nassen, ortlich moorigen grundwasserbeeinflussten Sandbéden auf.

Die noch um die Jahrhundertwende erkennbaren Hoch- und Niedermoorbereiche
sind heute abgetorft bzw. trockengelegt und durch die Folgenutzung (Landwirt-
schaft) fast vollstandig tGberpragt. Nur noch alte Bezeichnungen weisen auf sie hin
(z. B. ,Hilgenmoor* bei Strudden, ,Moorstrich” bei Etzel, ,WeiBes Moor* westlich
Marx). Im Bereich des ,Hungerbrookmoores* deuten wenige Feuchtwiesen auf das
ehemals vorhandene Moor hin. Im Naturschutzgebiet ,Sumpfmoor Dose* existieren
noch naturnahe Niedermoorbereiche. Bezeichnungen wie ,LangstraBer Feld",
»2Abickhafer Feld“ oder ,Marienfeld“ deuten auf die Lage urspriinglicher Heidege-
biete hin. An die Niedermoorbereiche des Reepsholter Tiefs sowie im Bereich des
Unterlaufs des Friedeburger Tiefs schlieBen sich Standorte mit Organo- und Moor-
marschen an.

Im Bereich der ,Friedeburger Geest“ findet man unterschiedlich aufgebaute Wall-
heckenstrukturen mit Uberwiegend GroBbaumen. In den Niederungsbereichen und
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im Bereich der ehemaligen Moor- und Heideflachen sind aufféllig wenige Gehdlz-
strukturen vorhanden. Schwerpunkte mit einem dichten Heckensystem findet man
im Bereich Wiesede, Marx und Reepsholt.

Neben dem zentral gelegenen Ort Friedeburg finden sich weitere geschlossene
Siedlungsbereiche wie Reepsholt, Etzel und Marx. Daneben existieren Siedlungen,
die eine eher lockere Struktur aufweisen: z. B. Abickhafe, Hesel oder Strudden.
Insbesondere im Umfeld der gréBeren Siedlungen findet man vermehrt einzelne
Gehofte und Siedlerhauser unterschiedlichen Alters.

Besondere Merkmale des Landschaftsraumes sind das deutlich bewegte Relief und
die Relikte der ehemaligen Moorgebiete, die stellenweise als naturwaldahnliche
Geholzparzellen erhalten geblieben sind. Das ,Sumpfmoor Dose* stellt dabei den
gréBten, unter Naturschutz gestellten ebenfalls stark verbuschten zusammenhan-
genden Restmoorkomplex dar.

Im Landschaftsrahmenplan des Landkreises Wittmund wird flir die Landschaftsein-
heit ,Friedeburger Geest" folgendes Leitbild fiir Natur und Landschaft festgelegt:

Erhalt und Entwicklung

e der vorhandenen Waldstandorte, sukzessive Umwandlung monotoner Na-
delholzforsten in naturnahe Wirtschaftswalder mit einheimischen, standort-
gerechten Gehdlzarten unter Berlicksichtigung der potentiellen natirlichen
Vegetation (Feuchter Birken-Eichenwald teilweise mit Ubergédngen zum Bir-
ken-Eichenwald sowie kleinflachig im Hopelser Wald auch feuchter Eichen-
Hainbuchenwald und GeiBblatt-Eichen-Hainbuchenwald und Waldziest-Ei-
chen-Hainbuchenwald, im Forst Stroot neben feuchten Eichen-Buchenwald
auch trockener Eichen-Buchenwald im Ubergang zum Birken-Eichenwald).
Erweiterung des Karl-Georgs-Forstes in norddstlicher Richtung (Strooter-
hérn) unter Berlcksichtigung der potentiellen natdrlichen Vegetation

Entwicklung von Schwerpunkten mit ressourcenschonendem Ackerbau im Bereich
der Plaggeneschbdden.

Erhalt und Pflege

e der Wallheckenkerngebiete. Verbindung der Kerngebiete untereinander
durch die Anlage von Wallhecken und Pflanzung sonstiger einheimischer
standortgerechter Gehdlze. FlieBgewasserniederungen sind von der Pflan-
zung freizuhalten

e Kkulturhistorisch bedeutsamer Bauwerke und Objekte (Burgstatte, Higelgra-
ber) und landschaftsbildpragender Baumbestande.
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der wenigen Grinlédndereien mit Grippensystemen als linienférmige Relikte
der Feucht- und Nasswiesen

des Teilraumes mit historischem Erscheinungsbild 6stlich von Marx
des ,GroBen Fuchsberges” als geologische Besonderheit

der vielfaltigen Ubergénge zwischen Marsch und Geest

Erhalt der Blickbeziehungen von der L 11 in die Niederung des Reepsholter Tiefs

und von der B 436 in die Niederung des Friedeburger Tiefs.

Sicherung und Entwicklung

der Moorgrinlandereien am Hopelser Graben unter dem Aspekt des Moor-
schutzes. Entwicklung zu extensiv genutzten nahrstoffarmen Nassgrinlan-
dereien durch extensive Beweidung z. B. mit Robustrindern oder
Moorschnucken

des Sumpfmoores Dose mit seinem mosaikartigen Wechsel unterschiedli-
cher Sukzessionsstadien und seiner Verbindung mit der 6stlich liegenden
,Etzeler Marsch“ innerhalb der Niederung des Emder Tiefs

der Niederung des Reepsholter Tiefs/Wieseder Tiefs, die sich durch eine
mosaikartige Zusammensetzung verschiedener Uberwiegend extensiv ge-
nutzter Biotoptypen wie magere und nahrstoffreiche Nasswiesen (teilweise
brachliegend), verschiedener Sumpfstandorte und Réhrichte auszeichnet.
Sicherung der offenen Verbindung zur 6&stlich angrenzenden ,Etzeler
Marsch*

des Reitzkamper Moores als extensiv genutzte Moorniederung innerhalb
des Hopelser Waldes

der naturraumtypischen strukturellen Vielfalt. Dazu gehéren verschiedene
Feucht- und Nassgrinlandereien (z. B. magere Nassweiden, Nassgrunlan-
dereien mit Flutrasen) Sumpfstandorte, Birken- und Erlen-Sumpfwélder
(haufig innerhalb ehemaliger Lehmabbauparzellen), naturnahe Kleingewas-
ser (auch in den Waldbereichen), Sandkuhlen und meist verbuschte bzw.
bewaldete Restmoorparzellen

der FlieBgewasser Reitscharer Graben, Reepsholter Tief, Wieseder Tief,
Heseler Béke, Friedeburger Tief, Bunkenburger Graben, Marienfelder Gra-
ben, Bitze und Emder Tief. Prioritdt haben Reepsholter Tief/Wieseder Tief,
Emder Tief, Friedeburger Tief, Bitze und Kleinhorster Tief

des Ems-Jade-Kanals als Gewasser mit schiitzenswerter Fauna

Vermeidung

keine weitere Besiedlung und ErschlieBung der freien Landschaft

RLIPP
ewlws WASSERTECHNIE GmbH
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e der naturfernen FlieBgewasser, Entfernen der standortfremden Gehdlze in
den FlieBgewasserniederungen (Pappeln, Koniferen)

e der gestérten Ortsrander (Eingrinung)

e geschéadigter Wallhecken

e Horster Geest

Die ,Horster Geest“ nimmt mit ihrer 11 km? groBen Flache einen kleinen Raum im
Sudosten des Kreisgebietes ein. Das Relief istim Norden eben, im Siiden hingegen
stellenweise leicht bewegt. Im nérdlichen Bereich werden Héhen von 1,25 bis 5, im
Suden zwischen 2,5 und 10 m Uber NN erreicht.

Die nérdliche Halfte besteht aus frischen Sandbdden der grundwassernahen, ebe-
nen Geest. Der andere Teil ist der grundwasserfernen, ebenen bis welligen Geest
zuzuordnen. Hier findet man verwehbare, maBig trockene nahrstoffarme Sandbdé-
den (s. a. Kapitel 3.2.3.1). Die langgezogene naturrdumliche Landschaftseinheit
,2Horster Geest" lauft in Form eines etwa 200 m breiten Geestvorsprunges in der
,Etzeler Marsch* aus.

Von Nordwesten her zieht sich innerhalb des Niederungsbereichs von
Bitze/Schiffsbalje ein Niedermoorbereich in den Geestbereich. Der nérdliche und
sudliche Bereich wird Uberwiegend ackerbaulich genutzt, der mittlere Bereich als
Grunland bewirtschaftet. AuBerdem finden sich zahlreiche gréBere Stillgewasser,
die durch Bodenabbau entstanden sind. Das Gebiet Hohemoor-Kleinhorsten weist
eine maBig dichte Wallheckenstruktur auf, westlich davon findet man einige fla-
chige Geholze.

Schon im 18. Jahrhundert stellte Horsten als landliches Wirtschaftszentrum und
wichtiger Marktort einen Besiedlungsschwerpunkt dar. AuBBerhalb der Bereiche
Horsten und Kleinhorsten findet man nur wenige einzelne Hauser und Gehdéfte.

Die ,Horster Geest“ stellt trotz ihrer geringen GrdBe einen Uberraschend vielfaltigen
Geestraum dar. Ein Teil des Raumes spiegelt nahezu den Zustand der Landschaft
vor gut 100 Jahren wieder. Dies betrifft die Teillandschaftsrdume ,Horster Geest-
vorsprung“ und ,Helmte®. Aus dem Bereich ,Mosaiklandschaft Zweiberge* hat sich
der Mensch mit seinen Aktivitaten (Abbau von Niedermoortorf und Kies) zurlickge-
zogen. Hier konnte sich eine kleinstrukturierte naturgepragte Landschaft entwi-
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ckeln. Im Bereich ,Nérdliche Barger Heide" im Siiden des Geestraumes ist die ge-
hélzlose Weite der ehemaligen Heidelandschaft trotz der wechselvollen Geschichte
(einstiger Militarflughafen) zum Teil gut erhalten geblieben. Keine andere natur-
raumliche Landschaftseinheit weist einen so hohen Anteil an Sandabbaugebieten
auf wie die Horster Geest. Im Stdwesten der Landschaftseinheit befinden sich
mehrere groBe Sandkuhlen, in denen z. T. heute noch Kies im Nassabbauverfah-
ren gewonnen wird. In diesem Bereich befindet sich auch ein Kalksandsteinwerk
und ein Quarzwerk.

Im Landschaftsrahmenplan des Landkreises Wittmund wird flir die Landschaftsein-
heit ,Horster Geest" folgendes Leitbild fir Natur und Landschaft festgelegt:

Erhalt und Entwicklung

e des vorhandenen Waldstandorts, sukzessive Umwandlung des monotonen
Nadelholzforstes in naturnahe Wirtschaftswalder mit einheimischen, stand-
ortgerechten Gehdlzarten geméan der potentiellen natirlichen Vegetation
(Feuchter Birken-Eichenwald mit Ubergangen zum Birken-Eichenwald)

Erhalt und Pflege

e des Teilraumes mit historischem Erscheinungsbild zwischen Helmte, Klein-
horsten und Hohemoor

e landschaftsbildbestimmender Geholzbestinde

Sicherung und Entwicklung

e des GroBraumes ,Zweiberge/Barger Heide“ mit seinem Mosaik an unter-
schiedlichen naturbetonten Biotopstrukturen. Entwicklung des derzeit noch
ackerbaulich genutzten Bereichs zwischen den Sandkuhlen, der B 437 und
der K 45 als extensiv beweideter Heidestandort

e der naturraumtypischen strukturellen Vielfalt. Dazu gehdren naturnahe
Kleingewéasser, Wallhecken, Feldhecken und Baumreihen und unterschied-
lich feuchte Feldgehdlze

e des Kleinhorster Tiefs

Vermeidung

e keine weitere Besiedlung (insbesondere straBenbegleitende Siedlungsban-
der) und keine weitere ErschlieBung in der freien Landschaft
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e naturferner FlieBgewdasser

e der Ristungsaltlasten im Bereich Zweiberge/Barger Heide

3.2.3.15 Landschaftsrahmenplan Landkreis Friesland

Der Landschaftsrahmenplan des Landkreises Friesland befindet sich zurzeit in der
Fortschreibung. Eine Vorentwurfsfassung aus dem Jahre 2015 liegt zwar bereits
vor, war fur die hier durchzufiihrenden Bestandsbeschreibungen allerdings nicht
offiziell verfligbar. Insofern muss nachfolgend noch auf die Aussagen und Darstel-
lungen des aus dem Jahre 1996 stammenden Landschaftsrahmenplanes Bezug
genommen werden.

Dieser unterteilt das Kreisgebiet in insgesamt 20 Landschaftseinheiten, die sich
aufgrund ihrer bodenkundlichen Standortverhaltnisse, der naturraumliche Gliede-
rung (Okosystemtypen, Flora und Fauna), ihrer Topographie sowie ihrer histori-

schen und aktuellen Nutzung und Siedlungsstruktur voneinander abgrenzen.
Innerhalb des hier zu untersuchenden Gebietes sind folgende Landschaftseinhei-

ten vertreten:

- Maadebucht, Schwarzes Brack

Innerhalb dieser Landschaftseinheit gliedert sich das Landschaftsbild in zwei Be-
reiche: den kiistennahen &stlichen Abschnitt mit typischen Strukturmerkmalen der
jungsten Marschlandschaften und den westlichen alteren Bereich, gekennzeichnet
durch eingestreute Einzelgehdéfte mit Gehdlzbestanden sowie straBen- und wegbe-
gleitenden Gehdolzstreifen.

Ahnlich wie in den (ibrigen jungen Marschlandschaften zeichnet sich die Landschaft
der Maadebucht aus durch die noch gut erkennbaren Spuren der Landgewinnung,
-nutzung und Besiedlung. Ferner ist die Zunahme der Strukturvielfalt von der Kiiste
hin zum Landesinneren zu beobachten, einhergehend mit der Abnahme der funk-
tionalen Flurgliederung sowie des Ackerbaus und der Zunahme des Griinlands.

Der urspriingliche Charakter des Landschaftsbildes der Maadebucht ist durch Inf-
rastruktureinrichtungen sehr stark tberlagert und verfremdet. Hierzu tragen insbe-
sondere die zum Teil in Hochlage gefiihrten, mit Gehdlzen bepflanzten StraBen bei,
allen voran die Autobahn A 29 mit den parallel gefuhrten Hochspannungsleitungen.
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Auch jingere Siedlungsbereiche und die weit ins Land hinein sichtbare Kulisse der
Industriezone Wilhelmshavens tragen zu einer Beeintrachtigung des Landschafts-
bildes bei. Insbesondere die Zerschneidung der Landschaft durch die Autobahn
gliedert die Maadebucht in Teilbereiche, deren urspriingliche Strukturen zwar fir
sich genommen noch erkennbar sind, deren Zusammenhang zu den Gbrigen Land-
schaftsteilen aber nur noch schwer erlebbar ist.

Die Landschaftseinheit Maadebucht, Schwarzes Brack, umrahmt von den Geest-
ricken der Jeverschen und Vareler Geest, weist die typischen Strukturmerkmale
junger Marschlandschaften auf. Ihr Landschaftsbild ist jedoch durch Verkehrswege
und die Nahe zum Industriestandort Wilhelmshaven in Teilbereichen erheblich be-
eintrachtigt.

Im Landschaftsrahmenplan des Landkreises Friesland wird fur die Landschaftsein-
heit ,Maadebucht, Schwarzes Brack" folgendes Leitbild fir Natur und Landschaft
festgelegt:

Schutz, Pflege und Entwicklung von Landschaftsteilen, besonderer Artenschutz

e Erhalt und Extensivierung von Grinland durch Grinlandprogramme mit der
Zielrichtung Wiesenvogellebensraum am Upjeverschen Tief, Friedeburger-
und Neustadter Tief, nérdlich des Zeteler Tiefs und in Kustenndhe am El-
lenserdammer Tief (teilweise als Puffer- und Erganzungsflachen fir den Na-
tionalpark ,Nds. Wattenmeer®), im Niederungsbereich auBerdem Erhalt und
Entwicklung von Feucht- und NafBgriinland

e Unterschutzstellung des Zeteler Geestrands (LWB 125) zur Sicherung von
Grinland z. T. Feuchtgrinland mit gut ausgebildeten Heckenstrukturen und
des sichtbaren Uberganges von der Geest zur Marsch

e Entwicklung breiter extensiv- oder ungenutzter Randstreifen und Anlage von

Schilfbermen an Upjeverschem-, Friedeburger- und Neustadter Tief, Heete
und Ellenserdammer Tief

Anforderungen an Nutzungen

e Sicherung der historischen Siedlungsstrukturen in Altgddens, Neustadt-
g6dens, Ellens, Ellenserdammersiel, Driefel

e Eingrinung von Ortsrédndern
e Erganzung der vorhandenen Grinverbindungen in Sande

e Abgesehen von ausgewahlten StraBen, Wegen und an Geb&uden keine An-
pflanzungen von Gehdlzen in der offenen Landschaft
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- Godenser alte Marsch

Das Landschaftsbild dieser Landschaftseinheit unterscheidet sich von anderen al-
ten Marschlandschaften durch eine nur geringe Anzahl eingestreuter Héfe mit Ge-
hélzbestanden. Nur gelegentlich finden sich einige niedrige Gehdlzstrukturen ent-
lang von Graben und Wegen. An alteren Hofstellen kommen vereinzelt Kopfweiden
vor. Die Marsch wird Uberwiegend als Grinland genutzt und ist unregelmaBig ge-
gliedert. Im Bereich Silland-Loppelt treten geh&uft unbebaute Einzelwurten auf.

Markante Punkte der Landschaft sind der Schlosspark Gédens sowie der Kirchturm
und die Wasserschépfmihle von Dykhausen. Nach Osten wird die Gédenser alte
Marsch durch den gut in die Landschaft eingebundenen Ortsrand von Dykhausen
zur Maadebucht abgegrenzt. Der schilfgesdumte Ems-Jade-Kanal mit seinen nied-
rigen Dammen teilt die Landschaft, stellt jedoch keine optische Barriere dar.

Beeintrachtigt wird das Landschaftsbild im Ostteil der Gédenser alten Marsch durch
die Autobahn A 29 mit Uberfiihrungen sowie die dazu parallel verlaufenden Hoch-
spannungsleitungen. Im Bereich von Schloss Gddens féllt vor allem der zuneh-
mende Griindlandumbruch negativ im Bild der Landschaft auf. Der weite, offene,
durch wenige Gehdlzstrukturen kaum gegliederte Marschbereich wird durch zuneh-
menden Griinlandumbruch und Infrastrukturbauten beeintrachtigt.

Im Landschaftsrahmenplan des Landkreises Friesland wird fur die Landschaftsein-
heit ,Gédenser alte Marsch* folgendes Leitbild fir Natur und Landschaft festgelegt:

Schutz, Pflege und Entwicklung von Landschaftsteilen, besonderer Artenschutz

e Erhalt und Extensivierung von Grinland durch Griinlandprogramme am Up-
jeverschen und Friedeburger Tief mit der Zielrichtung Wiesenvogellebens-
raum, im Niederungsbereich au3erdem Erhalt und Entwicklung von Feucht-
und NaBgrinland

Anforderungen an Nutzungen

e Sicherung der historischen Siedlungsstrukturen Dykhausen und Gédens

e Pflege der noch vorhandenen Kopfweiden

- Sietland nérdlich der Zeteler und Bockhorner Geest

Dieses Niederungsgebiet ragt buchtenartig in die Geest hinein. Hier treten Geest-
béache in die Marsch hinein, die in ihrem Unterlauf zum Teil von Erlen begleitet
werden. Die Landschaft wird durch Grinland gepragt und ist weitgehend frei von
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Geholzstrukturen. Am kuppenartigen Geestrand gliedern quer zu den Héhenlinien
verlaufende Hecken das Landschaftsbild.

Beeintrachtigt wird das Landschaftsbild durch die Autobahn A 29, die hierzu parallel
verlaufenden Hochspannungstrassen, Bodenabbau im Geesthang, Hybridpappel-
und Nadelholzpflanzungen im Ubergangsbereich zur Niederung sowie vereinzelt
nicht ausreichend zur Landschaft hin abgeschirmte Gewerbegebiete am Gee-
strand.

Das Sietland wird durch die regelmaBig gegliederte, weitgehend gehdlzfreie Nie-
derung und den Geesthang mit seiner Gliederung durch Gehélzstrukturen sowie
durch die charakteristische Mindung der Geestb&che in die Marsch geprégt. Be-
eintrachtigungen des Landschaftsbildes ergeben sich aus Nutzungsanderungen
und Infrastrukturbauten.

Im Landschaftsrahmenplan des Landkreises Friesland wird fur die Landschaftsein-
heit ,Sietland nérdlich der Zeteler und Bockhorner Geest* folgendes Leitbild fir Na-
tur und Landschaft festgelegt:

Schutz, Pflege und Entwicklung von Landschaftsteilen, besonderer Artenschutz

e Unterschutzstellung der Niederung an der Heete (Zeteler Marsch) zum Er-
halt des Wiesenvogellebensraums, Feucht- und NaBgrinlands mit Entwick-
lung breiter extensiv- oder ungenutzter Randstreifen und Anlage von Schilf-
bermen an der Heete

e Unterschutzstellung des Zeteler Geestrands zur Sicherung des reich struk-
turierten Grlnlands und der Eschbereiche z. T. mit Feuchtgriinland

e Unterschutzstellung der Driefeler Wiesen und Kronshérn zum Erhalt exten-
siv bewirtschafteter Griinlandflachen auf feuchten und nassen Standorten

e Erhalt und Extensivierung von Grinland durch Grinlandprogramme an

Woppenkamper und Brunner Bake mit der Zielrichtung Wiesenvogellebens-
raum und Renaturierung der FlieBgewasser

Anforderungen an Nutzungen

e Abschirmung von Gewerbebetrieben durch Eingriinung zwischen Steinhau-
sen und Jeringhave

e Keine Erweiterung des Bodenabbaus bei Steinhausen
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3.2.3.16 Leitbild ,,Kulturlandschaft Etzel”

Im Zusammenhang mit einer geplanten Erweiterung des Kavernenfeldes am
Standort Friedeburg-Etzel um 45 Kavernen wurde im Zuge eines Leitbildprozesses
(/32/) versucht, die Interessen der Region und des Erweiterungsvorhabens bereits
frihzeitig soweit wie mdglich in Einklang zu bringen. Im Vorfeld des Genehmi-
gungsverfahrens stellte die Leitbildentwicklung ,Kulturlandschaft Etzel“ einen ei-
genstandigen, rechtlich unverbindlichen Entwicklungsprozess dar, dessen Ergeb-
nisse als grundsétzliche Lésungsansatze in die Erstellung der Planfeststellungsun-
terlagen einflieBen sollten.

Auch wenn die ursprlnglich vorgesehene Erweiterung des Kavernenfeldes seitens
der STORAG ETZEL zurzeit nicht mehr weiterverfolgt wird, ist das in Zusammen-
arbeit mit Experten aus der Region, Vertretern der Naturschutzverbande, Behérden
und betroffenen Kommunen, regionalen Vereinen, Landwirten und Landfrauen so-
wie Vertretern der o6rtlichen Birgerinitiative entwickelte Leitbild nach wie vor ein
wichtiges Planungsinstrument. Dementsprechend soll es hinsichtlich der seinerzeit
flr das Gebiet herausgearbeiteten Erhaltungs- und Entwicklungsziele auch im Rah-
men der hier vorliegenden Auswirkungsanalyse Berlcksichtigung finden.

Fir die ,Kulturlandschaft Etzel“ sind dabei insbesondere folgende Grundziige des
Leitbildes relevant:

e Erhalt des wesentlichen Charakters der ,Kulturlandschaft Etzel“ mit offener
Marsch, Grinlandbewirtschaftung sowie Verzahnung von Geest und Marsch

e Sicherung der Siedlungsbereiche und der kulturhistorisch bedeutsamen
Bauwerke, der ordnungsgeméafBen Wasserversorgung und Wasserentsor-
gung sowie der Infrastruktur

e Trockenhaltung des Senkungsgebietes mit Hilfe bewahrter wasserwirt-
schaftlicher MaBnahmen fir die Dauer des Kavernenbetriebs. Nach Ende
des Kavernenbetriebs: Abstimmung eines Gebietsentwicklungskonzeptes,
das ggf. auch die teilweise Vernassung in Bereichen zuldsst, die zuklnftig
unterhalb des natirlichen Grundwasserspiegels liegen (Kernbereich der
Senkungen), auBerhalb der Siedlungsbereiche und ohne kulturhistorisch be-
deutsame Bauwerke

Dartberhinausgehend wurden auf untergeordneter Ebene auch sektorale Leitbilder
erarbeitet. FUr die hier durchzufihrende Auswirkungsanalyse sind in diesem Zu-
sammenhang u. a. entsprechende Aussagen zu Natur und Landschaft sowie zur
landwirtschaftlichen Nutzung maBgeblich. Diesbezliglich sind folgende Punkte
bzw. Kernanforderungen herauszustellen:
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Sektorales Leitbild ,,Natur und Landschaft”

- Marschlandschaft zwischen dem Friedeburger Tief und dem Ems-Jade-Ka-
nal

Flar die Erhaltung der aktuell gefédhrdeten Wiesenvogelbestdnde kommt den
Marschlandschaften eine zentrale Bedeutung zu. Im Bereich der von den Wirkun-
gen des Vorhabens betroffenen Landschaftsraume sollen sich die Umweltbedin-
gungen flr diese Artengruppe nicht weiter verschlechtern. Es sollen darlber hinaus
die Chancen, die sich durch die Realisierung des Projekts ergeben (Vernassung,
Retention), aktiv fur die Férderung der Bestande genutzt werden. Der Raum zwi-
schen dem Friedeburger Tief und dem Ems-Jade-Kanal ist aktuell durch ein hohes
Entwicklungspotenzial fur Wiesenvogel gepragt. Im Zusammenhang mit den ge-
planten Kompensationsflachen flr die Eingriffe am Voslapper Groden entlang des
Reepsholter Tiefs kdénnte hier ein groB3flachiger naturschutzfachlicher Entwick-
lungsraum entstehen.

In diesem Raum liegt der naturschutzfachliche Schwerpunkt der Entwicklung bei
der Férderung der Wiesenvogelbesténde. Als mogliche MaBnahmen kommen in
Betracht:

e Fodrderung eines Mosaiks aus Grinlandnutzung unterschiedlicher Nut-
zungsintensitat mit hoch anstehendem Grundwasser,

e aktives Wassermanagement zur Einrichtung geeigneter Standortbedingun-
gen,

e Verbesserung des Biotopverbundes durch Kleingewasser, Rbhrichte, Gra-
bensysteme.

- Bitze-Niederung und Niederung des Friedeburger Tiefs im ,Oberlauf des
Betrachtungsraumes

FlieBgewasser sind allgemein wichtige naturschutzfachliche Entwicklungsachsen
im Naturraum. Auch vor dem Hintergrund der Gebote der Wasserrahmenrichtlinie
kommt ihnen eine besondere Entwicklungsbedurftigkeit zu.

Der Schwerpunkt liegt dabei in der naturnahen Gewasserentwicklung und in der
Aufwertung der Marschengewdasser durch biotopaufbauende MaBnahmen. Als
maogliche MaBnahmen kommen in Betracht:
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e MaBnahmen zur Verbesserung der FlieBgewassertkologie wie zum Bei-
spiel:

¢ Randstreifen

e Rohrichtbermen

e Altarme

e Beseitigung von Wanderungshindernissen
e MaBnahmen zur Verbesserung der Okologie der Auen:

e Entwicklung von Retentionsraumen mit Vielfachnutzung
e Wasserrtickhaltung

e verschiedene Entwicklungsstadien der Auen (Grinland; Feucht-/Nassbra-
chen, Feuchtwalder):

e Forderung der Grinlandnutzung auf Feuchtstandorten

Aus Sicht des Landschafts- und Naturschutzes sollen zudem folgende wichtige
Werte und Funktionen, die im Senkungsgebiet vorhanden sind, erhalten bzw. wei-
terentwickelt werden:

e Freihaltung der Naturentwicklungsrdume an FlieBgewassern von gréBeren
industriellen Anlagen

e Erhaltung der naturschutzfachlich bedeutsamen Teilbereiche des Friede-
burger Tiefs

e Offenhaltung der Marsch: Keine Errichtung gréBerer industrieller Anlagen

e Keine signifikante VergréBerung der Grundwasserflurabstande im Untersu-
chungsgebiet

e Freihaltung des Sichtkorridors Friedeburg - Etzel von gréBeren industriellen
Anlagen

e FErhaltung des offenen Landschaftscharakters im Umfeld von Wasser-
schloss Gddens - Altgédens - Etzel - Horsten

e Vermeidung nachteiliger Auswirkungen infolge von Absenkungen bei Seen
und Feuchtbiotopen in Siedlungsnahe

Sektorales Leitbild ,,Landwirtschaft”

Um den Erhalt existenzfahiger landwirtschaftlicher Betriebe zu gewéhrleisten, ist
unter Berucksichtigung von Entwicklungsperspektiven der gré3tmogliche Umfang
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an landwirtschaftlicher Flache zu erhalten. Dies gilt insbesondere fiir Bereiche, die
als Bewirtschaftungsflachen far die értlichen Betriebe aktuell von groBer Bedeutung
sind. Eine Veranderung der Grundwasserflurabstande darf keine nachteiligen Aus-
wirkungen auf die landwirtschaftliche Nutzung haben. Durch eine Anderung der
Grundwasserflurabstande auf den landwirtschaftlichen Flachen kénnen Einschran-
kungen der Nutzungsintensitaten entstehen. Nachteile fir die Landwirtschaft sind
zu vermeiden.

Als Kernanforderungen der Landwirtschaft sind herauszustellen:
e Erhalt der entwicklungsfahigen Betriebe
e Erhalt der intensiven Grinlandbewirtschaftung in Marsch und Moor

e Minimierung der Inanspruchnahme von landwirtschaftlicher Flache durch
andere Nutzungen

Gestaltungs- und EntwicklungsmaBnahmen

Im sektoralen Leitbild fir Natur und Landschaft wurden u. a. Rdume abgegrenzt,
die sich kurzfristig als Suchrdume fur die Umsetzung von KompensationsmafBnah-
men eignen (Wiesenvogelschutz bei extensiver Nutzung) und die sich langfristig
unter dem Einfluss einer partiellen Vernassung als Flachen mit nachlassender Nut-
zung und einer weiteren Entwicklung im Sinne des Naturschutzes anbieten wiirden.
Diese Flachen wurden in das Leitbild als ,Suchrdume fir die naturschutzfachliche
Entwicklung“ Gbernommen.

Daruber hinaus beschreibt das Leitbild eine Vielzahl weiterer landschaftsgestalten-
der MaBnahmen, mit denen Senkungsfolgen ggf. minimiert bzw. aus naturschutz-
fachlicher Sicht sogar positiv genutzt werden kdnnen.

Sofern im Rahmen der Auswirkungsprognose relevant, wird auf diese MaBnahmen
an anderer Stelle gezielt eingegangen.

3.3 Vorzugsvariante zur Trockenhaltung des Senkungstrogs

Der sich im Laufe der kommenden Jahrzehnte geman den Berechnungen der BGR
ausbildende Senkungstrog fihrt dazu, dass einigen FlieBgewéassern wie der
Bitze/Schiffsbalje, dem Kalbsschloot und dem Geestrandgraben die natirliche Vor-
flut verloren geht. Ohne weitere MaBnahmen wére auch bei Mittelwasserverhalt-
nissen mit einer Gber die Zeit zunehmenden Ausuferung und Seenbildung zu rech-
nen. Diese Szenarien haben einen hypothetischen Charakter, da sie wegen des
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damit verbundenen Verlusts der heutigen Nutzungen nie eintreten werden. Sie wur-
den in einem ersten Schritt durch Wasserspiegelberechnungen und anschlieBende
Prognosesimulationen mit dem numerischen Grundwassermodell untersucht.
Diese Untersuchungen bildeten die Grundlage flr die Erarbeitung einer geeigneten
Variante zur Trockenlegung des Senkungstrogs. Es konnten insgesamt finf unter-
schiedliche Varianten identifiziert werden, die in einem aufwendigen Variantenver-
gleich in Abstimmung mit den Unteren Wasserbeh6rden, dem NLWKN und der
Sielacht detailliert untersucht und bewertet wurden. Allen Varianten lag die Beibe-
haltung des Friedeburger Tiefs als Hauptvorfluter zugrunde.

Insbesondere wegen der im Vergleich zu anderen Varianten geringen Flachenin-
anspruchnahme fir die MaBBnahmen, geringen Eingriffen ins Landschaftsbild und
einer sicheren Beherrschung der Wasser auch bei Hochwasserereignissen stellte
sich die Variante mit einem ertlichtigten Schépfwerk am Kalbsschloot als Vorzugs-
variante heraus. Die einzelnen TeilmaBnahmen dieser Vorzugsvariante sind in An-
lage 7 dargestellt. Sie werden mit einer zeitlichen Einsortierung ihrer Umsetzung
im Folgenden beschrieben.

Das Friedeburger Tief verlauft in der nérdlichen Halfte des zu erwartenden Sen-
kungstrogs und erféhrt nach den BGR-Berechnungen bis 2117 Senkungen in einer
GréBenordnung bis zu ca. 1 m. Die Beibehaltung als Hauptvorfluter macht eine
Verwallung sozusagen als Kompensation der Senkungen erforderlich. Die Verwal-
lung erreicht eine maximale H6he von ebenfalls ca. 1 m, wobei Aspekte eines zu-
satzlichen Hochwasserschutzes noch nicht berlcksichtigt sind. In Anlage 7 ist er-
sichtlich, zu welchen Zeitpunkten welche Verwallungsabschnitte voraussichtlich
gebaut werden mussen.

Die Entwéasserung des Senkungstrogs ist im Kern tiber den Kalbsschloot mit einem
ertlichtigten Schépfwerk und einem Anschluss von Bitze/Schiffsbalje und Gee-
strandgraben geplant. Hierzu sind folgende HauptmaBnahmen vorgesehen:

e Ertlchtigung des Schépfwerks Kalbsschloot und Bau eines Fischauf-/ab-
stiegs (erste TeilmaBnahme, Anfang der Zwanzigerjahre)

e Eintiefung und Verbreiterung des nérdlichen Abschnitts des Kalbsschloots
km 1,8 bis km 0,0 und Sohlanpassungen im stdlichen Abschnitt des Kalbs-
schloots km 3,5 bis km 1,8 (Anfang der Zwanzigerjahre)

e Errichtung eines Durchstichs (ca. 160 m lang) zur Anbindung der Bitze/
Schiffsbalje an den Kalbsschloot und eines Siels an der Mindung der
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Schiffsbalje in das Friedeburger Tief (Anfang der Zwanzigerjahre). Anfang-
lich werden nur Hochwéasser zum Kalbsschloot abgeleitet. In solchen Pha-
sen wird das Sieltor vortibergehend geschlossen, um ein Riickstrémen von
Waéssern aus dem Friedeburger Tief Uber die Schiffsbalje zum Kalbsschloot
zu verhindern.

e Sohlkorrekturen an der Schiffsbalje km 3,5 bis km 0,0 (Mitte der Zwanziger-
jahre)

e Ersetzen des Siels an der Mindung der Schiffsbalje in das Friedeburger
Tief durch einen Absperrdamm, Ableiten aller Wasser der Bitze/Schiffsbalje
zum Kalbsschloot und Bau eines Fischauf-/abstiegs (Anfang der DreiB3iger-
jahre). Diese MaBnahme wird erforderlich, da der Unterlauf der Schiffsbalje
zunehmend ricklaufig wird.

e Errichtung eines Durchstichs (ca. 580 m lang) zur Anbindung des Gee-
strandgrabens an den Kalbsschloot und eines Absperrdamms an der Min-
dung des Geestrandgrabens in das Friedeburger Tief und Anpassung der
Sohle des Geestrandgrabens Sid (Anfang der Flnfzigerjahre). Diese Mal3-
nahme wird erforderlich, da der Unterlauf des Geestrandgrabens Sid zu-
nehmend ricklaufig wird, in den weiteren Modelluntersuchungen muindet
dieser Durchstich in den Kalbsschloot bei km 1,8. Es gibt eine weitere, még-
licherweise gunstigere alternative Durchstich-Variante, die in den Kalbs-
schloot bei km 1,4 mindet (vgl. Anlage 7).

Im Laufe der kommenden Jahrzehnte werden einige Uber den Senkungstrog ver-
teilte zusatzliche MaBnahmen wie Grabeneintiefungen und Errichtung zusétzlicher
Graben erforderlich, um die Flurabstande in einer akzeptablen GréBe zu halten.
Diese zuséatzlichen MaBnahmen werden im Zuge der Modellrechnungen fir die
Zeitschnitte identifiziert und mit den Ergebnissen der Grundwassermodellrechnun-
gen erldutert. Méglicherweise werden auch an den in das Friedeburger Tief seitlich
einmiindenden Graben, die durch Rickstau aus dem Friedeburger Tief betroffen
sind, zusétzliche MaBnahmen erforderlich. Da dies auf die Wasserspiegellagen bei
Mittelwasser keinen Einfluss hat, wird dies im Zuge der Modellrechnungen nicht
weiter untersucht.

In der Abstimmung zum Variantenvergleich hatten die Sielacht und die Unteren
Wasserbehorden verlangt, dass die gefundene Vorzugsvariante die Moglichkeit
bietet, Hochwasser bis zu einem hundertjahrlichen Hochwasser (HQ100) zu beherr-
schen. Hierzu wurden in gesonderten Untersuchungen flr die beiden Durchstiche
und den Unterlauf des Kalbsschloots Gewasserprofile entwickelt, die ein HQioo in

RLIPP
ewlws WASSERTECHNIE GmbH



4\ DT
H&M AW

Kavernenspeicher Etzel 22.11.2018

Auswirkungsanalyse flr insgesamt 99 Kavernen

DMT-Bearbeitungs-Nr.: GEE5-2016-00558 Seite 170 von 313

NLIPP

swiwz= WASSERTECHNIK GmbH

dem Sinne schadlos abfihren kdnnen, dass Ausuferungen verhindert und immer
noch ein Freibord > 0,5 m sowie eine sohlerosionsvermeidende FlieBgeschwindig-
keit < 0,4 m/s gewahrleistet werden (/39/). AuBBerdem sollte die konzentrierte Ein-
leitung der Wasser der Bitze/Schiffsbalje und des Geestrandgrabens Uber das
Schopfwerk Kalbsschloot im Friedeburger Tief selbst bei einem HQ100 nicht zu einer
Verschlechterung der Abflussbedingungen fuhren. Die Nachweise hierzu wurden
durch aufwéndige hydraulische Berechnungen und ein gesondertes numerisches
Gewdssermodell fir das Friedeburger Tief unter Verwendung der FlieBgesetze von
Manning-Strickler und Weisbach erbracht. Damit konnte die groBe Flexibilitdt der
gefundenen Vorzugsvariante belegt werden. Die gewéasserhydraulischen Berech-
nungen und die Grundwassermodellierungen flr die Zeitschnitte wurden stets fur
mittlere Abflussverhéltnisse und Wasserspiegellagen durchgefihrt.

3.4 Prognoserechnungen und 6kologische Bewertung fiir die Senkungs-
zeitschnitte mit MaBnahmen

Nach Findung einer Vorzugsvariante wurden die Modellrechnungen unter Bertck-
sichtigung der Senkungen und MaBnahmen durchgefihrt. Der nach dem Betriebs-
modell noch ca. 100 Jahre lange Senkungszeitraum wird durch Zeitschnitte in flnf
in etwa gleichlange Zeitabschnitte von jeweils ca. 20 Jahren unterteilt, so dass ein
reprasentativer Uberblick (iber die zu erwartenden Verénderungen in den Flurab-
stédnden und Uber die Wirksamkeit der MaBnahmen gegeben wird. Die Zeitschnitte
wurden entsprechend den zeitlichen Bezligen der vorliegenden Daten der BGR ge-
wahlt. 2120 entspricht 2117, da ab dem Zeitpunkt der Verwahrung der Kavernen in
2117 keine Senkungen mehr zu erwarten sind.

Tab. 22: Zusammenstellung der ausgewahlten Zeitschnitte mit den jeweiligen max. Sen-
kungen seit 1973 bzw. seit 2016

Zeitschnitt | max. Senkung | max. Senkung
seit 2016 inm | seit 1973 inm
2038 ~ 0,67 ~ 1,08
2060 ~1,17 ~1,58
2080 ~ 1,65 ~ 2,06
2100 ~1,97 ~ 2,36
2120 ~2,18 ~ 2,55
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In Tab. 22 sind mit den gewahlten Zeitschnitten die zugehdérigen maximalen Sen-
kungen aufgefihrt. Fir die hydraulischen Berechnungen und die Modellrechnun-
gen werden die Senkungen ab 2016 verwendet, da sich die Gewasserdaten und
das Grundwassermodell auf das Jahr 2016 beziehen. Diese Senkungen korres-
pondieren mit den Gesamtsenkungen seit 1973. Wegen gewisser Unsicherheiten
des Betriebsmodells fir die Kavernen kann sich in Abh&angigkeit z. B. von Entwick-
lungen in der Konjunktur oder in der Verteilung der Energietrager das Senkungs-
geschehen verzdgern oder auch beschleunigen. Aus diesem Grund ist aus gut-
achterlicher Sicht anstelle einer Orientierung an den Jahresschnitten eine Orientie-
rung an den Senkungsbetrégen eigentlich sinnvoller. Da unserer Auswirkungsana-
lyse die BGR-Prognose (/18/) als wesentliche EingangsgréBe zugrunde liegt, wird
der darin enthaltene zeitliche Bezug auch fir die Modellrechnungen beibehalten.
An dieser Stelle mdchten wir aber festhalten, dass sich die vorgestellten Szenarien
in gleicher Weise an den genannten maximalen Senkungen orientieren kénnen.

Zunachst wurden fur die genannten Zeitschnitte die Gewasserprofile der Hauptge-
wasser entsprechend den von der BGR prognostizierten Senkungen von 2016 bis
zu dem jeweiligen Zeitschnitt angepasst und die Mittelwasserspiegel unter Bertick-
sichtigung der MaBBnahmen berechnet. Darauf basierend wurden die Wasserspie-
gellagen fir alle Gbrigen im Grundwassermodell abgebildeten Gewasser interpo-
liert. Beim Grundwassermodell wurden die Héhenlagen aller dreidimensionalen
Schichten und die Gelandehdéhen entsprechend den Senkungen abgesenkt. An-
schlieBend wurden die berechneten Wasserspiegellagen ins Grundwassermodell
Ubernommen. Durch Modellrechnungen wurden die zu erwartenden Grundwasser-
stdnde und Flurabstande und der Bedarf an zuséatzlichen Grabeneintiefungen oder
sogar Grabenerrichtungen ermittelt, um die Flurabstdnde in einem akzeptablen
Rahmen zu halten. Dranagen und Brunnen haben sich als nicht ausreichend wirk-
sam gegen geringe Flurabstédnde oder Gelandevernassungen erwiesen.

Alle gewasserhydraulischen Berechnungen und Grundwassermodellrechnungen
dieser Szenarienuntersuchungen flr die Zeitschnitte erfolgen fiir mittlere Wasser-
und Grundwasserverhaltnisse und fir stationare Strdomungsverhaltnisse.

Im Folgenden werden die Ergebnisse der gewasserhydraulischen Berechnungen
und der Grundwassermodellrechnungen sowie die 6kologischen Bewertungen flr
die funf Zeitschnitte dargestellt und beschrieben. Dabei werden die gewasserhyd-
raulischen Berechnungen als separater Block vorab in Kapitel 3.4.1 behandelt. Die
Ergebnisse der Grundwassermodellrechnungen werden jeweils in Form von Flur-
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abstandsveranderungen zum Ausgangszustand 2016 als Uberblick und als Detail-
ausschnitt fir den zentralen Senkungsbereich und in Form von Flurabstanden dar-
gestellt. Die Flurabstandsveranderungen sind sowohl bei den VergréBerungen (d.
h. Abtrocknungen) als auch bei den Verkleinerungen (d. h. Verfeuchtungen) sehr
fein in Klassen mit einer Breite von 0,25 m aufgelést. Die kleinste Veranderungs-
klasse ist jeweils 0,1 m bis 0,25 m. In Anbetracht der natirlichen Grundwasser-
schwankung um bis zu 1,0 m (also 0,5 m nach oben und unten um den Mittelwert)
sind Flurabstandsveranderungen < 0,25 m messtechnisch kaum nachzuweisen
und auBerdem von vernachlassigbarer bzw. geringer Bedeutung fir Bebauung
bzw. Vegetation. Die geringen Flurabstandsveranderungen wurden trotzdem dar-
gestellt, um die Empfindlichkeit und numerische Pr&zision des Modells und die
wenn auch schwachen Tendenzen der Flurabstandsveranderungen in Anbetracht
ohnehin nur geringer zu erwartender Auswirkungen aufzuzeigen.

Zu den zu erwartenden Auswirkungen der Senkungen mit MaBnahmen auf die
Grundwassersituation kann vorab generell gesagt werden, dass durch Senkungen
im Inneren des Senkungstrogs grundsétzlich mit Flurabstandsverringerungen und
am Rand des Senkungstrogs mit FlurabstandsvergréBerungen zu rechnen ist. Die-
ses Verteilungsmuster zeigt sich auch in den Modellergebnissen fir den Kavernen-
speicher Etzel. Allerdings wird dieses Verteilungsmuster durch die Auswirkungen
der MaBnahmen Uberlagert, so dass flr das Innere des Senkungstrogs in der Um-
gebung der mit MaBnahmen versehenen Gewasser auch deutliche Flurabstands-
vergréBerungen berechnet werden.

In allen finf in den folgenden Kapiteln beschriebenen Szenarien zu den Zeitschrit-
ten werden auch fur Bereiche auBerhalb des Untersuchungsraums fir Schutzguter,
Nutzungen und Planungen, der sich an der 10 cm-Senkungsisolinie fir 2317 orien-
tiert, mit dem Grundwassermodell Flurabstandsdifferenzen > 0,1 m errechnet. Hier-
bei handelt es sich stets um FlurabstandsvergréBerungen, die fast ausschlieBlich
in einer GréBenordnung zwischen 0,1 m und 0,25 m ermittelt werden. Bei den Be-
wertungen werden diese Anderungen nicht ndher betrachtet. Sollte es értlich zu
untragbaren Fehlentwicklungen kommen, kann mdéglichen Auswirkungen zeitnah
durch ergdnzende MaBnahmen bei Bedarf entgegengewirkt werden. Wir méchten
an dieser Stelle grundsatzlich anmerken, dass durch aktive Einflussnahme auf das
Entwasserungssystem, sei es in Form verstarkter Wasserabfuhr oder durch An-
stau-/ BewasserungsmafBnahmen, jederzeit und Uberall im und auch auBerhalb des
Untersuchungsgebietes nutzungsgerechte Flurabstande erreicht werden kdnnen.
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Notwendigkeit und ggf. Zeitpunkt zur Umsetzung solcher GegenmafBnahmen wer-
den im Rahmen der zukinftigen Beweissicherung ermittelt.

3.4.1 Berechnung der Wasserspiegellagen fir die Senkungszustande

Die fur die Szenarien der Zeitschnitte gemaf der Vorzugsvariante zu berlcksichti-
genden MaBnahmen machten es fur die Hauptgewasser im Gegensatz zur Ermitt-
lung der Wasserspiegellagen fir den Ausgangszustand notwendig, auf Abflissen
als Basis der hydraulischen Wasserspiegellagenberechnungen aufzubauen. Diese
Berechnungen beziehen sich ausschlieBlich auf das Friedeburger Tief, den Unter-
lauf des Emder Tiefs, die Bitze/Schiffsbalje und den Kalbsschloot. Hierfiir standen
Spendenangaben des NLWKN (/43/) zur Verfligung, aus denen mittlere Abfluss-
mengen MQ und daraus wiederum mittlere Wasserspiegellagen MW flr alle Zeit-
schnitte berechnet wurden.

In einem ersten Schritt wurden flr die vier genannten Gewasser die hydraulischen
FlieBgewassermodelle flr den Ausgangszustand 2016 aufgestellt. Hierfir wurden
neben den Abflussdaten im Wesentlichen die Messdaten der Gewasserprofile, die
in Kapitel 3.2.1.1 beschrieben sind, verwendet. Dabei wurde darauf geachtet, dass
die bereits fur den Ausgangszustand ermittelten mittleren Wasserspiegellagen von
den hydraulischen Gewassermodellen unter Berlicksichtigung der Abflisse gut
nachgerechnet werden, so dass es keine Widerspriiche und nur geringe Abwei-
chungen zwischen den hydraulischen Modellen fir den Ausgangszustand und den
im Grundwassermodell abgebildeten Wasserspiegellagen gab. Fir den Kalbs-
schloot und die Bitze/Schiffsbalje wéare dieser Zwischenschritt nicht unbedingt er-
forderlich gewesen, da diese beiden Gewasser in den Szenarien der Zeitschnitte
durch die MaBnahmen so umgestaltet werden, dass sie mit der Situation des Aus-
gangszustands nur noch begrenzt Ahnlichkeit haben. Fiir die beiden Gewasser
Friedeburger Tief und Unterlauf Emder Tief ist eine Kalibrierung fir den Ausgangs-
zustand hingegen unbedingt erforderlich. Mit Ausnahme einer gewissen Zunahme
an Wassertiefe in Folge der Senkungen ist mit keinen Anderungen in den Gewés-
serkubaturen zu rechnen. Mit diesen hydraulischen FlieBgewassermodellen wur-
den die mittleren Wasserspiegellagen fir die vier 0. g. Gewasser berechnet.

Fur die hydraulischen Gewéasserberechnungen wurde das Simulationsprogramm
JABRON 7.0 verwendet (/30/). Dieses Programm ermdglicht 1D-stationare Was-
serspiegelberechnungen in FlieBgewéassern. Die Simulationsergebnisse lassen
sich tabellarisch und grafisch in Langenschnitten und Querprofilen darstellen /13/.
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Die angewandte Methodik und die Ergebnisse der Berechnungen sind nachfolgend
erlautert.

Aufbau der FlieBgewassermodelle fiir den Ausgangszustand

Fur jedes der vier betrachteten Gewasser wurde ein 1D-Flussstrang aus verschie-
denen Querprofilen erzeugt. Die benétigten Querprofile setzen sich aus georefe-
renzierten Punkten mit Information zur Héhe und horizontalem Abstand zur Gewas-
serachse zusammen. Die Daten wurden aus der Gewasservermessung Anfang
2017 (Kapitel 3.2.1.1) genommen. Allerdings erwies sich aus numerischen Griin-
den eine Verdichtung des Querprofilbestandes als notwendig. Weitere Querprofile
fir die Modellerstellung wurden mittels Héhenauswertung des DGM und Interpola-
tion zwischen zwei benachbarten vermessenen Gewasserprofilen generiert. Die
Profildichte wurde pro Gewasser in Abh&ngigkeit von der Gewassergeometrie
(Krimmungen, etc.) und den Ortlichkeiten (Deichstrecke, Zulauf, Aue) manuell so
festgelegt, dass die Gewasser in den numerischen Modellen mit einer guten Ge-
nauigkeit abgebildet sind. AnschlieBend werden die einzelnen Querprofile in Sohle
(bei Mittelwasser benetzt), Ufer und Béschungen aufgeteilt (Abb. 50). Die Héhe der
Boéschungsoberkanten wird fr jedes Profil manuell festgelegt.

4791594 (km 4,791594)

Ausgangszustand

0,5 -

-1,0 +

[MNN]

15 -

2,0 -

2,5

T Lo & & Lk ka4 & T Tk s d & F I B g 0k

Abb. 50: Querprofildarstellung in Jabron (Beispiel der Pegelstelle Hohemey am Friedebur-

ger Tief, Ausgangszustand)
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Die Flussbettrauheiten werden abschnittsweise anhand der Fotos aus den Ortsbe-
gehungen und auf Basis von Erfahrungswerten aus vergleichbaren Modellen zuge-
wiesen. Fir die Rauheitsbeiwerte wird hier der Ansatz nach Manning-Strickler (Kst
in m'3/s) gewahlt. Angesichts der starken Wassertriibung bei Mittelwasserverhalt-
nissen kann flr alle betrachteten Gewdasser von einer feinsandigen, lehmi-
gen/schluffigen, haufig aber auch schlammigen Sohle ausgegangen werden, was
bei den Ortsbegehungen bestétigt wurde. Die Bitze und der Oberlauf des Friede-
burger Tiefs weisen eine Verkrautung des Gewasserbetts auf. Die Ufer sind unter-
schiedlich, aber Gberwiegend mit Strauchern, Gras und Krautwuchs (Abb. 51) be-
wachsen. Die fir die vier hydraulisch modellierten Gewasser angesetzten Rauhei-

ten sind in Tab. 23 zusammengefasst.

B _iyj W

Abb. 51: Bewuchs im Gewasserbett der Bitze

Tab. 23: Gewahlte FlieBwiderstdnde nach Manning-Strickler

Sohle Bdschungen
Gewdsser Teilstrecke
Beschaffenheit | Kst (m¥3/s) | Beschaffenheit | Kst (m/3/s)
km 0,00 bis km 9,31 | Sand, Schlamm 55 Krautwuchs 23
Friedeburger Tief Lehm,
km 9,31 bis km 18,70 33 Straucher 18
Wasserpflanzen
Emder Tief km 0,00 bis km 2,95 | Sand, Schlamm 55 Krautwuchs 23
Schiffsbalje km 0,00 bis km 5,10 | Sand, Schlamm 55 Straucher 18
Bitze Lehm,
km 5,10 bis km 9,44 33 Krautwuchs 23
(oberhalb Schiffshalje) Wasserpflanzen
Kalbsschloot km 0,00 bis km 3,41 | Sand, Schlamm 55 Krautwuchs 23
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Abflussberechnungen und W/Q-Beziehungen fiir den Ausgangszustand

Auf Basis der erzeugten Langenschnitte werden die Mittelwasserspiegellagen in
den vier genannten Gewassern fir den Ausgangszustand berechnet. Als Belas-
tungsgréBe wird der Mittelwasserabfluss MQ angesetzt. Es werden fur die Ermitt-
lung der Mittelwasserabflisse folgende Grundlagendaten verwendet:

e die Abflussspenden gemafi Vorgabe des NLWKN /43/

e die Angaben zum Mittelwasserspiegel im Ausgangszustand
(Kapitel 3.2.1.1)

e die FlieBgeschwindigkeitsmessungen von /20/

Far die Einzugsgebiete des Friedeburger Tiefs und seiner wesentlichen Neben-
laufe wird der MQ-Abfluss auf Basis der Abflussspenden gemafi den Angaben des
NLWKN und aus den Flachen der angeschlossenen Einzugsgebiete berechnet. Die
Einzugsgebiete wurden zusatzlich an den Pegelstandorten in Teileinzugsgebiete
segmentiert. Die Teileinzugsgebiete oberhalb bestimmter Pegelstandorte wurden
aus dem DGM (5 m x 5 m) abgeleitet, als Umring digitalisiert und in Tab. 24 zusam-
mengefasst:

Tab. 24: Teileinzugsgebietsflachen oberhalb der Pegelstandorte, Ausgangszustand

Flachenverhéaltnis

. 2
Gewasser Standort AEo (km?) gesamtes EZG/EZG oberster Pegel

Pegel Friedeburg: 32

Friedeburger Tief | Pegel Mdnkebricke (OP04) 74,4 2,33
Pegel Hohemey:| 151,3 4,73

Bitze Pegel OP3.1 7,14
Schiffsbalje Pegel OP08 17,4 2,44

Fir den Ausgangszustand wie auch flr die Zeitschnitte (Kapitel 3.4.2 - 3.4.6) wer-
den die Mittelwasserabfliisse folgendermafen berechnet:

MQ (m%s) = 0,001 x mq (I/(s*km?)) x Aezc (km?)

Da die jahresgemittelte mittlere Abflussspende in den Einzugsgebieten des Friede-
burger Tiefs und der Schiffsbalje laut Regionalisierung aus NLWKN ca. 9,4 bis 9,6
I/(s*km?) (/43/) betragt, wird flr die Berechnung der Mittelwasserabflisse eine
durchschnittliche Abflussspende von 9,5 I/(s*km?) angenommen. Die Mittelwasser-
abflisse fir den Ausgangszustand sind in der nachfolgenden Tab. 25 zusammen-
gefasst:



EZG

MQ

Gegebene GroBen: 2 3 Abfluss
km m’/s Ausgangs-
EZG Friedeburger Tief bis Einmiindung Geestrandgraben | 74,4 km Standort T Kommentar
Zwischeneinzugsgebiet Friedeburger Tief md/s
mit Kalbsschloot und Geeestrandgraben 12,29 [ ]
. . Einmindung
Einzugsgebiet Geestrandgraben 3,6 0,034 | 17,9 Geestrandgraben 0,74
hatztes Zwischenei biet
Einzugsgebiet Kalbsschloot 3,3 0,131 17,4 Einmiindung Kalbsschloot 0,88 geslc alzles cwise er;emzugsge ¢
Kleiwegschloot: 1 km
h3 Zwischenei i
Einzugsgebiet Schiffsbalje 27,65 | 0,360 | 152 | Einmindung Emder Tief 1,47  |9eschatztes Zwischeneinzugsgebiet
bis Hohemey: 1 km
. . . L . . geschétzte Minderung
E E Tief 2 2 14 E Tief 1,27 i i ;
inzugsgebiet Emder Tie 6,93 0,256 3 inmiindung Godenser Tie Zwischeneinzugsgebiet: -0.5 km?
Einzugsgebiet Gédenser Tief 9,99 0,095 | 13,4 Einmlndung Schiffsbalje 1,63
Zufluss vom Schapfwerk Kalbsschloot im Planfall 11,5 oberhalb Einmindung 1,66
Kleinhorster Tief
Einzugsgebiet Friedeburger Tief bis A 29 42,74 0,406 8,5 oberhalb A 29 2,07
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Fir alle relevanten Pegelstandorte (8 Stlick) konnten Mittelwasserabfliisse ermittelt
werden. Zudem ermdglichen die Ergebnisse aus den FlieBgeschwindigkeitsmes-
sungen eine genauere Plausibilitatskontrolle bei der Auswertung der Abflusswerte.

Fur die 8 relevanten Pegel waren belastbare W/Q-Beziehungen fir die hydrauli-
schen FlieBgewasserberechnungen anzustreben. Dies war wegen Rickstaubeein-
flussung aus dem Sielbetrieb nicht fir alle Pegel méglich. Folgende Pegel sind nicht
oder nur geringfligig vom Sielbetrieb beeinflusst:

e Friedeburg (PFT A) bei km 15,8 am Friedeburger Tief
e OP3.1 bei km 6,81 an der Bitze

e OP10 bei km 1,76 am Emder Tief

e GFPO02 bei km 0,89 am Kalbsschloot

e OPO05 bei km 2,65 am Kalbsschloot

Die beiden Pegel am Kalbsschloot sind durch den Betrieb des Schépfwerks Kalbs-
schloot in ihrem Wasserstand beeinflusst. Die Wasserstandsmesswerte waren
nicht mit den mittleren Abflissen korrelierbar. Die Ubrigen Pegel hingegen befinden
sich innerhalb des Ruckstaubereiches des Siels:

e Hohemey bei km 4,79 am Friedeburger Tief
e Mobnkebriicke (OP04) bei km 9,31 am Friedeburger Tief
e (OPO08 bei km 1,88 an der Schiffsbalje

Fir diese 3 rickstaubeeinflussten Pegel musste auf die Anwendung gemessener
W/Q-Beziehungen verzichtet werden. Eine Kalibrierung der hydraulischen FlieBge-
wassermodelle ist an diesen 3 Pegeln nicht mdglich. Trotzdem war wegen der 3
rickstauunbeeinflussten Pegel an der Bitze (Pegel OP3.1), am Friedeburger Tief
(Pegel Friedeburg) und am Emder Tief (OP10, nur geringfligig vom Rickstau im
Friedeburger Tief beeinflusst) eine belastbare Kalibrierung dieser drei Gewasser
maoglich. Am Kalbsschloot sind die Wasserstandsverhaltnisse an den Pegeln durch
den Betrieb des Schépfwerks Kalbsschloot beeinflusst. Eine Kalibrierung war dort
nicht méglich, sie wurde stattdessen hilfsweise am Einlauf des Pumpwerks Kalbs-
schloot (vgl. Kapitel Messungen der FlieBgeschwindigkeit) durchgeflhrt. Auch fir
den Kalbsschloot kénnen somit belastbare hydraulische FlieBgewasserberechnun-
gen wie fir die Bitze/Schiffsbalje, das Friedeburger Tief und das Emder Tief durch-
geflhrt werden.
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Berechnung der Mittelwasserspiegel MW fiir den Ausgangszustand

Aus den berechneten Abflissen in den Teileinzugsgebieten wurden mit dem hyd-
raulischen FlieBgewéassermodell die Wasserspiegellagen flr die vier genannten
FlieBgewasser berechnet und mit den fir den Ausgangszustand ermittelten Was-
serspiegellagen (Kapitel 3.2.1) auf Plausibilitdt abgeglichen. Um eine mdglichst
gute Ubereinstimmung der berechneten Wasserspiegellagen mit den aus Mess-
werten abgeleiteten Wasserspiegellagen des Ausgangszustands zu erreichen,
wurden einige Modellparameter wie Sohlniveaus und Gewasserquerschnitte in ei-
nem vertretbaren Rahmen variiert. Dies betrifft z. B. den Pegel OP3.1 an der Bitze,
wo nach Angaben des NLWKN ein Kulturstau vorhanden ist. Die resultierenden
Mittelwasserstédnde aus dem hydraulischen Modell fir die Pegelstandorte im Aus-
gangszustand sind im Vergleich zu den im Januar 2017 gemessenen Werten (vgl.
Tab. 7) in Tab. 26 zusammengefasst:

Tab. 26: Hydraulisch berechnete Mittelwasserstande im Ausgangszustand (2016)

Mw WSP vermessen
Pegel Gewasser FlieBkilometer
(m NHN) | (Januar2017)
OP3.1 Bitze 6,811 1,47 1,48
OP08 Schiffsbalie 1,876 -0,72 -0,72
OP10 Emder Tief 1,765 -0,70 -0,84
_ Friedeburger
Friedeburg _ 15,776 -0,39 -0,43
Tief
Monkebriicke | Friedeburger
_ 9,314 -0,72 -0,71
(OP04) Tief
Friedeburger
Hohemey ] 4792 -0,73 -0,74
Tief
GFP02 Kalbsschloot 0,885 -1,00 -1,16
OP05 Kalbsschloot 2,650 -0,99 -0,97

Es bleibt anzumerken, dass den mit JABRON berechneten Wasserstanden (MW in
Tab. 8) ein Zustand ohne Rickstau aus der Sielbewirtschaftung und eine fur Januar
typische Bewirtschaftung am Schépfwerk Kalbsschloot zugrunde gelegt wurde.
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Abflussanderungen bei den Szenarien der Zeitschnitte

GemaB Vorzugsvariante ist es vorgesehen, die Abfllisse aus der Schiffsbalje und
dem Geestrandgraben in den Kalbsschloot abzuleiten und Uber ein zentrales
Schépfwerk in das Friedeburger Tief zu heben. Dies wird mithilfe von Uberleitungs-
gerinnen (Durchstichen) von ca. km 1,8 aus dem Geestrandgraben und von km 3,5
aus der Schiffsbalje in den Kalbsschloot jeweils bei km 1,8 erfolgen. Dabei wird das
senkungsbedingt entstehende Gegengefalle der Schiffsbalje zwischen km 3,5 und
km 0,0 genutzt. Der Kalbsschloot wird von km 1,8 bis zum Schdpfwerk so vertieft,
dass keine Verwallung erforderlich ist.

Bedingt durch die Senkungen und die MaBnahmen gemal der Vorzugsvariante
kommt es in den Zeitschnitten zu Anderungen der TeileinzugsgebietsgréBen fiir
den Kalbsschloot und fir Bitze/Schiffsbalje:

EZG (km?)
Senkungszustande
Ausgangszustand
ab 2038
Bitze/Schiffsbalie | 27,65 Bitze 23,89
Kalbsschloot 3,28 Schiffsbalje 4,37
Kalbsschloot Sud
1,67
oberhalb km 1,8
Kalbsschloot Nord
1,61

unterhalb km 1,8

Die Mittelwasserabflisse werden ahnlich wie fir den Ausgangszustand unter Be-
rcksichtigung der Flachen&nderungen ermittelt (vgl. Tab. 27).



Zeitschnitt 2038 Zeitschnitt 2060 Zeitschnitt 2080 Zeitschnitt 2100 Zeitschnitt 2120
Standort am MQ- MQ mQ- MQ . MQ MaQ- MQ mQ- MQ
km Friedeburger Tief Teileinzugsgebiet Kommentar Zufluss | gesamt | Zufluss | gesamt | Zufluss | gesamt | Zufluss | gesamt | Zufluss | gesamt
g (m3/s) | (m3fs) | (m¥/s) | (m3/s) | (m%/s) [ (m¥/s) | (m3fs) | (m%/s) | (m3/s) | (m?/s)
Einmind Umleitung Geestrandgrab h
17,9 inmdndung Geestrandgraben | o /wuNg eestranagraben nac 0,14 0,85 0,15 0,71 0,16 0,71 0,17 0,71 0,18 0,71
Geestrandgraben 2038 zum Kalbsschloot
Zufluss MQ aus der Schiffsbalje
Einmind vor 2038; geschatztes Zwischen-
17,4| Snmundung Kalbsschloot . geschalz 0,51 1,37 0,69 140 | 072 1,43 0,75 1,46 0,78 1,49
Kalbsschloot einzugsgebiet (Zwischen-EZG)
Kleiwegschloot: 1 km?
Emder Tief und
Einmind Emd Zwischen-EZG eschatztes Zwischen-EZG bis
15,2 | FnMUncung Emder wischen |8 ; 0,26 1,62 0,26 1,65 0,26 1,68 0,26 1,71 0,26 1,74
Tief vom Kalbsschloot bis |Hohemey: 1 km
Emder Tief
Einm{ind eschatzte Minderung des
14,3 nmundung Godenser Tief |50 ¢ 0,09 1,71 0,09 1,74 0,09 1,77 0,09 1,80 0,09 1,83
Godenser Tief Zwischen-EZG: 0,5 km
.obe"rhalb ZW|s"chen—EZG' geschatztes Zwischen-EZG bis
11,5 Einmindung vom Godenser Tief Kleinh of: 3 km? 1,74 1,77 1,80 1,83 1,86
Kleinhorster Tief bis Kleinhorster Tief einhorster Tief: 3 km
Kleinhorster Tief und
Zwischen-EZG vom
8,5 oberhalb A 29 R ) X 0,41 2,15 0,41 2,18 0,41 2,21 0,41 2,24 0,41 2,27
Kleinhorster Tief bis A
29

(z.T. Abweichungen durch Rundungen bei 2. Nachkommastelle)
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Aufstellung der hydraulischen FlieBgewassermodelle fur die Zeitschnitte

Grundsatzlich erfolgt die Aufstellung der FlieBgewassermodelle fir das Friedebur-
ger Tief, das Emder Tief, den Kalbsschloot und die Bitze/Schiffsbalje fur die Zeit-
schnitte wie oben fir den Ausgangszustand beschrieben. Fir den Kalbsschloot und
die Schiffsbalje wurden die deutlich geanderten Profile in den Modellen bericksich-
tigt. Zusatzlich wurden flr die beiden Durchstiche zum Kalbsschloot hydraulische
FlieBgewéassermodelle aufgestellt.

Die Langenschnitte flr die jeweiligen Zeitschnitte werden anhand der Senkungs-
daten der BGR erzeugt. Aus den verfligbaren Rasterdateien werden je Zeitschnitt
Senkungsisolinien mit 0,01 m-Abstand generiert und die Querprofile werden ent-
sprechend abgesenkt. Alle Punkte eines Querprofils werden um den gleichen Wert
nach unten versetzt. Tab. 28 zeigt fir jedes Gewéasser den Standort der maximalen
prognostizierten Senkung mit dem entsprechenden Betrag.

Tab. 28: Standorte und Betrdge der maximalen Senkung je Gewdasser

Maximale Senkung
Gewasser FlieRkilometer
2016 bis 2120 (m)
Friedeburger Tief -0,66 8,813
Emder Tief -0,34 0,639
Bitze -1,50 5,125
Schiffsbalje -2,15 3,900
Kalbsschloot -2,16 2,078

Far die Berechnung der Wasserspiegellagen wird das Modell mit den berechneten
Abflusswerten (s. 0.) belegt. Einmindungen von Nebengewassern werden als Zu-
gabepunkte in den Flussstrang definiert. Der eingesetzte Anfangswasserstand (un-
tere Randbedingung) je Zeitschnitt entspricht dem Mittelwasserstand im Vorfluter
am Einmindungspunkt.

Mittelwasserspiegellagen fir die Szenarien der Zeitschnitte

Der ca. 160 m lange Durchstich von der Schiffsbalje zum Kalbsschloot wird an die
Schiffsbalje beim km 3,5 hydraulisch angeschlossen und besteht aus zwei Quer-
profilen mit der geplanten Regelgeometrie. Durch diese Verbindung sind die Was-
serstdnde der Bitze und der Schiffsbalje von denen des Kalbsschloots abhangig.
Der simulierte Wasserstand am Kalbsschloot bei km 1,8 wird deshalb als untere
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Randbedingung fir die anschlieBenden Berechnungen in der Bitze und der Schiffs-
balje angesetzt. Im Kalbsschloot selbst wird der Wasserspiegel an die Ein- und
Ausschaltniveaus des Schoépfwerks angepasst. Bei dem Durchstich vom Gee-
strandgraben zum Kalbsschloot wird in gleicher Weise vorgegangen.

Die mit dem hydraulischen FlieBgewéassermodell berechneten Mittelwasserspiegel-
lagen fur die Szenarien der Zeitschnitte 2038 bis 2120 sind fur die Pegelstandorte
in Tab. 29 zusammengefasst.

Tab. 29: Mittelwasserspiegellagen an den Pegelstandorten fur die Zeitschnitte

MW

Pegel Gewadsser FlieBkilometer (m NHN)
2038 2060 2080 2100 2120
OoP3.1 Bitze 6,811 1,23 1,07 0,99 0,89 0,89
OP08 Schiffsbalje 1,876 -1,16 -1,32 -1,47 -1,60 -1,70
OP10 Emder Tief 1,765 -0,73 -0,73 -0,73 -0,73 -0,73
Friedeburg |Friedeburger Tief 15,776 -0,39 -0,40 -0,40 -0,40 -0,41

Monkebricke . .
Friedeburger Tief 9,314 -0,72 -0,72 -0,72 -0,72 -0,72
(OP04)

Hohemey Friedeburger Tief 4,792 -0,73 -0,73 -0,73 -0,73 -0,73
GFP02 Kalbsschloot 0,885 -1,16 -1,32 -1,47 -1,60 -1,70
OP05 Kalbsschloot 2,650 -1,16 -1,32 -1,47 -1,60 -1,70

Aus den fur die Hauptgewasser berechneten Wasserspiegellagen wurden die Was-
serspiegellagen der einmindenden Nebenlaufe und Grédben geman der in Kapitel
3.2.1.1 beschriebenen Methodik abgeleitet. Diese Wasserspiegellagen wurden an-
schlieBend an das Grundwassermodell Gbergeben.

3.4.2 Zeitschnitt 2038

3.4.2.1 Ergebnis der Grundwassermodellierung

Im Szenario fir den Zeitschnitt 2038 (korrespondierende Gesamtsenkung seit 1973
ca. 1,1 m) sind die wesentlichen Elemente der in Kapitel 3.3 beschriebenen Vor-
zugsvariante bis auf die Anbindung des Geestrandgrabens an den Kalbsschloot
bereits umgesetzt. Der Nordabschnitt des Kalbsschloots und das Schopfwerk
Kalbsschloot sind ertuichtigt und die Schiffsbalje ist vom Friedeburger Tief getrennt
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und Uber einen ca. 160 m langen Durchstich an den Kalbsschloot angeschlossen.
Das ertlichtigte Schépfwerk am Kalbsschloot ist in diesem Szenario wie auch in
allen weiteren Zeitschnitten so eingestellt, dass unter Mittelwasserbedingungen im
Bereich km 1,8 ein Freibord und damit Flurabstdénde entsprechend den heutigen
Verhaltnissen gewdbhrleistet sind. Die Ergebnisse der Modellrechnung sind in Form
von Flurabstandsverdnderungen zum Ausgangszustand 2016 in Anlage 8 als Uber-
blick und in Abb. 52 als Ausschnitt flir den zentralen Senkungsbereich dargestellt.

Es sind FlurabstandsvergréBerungen bis ca. 0,9 m und Flurabstandsverringerun-
gen bis ca. 0,7 m zu erwarten. Die FlurabstandsvergréBerungen sind ausschlief3-
lich im Bereich des Kalbsschloots und der Schiffsbalje zu erwarten. Sie werden
durch die bis zu diesem Zeitschnitt vorgesehenen Gewassereintiefungen am Kalbs-
schloot und durch die mit der FlieBrichtungsumkehr der Schiffsbalje und ihrer Ab-
trennung vom Friedeburger Tief verbundenen Verringerung der Wassertiefe her-
vorgerufen. Beide MaBBnahmen fihren zu einem Absinken der Wasserspiegellagen
Uber das Senkungsmaf hinaus, so dass in der Folge auch die Grundwasserstande
in der unmittelbaren Umgebung der beiden Gewasser absinken und zu einer Ver-
gréBerung der Flurabstéande fuhren. FlurabstandsvergréBerungen > 0,5 m kénnen
in Anlage 8 aber auch in der Darstellung in Abb. 52 nicht erkannt werden, da sie
nur extrem kleinrAumig unmittelbar unter der Sohle der Schiffsbalje und des Kalbs-
schloots errechnet und in den Abbildungen durch den Gewasserstrich lUberdeckt
werden. Genau genommen handelt es sich nicht um das Absinken einer freien
Grundwasseroberflache sondern um die Verringerung von Grundwasserpotenzia-
len, also Driicken unterhalb von Gewéssern.

Die groten Flurabstandsverringerungen (bis 0,7 m) werden im unmittelbaren Nah-
bereich der Bitze westlich des Hagelsbergs errechnet. Hierbei handelt es sich je-
doch nicht um einen mit Senkungen oder GegenmaBnahmen zusammenhangen-
den Grundwasseranstieg. Dieser rein rechnerische Grundwasseranstieg ist darauf
zurtickzufiihren, dass in den Szenarienuntersuchungen fir die Zeitschnitte an die-
ser Stelle ein Kulturwehr abgebildet ist, dass bei der Ermittlung der Wasserspiegel-
lagen fur den Ausgangszustand 2016 nicht bekannt war. Auf das Kulturwehr und
die Notwendigkeit seiner Berlicksichtigung in den Szenarienuntersuchungen sind
wir vom NLWKN hingewiesen worden, nachdem die Wasserspiegelberechnungen
und die Grundwassermodellerstellung fir den Ausgangszustand bereits erfolgt wa-
ren. Dadurch ergeben sich in allen Zeitschnitten modelltechnisch bedingt lokal
Grundwasseranstiege, d. h. Flurabstandsveranderungen, die in der Realitat nicht
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eintreten werden. In diesem Bereich ist im Geldnde mit keinen Flurabstandsveran-
derungen zu rechnen. Bei den weiteren Zeitschnitten wird auf diese Stelle westlich
des Hagelsbergs nicht erneut eingegangen.

Lt 4 -t
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Abb. 52: Flurabstandsdifferenzen zum Zeitschnitt 2038 - Ausschnitt

AuBerdem ist in zwei weiteren Bereichen mit Flurabstandsverringerungen zu rech-
nen, die allerdings gering bis maximal ca. 0,2 m ausfallen. Diese beiden Flachen
befinden sich 6stlich und westlich des Firmensitzes der STORAG ETZEL.

In Abb. 53 sind die fir das Szenario im Zeitschnitt 2038 zu erwartenden Flurab-
stédnde in Form von Farbflachen dargestellt. Die Flurabstande entsprechen wegen
der geringen Flurabstandsveranderungen weitestgehend denen des Ausgangszu-
stands 2016. Die etwas gréBeren gewassernahen Grundwasserabsenkungen flih-
ren dazu, dass sich insbesondere langs des heutigen Unterlaufs der Schiffsbalje
und des Unter- und Oberlaufs des Kalbsschloots doch etwas gréBere Flurabstande
einstellen (dominierende griine Flachen in den genannten Bereichen).
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Zusatzlich ist in Abb. 53 der fiir Bebauung relevante Anderungsbereich ausgewie-
sen, der durch Flurabstandsverringerungen > 0,25 m definiert ist. Dies sind Flurab-
standsverringerungen, die bei geringen zu erwartenden Flurabstadnden zu einer
Vernassung des Gebaudes, z. B. des Kellers fihren kdnnen. Der konkret ausge-
wiesene relevante Anderungsbereich ist jedoch der, der sich nur modelltechnisch
durch die oben beschriebene nachtragliche Berlcksichtigung eines Kulturwehrs in
den Szenarienberechnungen ergibt, ohne dass er tatséchlich in der Realitat zu er-
warten ist. AuBerdem ist dieser Bereich frei von Bebauung, so dass keine Vernas-
sungsgefahrdung fir Bebauung zu beflrchten ist.

<0m

00m-08m

08m-12m
1,2m-16m
16m-20m
20m-30m
30m-40m
40m-50m
50m-10,0m
>10,0 m

Flurabstandsver-

2 ringerung > 0,25 m

Abb. 53: Flurabstdnde zum Zeitschnitt 2038 — Ausschnitt
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3.4.2.2 Bewertung hinsichtlich ausgewahlter Schutzgiter, Nutzungen und
Planungen

3.4.2.2.1 Boden (einschl. landwirtschaftlicher Nutzung)

Fir den Zeitschnitt 2038 werden sowohl Flurabstandsverringerungen als auch Flu-
rabstandsvergréf3erungen prognostiziert.

Bei einer Flurabstandsverringerung werden durch eine Zunahme der Bodenfeuchte

der Wéarmehaushalt, die Durchliftung und die Bodenbearbeitung negativ beein-
flusst. Ein nasser Boden erwarmt sich im Frihjahr spéter. Die Bestellung des Bo-
dens verzdgert sich, und damit werden auch die Wachstumszeit und die Vegetati-
onsperiode verkirzt.

Durch den héheren Wasseranteil nimmt der Anteil an luftgefilliten Poren ab. Der
Gasaustausch zwischen Bodenluft und oberirdischer Atmosphére wird verringert.
Dadurch nimmt die Sauerstoffzufuhr ab, welche normalerweise das Wurzelwachs-
tum férdert und die Lebensbedingungen fir aerobe Bodenorganismen, insbeson-
dere Mikroorganismen, verbessert.

Die Zersetzung von organischem Material wird durch den Mangel an Sauerstoff
gehemmt und es kommt zur Anreicherung an organischem Material. Andererseits
wird das im Boden gebildete CO. nicht mehr ausreichend abgefuhrt. CO2 kann
dann mit dem Bodenwasser in den Poren zu Kohlensaure reagieren.

Der Wechsel der Sauerstoffverhéltnisse fihrt zudem zu einer Verschiebung der
redoximorphen Merkmale im Boden. Der Ubergangsbereich zwischen oxidativen
und reduktiven Merkmalen verschiebt sich naher in Richtung Geldndeoberflache.
Bei der sog. Vergleyung werden Eisen- und Mangan-lonen mit dem Grundwasser
zugefuhrt oder durch Reduktion vorhandener Eisen- und Manganoxide im Boden
gebildet. Sie gelangen durch die Wasserbewegung oder Diffusion in die oberen,
wasserungesattigten Bereiche und werden dort oxidiert und ausgefallt.

Die Befahrbarkeit des Bodens ist stark von der Bodenfeuchte abhangig. Je feuchter
der Boden ist, desto geringer ist seine mechanische Belastbarkeit, da durch die
Bodenfeuchte die Stabilitdt des Bodengefliges herabgesetzt wird. Je feinkérniger
ein Boden ist, desto hoher ist die Gefahr einer plastischen Verformung. Es kommt
zur Bodenverdichtung. Zu den Auswirkungen von Bodenverdichtung z&hlen z. B.
die Abnahme der Luftkapazitat, ein eingeschranktes Wurzelwachstum und auch
Ertragsverluste.
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Eine FlurabstandsvergroBerung kann bei vernassten Bdoden eine Bodenverbesse-

rung herbeiftihren, in dem durch die Abnahme der Bodenfeuchte der Warmehaus-
halt, die Durchliftung und die Bodenbearbeitung positiv beeinflusst werden. Die
Erwarmung im Frihjahr kann friiher einsetzen und damit werden auch die Wachs-
tumszeit und die Vegetationsperiode langer. Der Anteil an luftgeflliten Poren nimmt
zu. Der Gasaustausch zwischen Bodenluft und oberirdischer Atmosphéare wird ver-
gréBert und dadurch nimmt die Sauerstoffzufuhr zu. Die Lebensbedingung fir Mik-
roorganismen wird verbessert und das Wurzelwachstum wird geférdert. Durch die
verbesserte Sauerstoffzufuhr wird allerdings auch die Zersetzung von organischem
Material geférdert. Der nahezu vollstdndige Abbau von organischem Material zu
einfachen anorganischen Stoffen wird Mineralisierung genannt. Enthaltene Pflan-
zennahrstoffe werden dabei freigesetzt. Ebenfalls freigesetzt wird enthaltener Koh-
lenstoff in Form von CO.. Die Mineralisierung von Torfen fihrt zu Schrumpfungen
und Sackungen. Das Bodengefiige wird verandert und das Wasserriickhaltevermé-
gen und das N&hrstoffpotential geschadigt.

Der Wechsel der Sauerstoffverhéltnisse fihrt auch in diesem Fall zu einer Ver-
schiebung der redoximorphen Merkmale im Boden. Der Ubergangsbereich zwi-
schen oxidativen und reduktiven Merkmalen verschiebt sich jedoch von der Gelén-
deoberflache weg. Die derzeitigen hydromorphen Merkmale werden zu reliktischen
Merkmalen.

Absenkungen des Grundwasserstandes kdnnen aber auch nachteilige Auswirkun-
gen auf das Pflanzenwachstum haben, wenn der Grundwasserstand soweit ab-
sinkt, dass der kapillare Aufstieg nicht mehr die Pflanzenwurzeln erreicht und die
Wasserversorgung nur noch aus dem Niederschlagswasser erfolgen kann.

Bodentypen

Flurabstandsverringerungen von 0,5 bis 0,7 m treten nur kleinrAumig entlang der
Bitze auf und betreffen Erdniedermoorb6den. Der Anteil an Flachen mit Flurab-
standsverringerungen von 0,25 bis 0,5 m ist etwas gréB3er und betrifft die hydro-
morphen Bodentypen Kleimarsch und Erdniedermoor. Der Hauptteil der Flurab-
standsverringerungen wird jedoch zwischen 0,10 und 0,25 m betragen. Zu den hyd-
romorphen Bdden in dem Bereich z&hlen Gley mit Niedermoorauflage, Niedermoor,
Kleimarsch, Kleimarsch unterlagert von Organomarsch, Niedermoor mit Kleimar-
schauflage, Tiefumbruchboden aus Niedermoor sowie untergeordnet Podsol-Gley
und Gley.
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Von den terrestrischen Béden sind die Bodentypen Podsol, Plaggenesch unterla-
gert von Podsol und unterlagert von Braunerde, der Ubergangsbodentyp Gley-Po-
dsol sowie die terrestrischen Stauwasserbodentypen Pseudogley und Podsol-
Pseudogley betroffen.

Im ausgewiesenen Bereich der Flurabstandsverringerungen nimmt der Anteil an
Flachen mit Flurabstédnden < 0,4 m im Bereich der Niedermoorbéden (HNv, YUhn,
MN/HN) im Vergleich zum Ausgangszustand 2016 (Abb. 35) von rd. 43 % auf rd.
70 % zu. Bei den Marschenbdden (MC, MN, MN//MO) nimmt der Flachenanteil mit
Flurabstanden < 0,4 m von 25 % auf 33 % zu. Bei den Gleybdden (G, HNv/G, P-
G) steigt der Flachenanteil von rd. 6 % im Ausgangszustand auf nunmehr 11 %.
Hinsichtlich der Podsolbdden (P, E//P, G-P) steigt der Flachenanteil mit Flurabstan-
den < 0,8 mvon rd. 15 auf 25 %.

Der flachenmaBig gréBte Teil der Flurabstandsveranderungen wird durch Flurab-
standsvergréBerungen gebildet. Flurabstandsvergréerungen von 0,75 bis 0,89 m
treten dabei nur sehr kleinrAumig am nérdlichen Teil der Schiffsbalje auf. Betroffen
sind davon die Bodentypen Kleimarsch, Gley und Plaggenesch unterlagert von Po-
dsol. Auch die Flurabstandsvergré3erungen von 0,50 bis 0,75 m betreffen nur ei-
nen schmalen Streifen entlang der Schiffsbalje und des Kalbsschloots. Zusétzlich
sind die Bodentypen Kleimarsch unterlagert von Organomarsch und Niedermoor
mit Kleimarschauflage betroffen.

Einen flachenmaBig gréBeren Bereich nehmen die Flurabstandsvergré3erungen
von 0,25 bis 0,50 m ein. Betroffen sind Marschenbdden (MC, MN, MN//MO), Gley-
béden (G, HNv/G), Niedermoorbéden (HNv, MN/HN, YUhn) sowie Podsolbdden
(P, E//P, G-P). Den weitaus groBten Anteil nehmen insgesamt die Flurabstandsver-
gréBerungen von 0,10 bis 0,25 m ein. Zusétzlich zu den bisher genannten Boden-
typen sind davon Plaggenesch unterlagert von Braunerde sowie Podsol-Gley mit
Kleimarschauflage betroffen.

Insgesamt zeigt sich, dass hinsichtlich der Bereiche mit Flurabstédnden < 0,4 m der
Flachenanteil bei den Gleybdden (G, HNv/G, MN/P-G) um 3 % von 17 auf 14 % im
Jahr 2038 abnimmt. Bei den Niedermoorbéden (HNv, YUhn, MN/HN) nimmt der
Flachenanteil von 19 % im Ausgangszustand auf 15 % ab. Bei den Marschenbdden
(MC, MN, MN//MO) nimmt der Flachenanteil nur um rd. 1 % auf 4 % ab.

Von den Flurabstandsvergré3erungen sind nicht viele vernasste Bereiche betrof-
fen. Deutlicher werden die Unterschiede, wenn die Flachenanteile mit Flurabstén-
den < 0,8 m betrachtet werden. Betrug der Flachenanteil bei den Niedermoorbdden
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im Ausgangszustand 74 % sind es im Jahr 2038 nur noch 61 %. Bei den Marschen-
béden nimmt der Flachenanteil von 49 % auf 32 % ab und bei den Gleybdden von
45% auf 25%.

Hinsichtlich der Podsolbéden (P, E//P, G-P) nimmt der Flachenanteil mit Flurab-
sténden < 0,8 m von 10 auf 7 % ab. Der Flachenanteil mit Flurabstanden > 2,0 m
steigt von 17 auf 25 %.

Schutzwirdige/seltene Béden

Von den Flurabstandsverringerungen bzw. -vergréBerungen > 0,1 m sind keine
schutzwirdigen Bbéden betroffen.

Sulfatsaure Boden

Von den Flurabstandsverringerungen > 0,1 m sind auf einem Flachenanteil von rd.
10 % potentiell sulfatsaure Béden betroffen. Wie schon in Kapitel 3.2.3.1 (Vorkom-
men sulfatsaurer Boden) ausgefuhrt, werden durch die Flurabstandsverringerung
die Pyritoxidation und eine damit einhergehende Versauerung des Bodens lang-
fristig vermieden.

Von den FlurabstandsvergréBerungen >0,1 m sind auf einem Flachenanteil von rd.
73 % potentiell sulfatsaure Béden betroffen. Davon entfallen 54 % auf die Stufe GR
1C, mit einer hohen bis sehr hohen Wahrscheinlichkeit des Auftretens von poten-
ziell sulfatsaurem Material. 37 % werden der Klasse GR 2B zugeordnet, der eine
Ortlich mittlere bis hohe Wahrscheinlichkeit fir das Auftreten von potenziell sul-
fatsauren Sedimenten zugesprochen wird. Untergeordnet sind die Stufen GR 1A,
GR 1B, GR 2A und GR 3B betroffen.

Wie bereits in Kapitel 3.2.3.1 (Vorkommen sulfatsaurer B6den) dargelegt, besteht
bei Luftkontakt die Mdglichkeit einer (extremen) Versauerung des Bodens auf pH
< 4,0, aus der Pflanzenschaden und eine erhdhte Schwermetallverfigbarkeit
bzw. -l6slichkeit resultieren kénnen. Bei den betroffenen Béden der Stufe GR 1C
werden zu rd. 87 % FlurabstandsvergréBerungen zwischen 0,1 und 0,25 m ausge-
wiesen, die noch im Bereich der natirlichen Grundwasserschwankung liegen. Im
Bereich der Stufe GR 2B werden die FlurabstandsvergréBerungen zu rd. 61 % zwi-
schen 0,1 und 0,25 m betragen. Signifikante Auswirkungen auf sulfatsaure Béden
sind mithin nicht zu erwarten.
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Landwirtschaftliche Bodennutzung

e Auswirkungen aufgrund von Flurabstandsverringerungen

Eine Konsequenz des hdher anstehenden Grundwassers, das den Stauwasserein-
fluss verstérkt, ist das schlechtere Abtrocknen des Bodens, der sich dementspre-
chend schwieriger bearbeiten lasst. Das Befahren von zu nassen Flachen im Frih-
jahr kann schwer behebbare Strukturschaden hervorrufen, eine intensive Bewei-
dung zerstoért die Grasnarbe.

Landwirtschaftlich von weit gréBerer Bedeutung ist jedoch, dass sich bei verringer-
ten Grundwasser-Flurabstdanden im Wurzelbereich Stauwasserhorizonte ausbil-
den, was letztendlich zu Wurzelfaule und Aufwuchsdepressionen fuhren kann.
Auch der Basen-/ Saurehaushalt sowie der Stickstoffhaushalt werden durch die
Séttigung des Terrains bis zur Gelandeoberflache gestort.

Mit der dauerhaften Wassersattigung nimmt die Diffusionsgeschwindigkeit von
Sauerstoff im Bodenporenraum drastisch ab. Der noch vorhandene Sauerstoff wird
im Boden schneller durch aerobe Mikroorganismen und Pflanzenwurzeln aufge-
braucht, als Sauerstoff durch Diffusion aus der Atmosphé&re nachgeliefert werden
kann. Der Boden wird so zuerst suboxisch, dann anoxisch (/56/). Als Folge kommt
es verstarkt zur Denitrifikation, was in der Landwirtschaft zu einem erheblichen
Stickstoffverlust im Boden und letztendlich zu Ertragsdefiziten fuhrt.

Wird wahrend der Wachstumsperiode nicht ein bestimmter Flurabstand zum
Grundwasserspiegel eingehalten, kann es in der betroffenen Landwirtschaft zu er-
heblichen ErtragseinbuBBen bis hin zu ganzen Ernteausféllen kommen. In Anleh-
nung an /28/ lasst sich flr landwirtschaftliche Flachen ein minimaler Grenzflurab-
stand definieren. Der minimale Grenzflurabstand nimmt in der Reihenfolge exten-
sives Grinland < intensives Grinland/Weide < Acker zu und entspricht im Wesent-
lichen dem Hauptwurzelraum, in den der Grundwasserstand ganzjahrig nicht ein-
dringen darf. Fir Ackerflachen wird dieser minimale Grenzflurabstand nach /60/ mit
0,6 m unter GOK angegeben, fur Grinland betragt dieser Wert 0,2 m unter GOK.
Kleinere Flurabstande lassen eine Bewirtschaftung der Flache in ihrer aktuellen
Nutzung i. d. R. nicht mehr zu.

Unter Bericksichtigung der o. g. Abstandswerte kann davon ausgegangen werden,
dass eine ordnungsgemaf3e landwirtschaftliche Nutzung in Teilen des von Flurab-
standsverringerungen betroffenen Bereiches in 2038 maoglicherweise nicht mehr
oder nur noch eingeschrankt umsetzbar ist. In anderen Bereichen wiederum wird
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eine Nutzungsénderung derart stattfinden, dass anstelle von Ackerbau dann nur
noch Grlnlandbewirtschaftung betrieben wird.

Durch Auswertung im geografischen Informationssystem, mit Verschneidung der
von /63/ erfassten Grinland- und Ackerbiotope und den von DMT flr 2038 ermit-
telten Grundwasserflurabstéanden, lassen sich der Verlust an landwirtschaftlicher
Nutzflache bzw. die durch Flurabstandsverringerung bedingte Nutzungséanderung
kartografisch darstellen.

Zu berilcksichtigen ist, dass es nach Datenlage bereits zum Ausgangszustand in
2016 Flachenanteile gab, auf denen Griinland- oder Ackernutzung zwar betrieben
wurde, eine ordnungsgemage landwirtschaftliche Nutzung unter Bertcksichtigung

des dafur u. a. maBgeblichen Kriteriums des Grundwasserflurabstandes allerdings
eigentlich nicht méglich war (s. 0.). Konkret handelt es sich dabei um rd. 132 ha.
Davon entfallen rd. 94,4 ha auf Grinlandstandorte und rd. 37,4 ha auf Ackerstand-
orte (Anlage 6). Diese Flachenanteile sind im Rahmen der Ermittlung senkungsbe-
dingter Auswirkungen entsprechend zu bertcksichtigen und zu verrechnen.

Nach Auswertung im GIS ergeben sich im Untersuchungsgebiet fir den Zeitschnitt
2038 mit GegenmafBnahmen aufgrund von Flurabstandsverringerungen folgende
Auswirkungen fur die Landwirtschaft (Anlage 9):

e Gegenlber dem Ausgangszustand 2016 verringert sich die Flache, auf der

eine ordnungsgemafe landwirtschaftliche Nutzung méglich ist, um insge-
samt ca. 2,71 ha

e Von den 2,71 ha abgangiger landwirtschaftlicher Nutzflache entfallen rd.
2,7 ha auf derzeitige Grinlandstandorte sowie rd. 0,01 ha auf Ackerstand-
orte

e Auswirkungen aufgrund von FlurabstandsvergréBerungen

Durch die GegenmaBnahmen ergeben sich jedoch auch FlurabstandsvergréBerun-
gen, die sich auf die Wasserversorgung der Pflanzen auswirken kénnen. In Abhan-
gigkeit vom Ausgangsflurabstand kénnen Verbesserungen, Verschlechterung oder
gar keine Auswirkungen auftreten. Sind die Flurabstédnde geringer als die minima-
len Grenzflurabstande, so kann sich eine FlurabstandsvergréBerung durch die Ver-
besserung des Lufthaushaltes positiv auf das Pflanzenwachstum auswirken. Sin-
ken die Grundwasserstande dagegen von einem optimalen Ausgangsflurabstand
ab, kdnnen sich die FlurabstandsvergréBerungen auch negativ auf den Pflanzen-
ertrag auswirken. Sollten die Ausgangsflurabstande bereits so grof3 sein, dass
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keine Wasserversorgung der Pflanzen aus dem Grundwasser erfolgt, ist keine Er-
tragsbeeinflussung bei Grundwasserabsenkungen zu erwarten.

Oben stehend wurden bereits die minimalen Grenzflurabstande von 0,2 m fir Grin-
landnutzung und 0,6 m fir Ackernutzung definiert. Auf 2,8 ha der Ackerflachen im
Bereich der FlurabstandsvergréBerungen werden die Flurabstande gréBer als
0,6 m, und eine Verbesserung kénnte eintreten. Hinsichtlich der Grinlandnutzung
sind 5,7 ha von einer VergréBerung der Flurabstande betroffen, die dort zu einer
Verbesserung des Pflanzenwachstums fihren kénnten.

Far die Flachen mit einem besseren Ausgangsflurabstand hangt das Ausmal3 einer
Ertragsminderung vor allem davon ab, wie stark der Anteil des kapillaren Aufstiegs
von Grundwasser an der Gesamtwasserversorgung der Pflanzen durch die Flurab-
standsvergréBerung verringert wird. In /53/ werden fUr verschiedene Bodenarten
erforderliche Grundwasserflurabstéande, die aus der Addition der Machtigkeit des
Wourzelraums und der kapillaren Aufstiegshéhe resultieren, angegeben. Aufgefihrt
werden dabei ein Grundwasserflurabstand fur eine ausreichende Wasserversor-
gung der Pflanzen und ein Grenzflurabstand fir eine minimale Wasserversorgung
der Pflanzen aus dem Grundwasser. GroBere Flurabstande ermdglichen keine
Wasserversorgung der Pflanzen aus dem Kapillarwasser mehr. Zu beachten ist
jedoch, dass es sich um Flurabstdande wahrend der Vegetationsperiode handelt.

Far Ackernutzung werden bei Mittelsanden Flurabsténde von 1,0 m fir eine aus-
reichende Wasserversorgung und 1,5 m fur eine minimale Wasserversorgung an-
gegeben. Fir Feinsande betragen die Werte 1,2 und 2,4 m und fir Tone 1,2 und
2,6 m. Bei Schluffen sind die gréBten Flurabstande mit bis zu 1,9 und 3,7 m ange-
geben. Bei Grinland ist die Machtigkeit des effektiven Wurzelraums geman den
Autoren 0,1 bis 0,2 m geringer.

Far eine grobe Ersteinschatzung werden die Marschenbdden als Ton, die Podsol-
bdden als Mittelsand und die Moorbdden als Torf betrachtet. Bei Ackernutzung wer-
den die FlachengréBen mit Flurabstdnden > 1,2 m fir Ton, > 1,0 m fur Mittelsand
und > 0,8 m fur Torf ermittelt. Bei Grinlandnutzung sind Flurabsténde > 1,0 m fur
Ton, > 0,8 m fur Mittelsand und > 0,6 m fur Torf betrachtet worden.

Insgesamt ergeben sich rd. 1,9 ha Ackerflachen und rd. 21,5 ha Grinlandflachen,
bei denen ggf. die Wasserversorgung der Pflanzen aus dem Grundwasser verrin-
gert werden wuirde.
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3.4.2.2.2 Landschaft

Bezug nehmend auf Abb. 38 sind fir den Zeitschnitt 2038 nennenswerte Flurab-
standsvergréBerungen innerhalb folgender Landschaftseinheiten zu erwarten:

e LE 05 - Grunlandareal und Kavernen nérdl. B426

e LE 06 - Niederungsbereiche Friedeburger Tief, Emder Tief

e LE 09 - Niederungsbereich Bitze
Flurabstandsverringerungen werden prognostiziert flr:

e LE 01 - Betriebsgelande STORAG ETZEL GmbH

e LE 02 - Locker bebautes Siedlungsgebiet sidwestlich Etzel

e LE 09 - Niederungsbereich Bitze

Die unter Bericksichtigung von GegenmafBnahmen zu erwartenden Flurabstands-
differenzen bewegen sich Uberwiegend im Bereich von 0,10 bis 0,25 m und sind
damit i. A. so gering, dass dadurch keine signifikante Beeintrachtigung des Land-
schaftsbildes hervorgerufen wird. Weder die ggf. sehr kleinrAumig zu verzeichnen-
den Gelandevernassungen noch die insbesondere im Unterlauf der Schiffsbalje so-
wie in Teilstrecken von Bitze und Kalbsschloot gewassernah auftretenden ,Abtrock-
nungen“ werden von einem durchschnittlichen Beobachter als Veranderung des
Landschaftsbildes wahrnehmbar sein, zumal das Entwasserungssystem bereits
heute erheblichen Wasserstandsschwankungen unterliegt und z. B. zeitweise und
raumlich begrenzte Flachenvernassungen witterungsbedingt regelmaBig auftreten.
Signifikante Auswirkungen auf das Landschaftsbild sind demzufolge nicht zu er-
warten.

3.4.2.2.3 Pflanzen/Biotope

Die bei Zeitschnitt 2038 von Flurabstandséanderungen betroffenen Bereiche werden
durch die Biotoptypenkartierung (/63/) nahezu vollstdndig erfasst. Lediglich zwi-
schen Horsten und Altgédens finden sich 6stlich der B 436 auch bisher nicht kar-
tierte Flachen. Die hier zu verzeichnenden FlurabstandsvergréBerungen in einer
GréBenordnung von 10 - 25 cm bewegen sich allerdings innerhalb der Gblichen
Grundwasserstandsschwankungen und sind insgesamt zu gering, als dass sich auf
den dort verbreiteten staunassen Marschenbdden dadurch signifikante Anderun-
gen der Biotopstruktur ergeben durften.
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Die im Nahbereich der Schiffsbalje ab H6he ,Harenburg“ im Norden bis stdlich in
etwa zur BundestraBBe 436 zu verzeichnenden Flurabstandsvergré3erungen in ei-
ner GréBenordnung von 0,25 - 0,5 m betreffen geman Biotoptypenkartierung (/63/)
fast ausschlieBlich feuchtes Intensivgriinland und Lehméacker sowie daran angren-
zende nahrstoffreiche Graben. Ortlich liegen Einzelbaumbestande sowie Gebii-
sche und Kleingehdlze innerhalb des ,Abtrocknungsbereiches®. Zufallsfunde von
geféhrdeten Pflanzenarten werden fir diesen Bereich von /63/ nicht aufgefuhrt.

Bei den feuchten Griinlandbiotopen kénnen die ,Abtrocknungen“ zu Anderungen
der Vegetationszusammensetzung dahingehend flhren, dass 6rtlich der Anteil an
Feuchtezeigern ricklaufig ist. Aufgrund des flachendeckenden Vorkommens stau-
feuchter Mineralb6den ist eine grundlegende Veranderung der Vegetationszusam-

mensetzung aber nicht zu erwarten.

Bei der von FlurabstandsvergréBerungen betroffenen und als maBig ausgebauter
Marschbach erfassten Schiffsbalje und ihren Ufern sowie den unmittelbar angren-
zenden Grabenbiotopen kénnen bisher regelmaBig wasserfliihrende oder tberflu-
tete Bereiche nunmehr dauerhaft trockenfallen. Obwohl Unterwasser- und Uferve-
getation an stets wechselnde Wasserflihrung angepasst sind, wird sich die Vege-
tationszusammensetzung dahingehend verlagern, dass der Anteil an feuchten
Hochstaudenfluren bzw. halbruderalen Gras- und Staudenfluren feuchter Stand-
orte im Uferbereich insgesamt zunimmt. Gleiches gilt fir Teilbereiche des Kalbs-
schloots, flr die ebenfalls FlurabstandsvergréBerungen prognostiziert werden.

Es sei allerdings darauf hingewiesen, dass im Bedarfsfall eine Sohlanhebung mdg-
lich ist, um den Wasserstand in der Schiffsbalje auf einem Niveau zu halten, das
aus naturschutzfachlicher Sicht dann ohne signifikante Auswirkungen auf die Bio-
topstruktur ist.

Flurabstandsverringerungen betreffen lediglich das von Versiegelungs- und Rasen-
flachen gepréagte Betriebsgeldande der STORAG ETZEL sowie kleinflachige Aus-
uferungen im Unterlauf der Bitze, wobei letztere hinsichtlich ihrer Darstellung me-
thodisch bedingt sind (siehe hierzu DMT 2018) und bei Zeitschnitt 2038 tatsachlich

nicht auftreten werden.
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3.4.2.2.4 Brutvogel

Die trotz GegenmaBnahmen von Flurabstandsverédnderungen betroffenen Berei-
che sind so kleinrdumig, dass sich daraus keine signifikante Beeintrachtigung der
Brutvogelfauna ableiten lasst. Zudem handelt es sich i. A. um Fl&chen, die geman
/21/ fir Brutvdgel nicht von besonderer Bedeutung sind.

Unter der Annahme des Brutplatzverlustes bei Flurabstdanden < 0 m k&me es the-
oretisch zur Aufgabe je eines Brutplatzes bei Gartenrotschwanz und M&usebussard
(Abb. 54). Da es sich dabei jedoch um gehdlzbritende Arten handelt, wird eine
Gefahrdung aufgrund értlicher Geldndevernassungen nicht gegeben sein.

Geringfligige Abtrocknungen im Umfeld der Schiffsbalje sind ebenfalls irrelevant,
da hier einerseits keine bedeutsamen Brutvogelvorkommen zu verzeichnen sind
und die Eignung als Brutvogellebensraum aufgrund der Geringflgigkeit der Aus-
wirkungen sowie der flachendeckenden Verbreitung staunasser Mineralbdden er-
halten bleibt.

Signifikante Auswirkungen auf Brutvdgel kénnen bis zum Zeitschnitt 2038 insofern

insgesamt ausgeschlossen werden.
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Abb. 54: Theoretische verndssungsbedingte Brutplatzverluste bei Zeitschnitt 2038 (mit
GegenmaBnahmen)
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3.4.2.2.5 Rast-/Gastvogel

Von den Flurabstandsanderungen bei Zeitschnitt 2038 sind keine bedeutsamen
Rast-/Gastvogellebensraume betroffen. Zudem sind die Anderungen zu kleinrau-
mig bzw. zu gering, als dass dies zu merklichen Lebensraumverlusten oder bei
Flurabstandsverringerungen ggf. auch zu Lebensraumerweiterungen flhren
kénnte. Signifikante Auswirkungen auf Rast- und Gastvdgel werden mithin ausge-
schlossen.

3.4.2.2.6 Flederméause

Flurabstandsveranderungen finden in Bereichen statt, fir die bedeutsame Vorkom-
men von Fledermausen bisher nicht bekannt sind. Geman /63/ ist hier zwar u. a.
mit dem Auftreten von Breitfligelfledermaus, Rauhautfledermaus, Abendsegler,
Kleinabendsegler und Zwergfledermaus zu rechnen, dies betrifft aber ggf. nur
Jagdreviere bzw. Teile davon. Quartierstandorte oder FlugstraBen wurden nicht er-
mittelt. FUr die Fledermausfauna vergleichsweise wichtige Bereiche in Siedlungs-
néhe sind hingegen nicht betroffen.

Da die Biotopstruktur bei den Gberwiegend nur geringfligigen Flurabstandsdifferen-
zen zum Zeitschnitt 2038 weitgehend unverandert bleibt (s. a. Kapitel 3.4.2.2.3),
wird es auch in potenziell méglichen Jagdhabitaten von Flederm&usen nicht zu An-
derungen kommen. Signifikante Auswirkungen auf diese Artengruppe kénnen dem-
entsprechend ausgeschlossen werden.

3.4.2.2.7 Amphibien

Auf der Grundlage der Bestandserfassungen von /63/ in 2016 ergeben sich fir die
von Flurabstandsanderungen betroffenen Bereiche keine Hinweise auf bedeut-
same Amphibienvorkommen. Gleichwohl kann aber davon ausgegangen werden,
dass die Gewasserlaufe von Kalbsschloot sowie der Bitze und der sich daran an-
schlieBenden Schiffsbalje zumindest von allgemeiner Bedeutung fiir diese Arten-
gruppe sind. Nach /63/ ist dort mit dem Auftreten von Erdkréte, Seefrosch, Gras-
frosch und Teichmolch zu rechnen.

FlurabstandsvergréBerungen in diesen Bereichen fihren zwangslaufig zu Ein-
schrankungen innerhalb des aquatischen Lebensraumes, wobei die Lebensraum-
funktion als solche aber grundsatzlich erhalten bleibt.
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Signifikante Auswirkungen auf Amphibien sind aufgrund des weitgehend amphi-
bienunfreundlichen Ausbauzustandes der genannten Gewasser aber unwahr-
scheinlich. Zudem besteht die Méglichkeit, dem Absinken der Wasserstande be-

darfsweise durch AnstaumaBnahmen aktiv entgegenzuwirken.

3.4.2.2.8 Heuschrecken

Hinweise auf bedeutsamere Vorkommen liegen fir die von Flurabstandsverande-
rungen betroffenen Bereiche nach Datenlage (/63/) nicht vor. So wurden am Ufer
der Bitze zwar WeiBrandiger Grashiipfer, Nachtigall-Grashlpfer, Brauner Grash(p-
fer, Kurzfligelige Schwertschrecke, Roesels Bei3schrecke, Bunter Grashlpfer und
Griines Heupferd festgestellt, dies alles sind jedoch in Niedersachsen allgemein
verbreitete und haufig vorkommende Arten ohne Gefahrdungsstatus. Entspre-
chende Vorkommen sind auch in Randlage der sonstigen betroffenen Gewéasser

Zu erwarten.

Durch FlurabstandsvergréBerungen im Umfeld von Kalbsschloot, Schiffsbalje und
Bitze vergréBert sich in deren Uferbereich auch der potenziell verfigbare Lebens-
raum fir feuchteliebende Heuschreckenarten. Geringfligige Abtrocknungen auf an-
grenzenden Grinlandereien bleiben ohne nennenswerten Einfluss, da auf den
staunassen Mineralb6den weiterhin ein vergleichsweise hoher Feuchtegrad vor-

herrschen wird.

Insgesamt ist nicht mit signifikanten Auswirkungen fir diese Artengruppe zu rech-

nen.

3.4.2.2.9 Fische

Durch Abtrennung des derzeitigen Unterlaufs der Schiffsbalje vom Friedeburger
Tief und Anbindung (Durchstich) der Schiffsbalje an den Kalbsschloot bis spates-
tens ca. 2035 wird der Wasserstand in der Schiffsbalje értlich um bis zu knapp
90 cm abgesenkt. Bei gleichzeitiger FlieBumkehr kommt es dadurch zu einer er-
heblichen Verkleinerung des Wasserkdrpers und der Unterwasserbdschungen. Da-
von betroffen sind auch angrenzende, in die Schiffsbalje entwéssernde Graben.
Dementsprechend verkleinert sich auch der fir die Fischfauna verfligbare Lebens-
und Reproduktionsraum, wobei die Lebensraumfunktion grundsétzlich aber erhal-
ten bleibt.
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Auch hier sei auf ergdnzende MaBBnahmen (z. B. Einbau von Wehren mit Sohlglei-
ten) hingewiesen, mit denen der Wasserstand z. B. in der Schiffsbalje bei Bedarf
auf einem fischvertraglichen“ Niveau gehalten und so mdéglichen nachteiligen Aus-
wirkungen begegnet werden kdnnte.

3.4.2.2.10Libellen

Fir die Libellenfauna gelten die Ausfihrungen im Kapitel 3.4.2.2.9 gleichermafen.
Auch fir diese Artengruppe bedeuten Abtrocknungen innerhalb und im Umfeld der
Schiffsbalje den Verlust von Méglichkeiten zur Eiablage sowie eine Einschrédnkung
der Entwicklungsmdglichkeiten flr die Larven.

3.4.2.2.11 Regionales Raumordnungsprogramm Landkreis Wittmund

Die i. A. nur geringfigigen Flurabstandsanderungen im Untersuchungsgebiet blei-
ben hinsichtlich der hier im RROP festgelegten Ziele und Grundsatze der Raum-
ordnung ohne signifikante Auswirkungen. Weder in den davon betroffenen Berei-
chen mit Vorrangfunktion fir Grinlandbewirtschaftung, -pflege und -entwicklung,
noch in Bereichen mit Vorsorgefunktionen fir Landwirtschaft bzw. Natur und Land-
schaft (s. a. Abb. 48) kommt es zu Nutzungseinschrankungen oder Beeintrachti-
gungen, die diesen Belangen der Raumordnung entgegenstehen.

3.4.2.2.12Regionales Raumordnungsprogramm Landkreis Friesland

Die prognostizierten Flurabstandsveranderungen (hier: AbstandsvergréBerungen)
wirken nur im Bereich siidlich Harenburg/Altgédens im Umfeld des Zulaufs Schiffs-
balje ins Friedeburger Tief in den Landkreis Friesland hinein. Die Abstandsveran-
derungen sind auch hier nur so geringflgig und zudem kleinrdumig, dass eine Ein-
schrankung der im RROP ausgewiesenen Vorsorgefunktionen fir Erholung sowie
fir Grinlandbewirtschaftung, -pflege und -entwicklung nicht erkennbar ist.

3.4.2.2.13 Landschafts(rahmen)planung

Prognostizierte Flurabstandsanderungen betreffen zu diesem Zeitpunkt im We-
sentlichen die Gewasser Schiffsbalje, Bitze und Kalbsschloot sowie deren naheres
Umfeld. Innerhalb der von Flurabstandsvergré3erungen betroffenen Bereiche sind
hier ggf. Einschrankungen hinsichtlich der Sicherung und Entwicklung bedingt na-
turnaher Gewasserabschnitte zu berlcksichtigen. Zur Vermeidung nachteiliger
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Auswirkungen auf diese Entwicklungsziele kbnnen im Bedarfsfall allerdings ergan-
zende Gegen- bzw. AnstaumaBnahmen (z. B. Sohlanhebungen) vorgesehen wer-
den.

3.4.2.2.14 Leitbild Kulturlandschaft Etzel

Die im Leitbild formulierten Anforderungen an eine zuklnftige Kulturlandschaft im
GroBraum Etzel gehen, zumindest fir die Dauer des Kavernenbetriebs, grundsatz-
lich von einer Trockenhaltung des Senkungsgebietes mit Hilfe bewahrter wasser-
wirtschaftlicher MaBnahmen aus. Diesem Leitbild wird mit den geplanten Gegen-
maBnahmen und den sich daraus im Untersuchungsgebiet ergebenden Flurab-
standsanderungen entsprochen.

Hinsichtlich des sektoralen Leitbildes ,Natur und Landschaft* (Kapitel 3.2.3.16 Leit-
bild ,Kulturlandschaft Etzel) kann sich ein Konfliktpotenzial insofern ergeben, als
sich die in den Gewassern Bitze, Schiffsbalje und Kalbsschloot zu erwartenden
FlurabstandsvergréBerungen bzw. Wasserspiegelabsenkungen u. U. negativ auf
die im Leitbild geforderte naturnahe Gewasserentwicklung auswirken. Durch er-
ganzende landschaftsplanerische oder wasserbauliche MaBnahmen kénnen dar-
aus resultierende Beeintrachtigungen ggf. allerdings auf ein vertretbares Mal3 re-
duziert werden.

Konflikte hinsichtlich des sektoralen Leitbildes ,Landwirtschaft“ ergeben sich zu die-
sem Zeitpunkt nicht.

3.4.3 Zeitschnitt 2060

3.4.3.1 Ergebnis der Grundwassermodellierung

Im Szenario fir den Zeitschnitt 2060 (korrespondierende Gesamtsenkung seit 1973
ca. 1,6 m) sind alle Elemente der in Kapitel 3.3 beschriebenen Vorzugsvariante,
auch die Anbindung des Geestrandgrabens an den Kalbsschloot Uber einen ca.
580 m langen Durchstich, bereits umgesetzt. Die Ergebnisse der Modellrechnung
sind in Form von Flurabstandsveranderungen zum Ausgangszustand 2016 in An-
lage 10 als Uberblick und in Abb. 55 als Ausschnitt fiir den zentralen Senkungsbe-
reich dargestellt.
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Abb. 55: Flurabstandsdifferenzen zum Zeitschnitt 2060 - Ausschnitt

Es sind FlurabstandsvergréBerungen bis ca. 1,15 m und Flurabstandsverringerun-
gen bis ca. 0,75 m zu erwarten. Die FlurabstandsvergréBerungen sind ausschliel3-
lich im Bereich des Kalbsschloots und der Schiffsbalje zu erwarten und entspre-
chen weitgehend denen des Zeitschnitts 2038. Der vor 2060 neu angelegte Durch-
stich vom Geestrandgraben zum Kalbsschloot fiihrt zu keinen separaten Flurab-
standsvergréBerungen. FlurabstandsvergréBerungen > 0,5 m kénnen in Anlage 10
und in der Darstellung in Abb. 55 ahnlich wie beim Zeitschnitt 2038 nicht erkannt
werden. Sie befinden sich unmittelbar unter der Sohle der Schiffsbalje und des
Kalbsschloots.

Die Flurabstandsverringerungen dehnen sich auf geringem Niveau im Vergleich
zum Zeitschnitt 2038 auf der stidlichen Flanke des Senkungstrogs aus. Die nérdli-
che Flanke bleibt wegen der dort installierten MaB3nahmen, die grundwasserabsen-
kend wirken, bis zu diesem Zeitschnitt zun&chst frei von Flurabstandsverringerun-
gen. Geringe Flurabstandsverringerungen < 0,25 m sind in diesem Szenario grof3-
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flachig von Horsten im Osten bis Hohejohls im Westen zu erwarten. Flurabstands-
verringerungen > 0,25 m werden zusatzlich zu dem Bereich des Kulturwehrs west-
lich des Hagelsbergs nur fiir den Bereich des Firmensitzes der STORAG ETZEL
errechnet.
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Abb. 56: Flurabstdnde zum Zeitschnitt 2060 - Ausschnitt

In Abb. 56 sind die fir das Szenario im Zeitschnitt 2060 zu erwartenden Flurab-
stédnde in Form von Farbflachen dargestellt. Die Flurabstande entsprechen wegen
der geringen Flurabstandsveranderungen weitestgehend denen des Ausgangszu-
stands 2016. Die etwas gréBeren gewassernahen Grundwasserabsenkungen fih-
ren dazu, dass sich insbesondere langs des heutigen Unterlaufs der Schiffsbalje
und des Unter- und Oberlaufs des Kalbsschloots doch etwas gréBere Flurabstande
einstellen (dominierende griine Fl&achen in den genannten Bereichen). Dies ist weit-
gehend mit der Situation im Zeitschnitt 2038 zu vergleichen. Auf der norddstlichen
Flanke des Senkungstrogs ist bereichsweise mit einer leichten Zunahme der Ver-
nassungsflachen zu rechnen. Davon betroffen sind das Umfeld der Schiffsbalje
oberhalb von km 3,0 und das Umfeld des mittleren Kalbsschloots etwa zwischen
km 2,0 und km 1,0.
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Zusatzlich ist in Abb. 56 der fur Bebauung relevante Bereich mit Flurabstandsver-
ringerungen > 0,25 m dargestellt. Zusatzlich zu dem als unkritisch einzustufenden
Bereich des Kulturwehrs an der Bitze ist im Zeitschnitt 2060 der Bereich des Fir-
mensitzes der STORAG ETZEL hinzugekommen. Er ist weitestgehend mit Buro-
gebauden und industriellen Anlagen bebaut und weist schon heute geringe Flurab-
stédnde < 2,0 m oder sogar < 1,5 m auf. Es ist also in den kommenden Jahrzehnten
darauf zu achten, wie sich die Flurabstadnde in diesem Bereich entwickeln. Es ste-
hen verschiedene mdgliche MaBnahmen wie z. B. die Errichtung zuséatzlicher Gréa-
ben zur Verfigung, um die Flurabstande im heutigen Niveau zu stabilisieren. Far
das Szenario des Zeitschnitts 2060 wird die Wirksamkeit solcher MaBnahmen ge-
rade auch fir das Firmengelande der STORAG ETZEL belegt.

3.4.3.2 Bewertung hinsichtlich ausgewahlter Schutzgiter, Nutzungen und
Planungen

3.4.3.2.1 Boden (einschl. landwirtschaftlicher Nutzung)

Bodentypen

Flurabstandsverringerungen von 0,5 bis 0,74 m treten wieder nur kleinrdumig ent-
lang der Bitze auf und betreffen Erdniedermoorbdden. Ganz punktuell sind noch
Kleimarschbdden am Kalbsschloot betroffen. Der Anteil an Flachen mit Flurab-
standsverringerungen von 0,25 bis 0,5 m ist wie auch schon im Zeitschnitt 2038
etwas gréBer. Entlang der Bitze sind Erdniedermoor, Gley mit Erdniedermoorauf-
lage und untergeordnet auch Pseudogley betroffen. Im Bereich des Kavernenspei-
chergelandes sind vor allem Gley mit Erdniedermoorauflage und untergeordnet Po-
dsol betroffen.

Kleinrdumig sind entlang des Friedeburger Tiefs und des Horster Schloots auch
Marschenbdden betroffen (MN//MO, MN, MC). Der Hauptteil der Flurabstandsver-
ringerungen wird jedoch zwischen 0,10 und 0,25 m betragen. Hier sind auch ver-
starkt terrestrische Boden (rd. 47 %) betroffen (E//P, G-P, P, P-S, S).

Als hydromorphen Bdden sind wie gehabt Niedermoorbdden (HNv, MN/HN, YUhn),
Gleybdden (G, HNv/G, MN/P-G, P-G) und Marschenbéden zu nennen (MN,
MN//MO, MK, MC). Im ausgewiesenen Bereich der Flurabstandsverringerungen
nimmt der Anteil an FIachen mit Flurabstanden < 0,4 m im Bereich der Niedermoor-
bdden (HNv, YUhn, MN/HN) von rd. 41 % auf rd. 62 % zu.
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Bei den Marschenbéden (MC, MN, MN//MO, MK) nimmt der Flachenanteil mit Flur-
abstéanden < 0,4 m von 29 % auf 41 % zu. Bei den Gleybdden (G, HNv/G, P-G,
MN/P-G) steigt der Flachenanteil von rd. 8 % im Ausgangszustand auf nunmehr
15 %. Hinsichtlich der Podsolbdden (P, E//P, G-P) steigt der Flachenanteil mit Flur-
abstanden < 0,8 m von rd. 16 auf 26 %.

Neben Flurabstandsverringerungen kommt es auch zu FlurabstandsvergréBerun-
gen. FlurabstandsvergréBerungen von 0,75 bis 1,14 m treten dabei nur sehr klein-
raumig am nordlichen Teil der Schiffsbalje und des Kalbsschloots auf. Betroffen
sind davon die Bodentypen Kleimarsch, Gley, Niedermoor mit Kleimarschauflage
und Plaggenesch unterlagert von Podsol.

Auch die Flurabstandsvergréerungen von 0,50 bis 0,75 m betreffen weiterhin nur
einen schmalen Streifen entlang der Schiffsbalje und dem Kalbsschloot. Zusétzlich
ist der Bodentyp Kleimarsch unterlagert von Organomarsch und geringfligig auch
der Bodentyp Kalkmarsch betroffen.

Einen flachenmaBig gréBeren Bereich nehmen die Flurabstandsvergré3erungen
von 0,25 bis 0,50 m ein. Betroffen sind Marschenbdden (MC, MN, MN//MQO), Gley-
bdden (G, HNv/G), Niedermoorbéden (HNv, MN/HN, YUhn) sowie Podsolbdden
(P, E//P, G-P). Den weitaus gréBten Anteil nehmen insgesamt wieder die Flurab-
standsvergréBerungen von 0,10 bis 0,25 m ein, wobei rd. 67 % davon hydromor-
phe Bbden sind. Zusatzlich zu den bisher genannten Bodentypen sind davon Plag-
genesche unterlagert von Braunerde, Podsol-Gley mit Kleimarschauflage sowie
Erdniedermoor mit Sanddeckkultur betroffen.

Insgesamt zeigt sich, dass hinsichtlich der Bereiche mit Flurabstédnden < 0,4 m der
Flachenanteil bei den Gleybdden (G, HNv/G, MN/P-G) um 9 % von 36 % auf 27 %
im Jahr 2060 abnimmt. Bei den Niedermoorbéden (HNv, YUhn, MN/HN, YD/HNv)
nimmt der Flachenanteil sogar von 29 % im Ausgangszustand auf 10 % ab. Bei den
Marschenbdden (MC, MN, MN//MQO) nimmt der Flachenanteil um rd. 9 % auf 3 %
ab.

Nochmals werden die Unterschiede gréBer, wenn die Flachenanteile mit Flurab-
stédnden < 0,8 m betrachtet werden. Betrug der Flachenanteil bei den Niedermoor-
bdden im Ausgangszustand 62 % sind es im Jahr 2060 nur noch 47 %. Bei den
Marschenbdden nimmt der Flachenanteil von 37 % auf 21 % ab und bei den Gley-
bdden von 61 % auf 41 %. Hinsichtlich der Podsolbdden (P, E//P, G-P) nimmt der
Flachenanteil mit Flurabstanden < 0,8 m von 12 auf 8 % ab. Der Flachenanteil mit
Flurabstanden > 2,0 m steigt von 27 % auf 31 %.
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Auch auBerhalb des Untersuchungsgebietes treten FlurabstandsvergréBerungen
zwischen 0,1 und 0,25 m auf. Dies betrifft mehrheitlich Podsolbéden mit Flurab-
stédnden, die schon im Ausgangzustand gréBer als 2,0 m sind. Untergeordnet sind
z. B. entlang der Bitze aber auch Erdniedermoor und Gley mit Niedermoorauflage
betroffen.

Schutzwirdige/seltene Béden

Von den Flurabstandsverringerungen bzw. -vergréBerungen > 0,1 m sind keine
schutzwirdigen Bdden betroffen.

Sulfatsaure Boden

Von den Flurabstandsverringerungen > 0,1 m sind auf einem Flachenanteil von rd.
25 % potentiell sulfatsaure Bdden betroffen. Wie schon in Kapitel 3.2.3.1 (Vorkom-
men sulfatsaurer Boden) ausgefuhrt, werden durch die Flurabstandsverringerung
die Pyritoxidation und eine damit einhergehende Versauerung des Bodens lang-
fristig vermieden.

Von den FlurabstandsvergréBerungen > 0,1 m sind auf einem Flachenanteil von
rd. 61 % potentiell sulfatsaure Bdden betroffen. Davon entfallen rd. 50 % auf die
Stufe GR 1C, mit einer hohen bis sehr hohen Wahrscheinlichkeit des Auftretens
von potenziell sulfatsaurem Material. 40 % werden der Klasse GR 2B zugeordnet,
der eine ortlich mittlere bis hohe Wahrscheinlichkeit fir das Auftreten von potenziell
sulfatsauren Sedimenten zugesprochen wird. Untergeordnet sind die Stufen GR
1A, GR 1B, GR 2A und GR 3B betroffen.

Wie bereits in Kapitel 3.2.3.1 (Vorkommen sulfatsaurer B6den) dargelegt, besteht
bei Luftkontakt die Mdglichkeit einer Versauerung des Bodens auf pH < 4,0, aus
der Pflanzenschaden und eine erhéhte Schwermetallverfligbarkeit bzw. -1éslichkeit
resultieren kdnnen. Bei den betroffenen Béden der Stufe GR 1C werden zu rd.
81 % FlurabstandsvergréBerungen zwischen 0,1 und 0,25 m ausgewiesen, die
noch im Bereich der natirlichen Grundwasserschwankung liegen. Im Bereich der
Stufe GR 2B werden die FlurabstandsvergréBerungen zu rd. 72 % zwischen 0,1
und 0,25 m betragen. Signifikante Auswirkungen auf sulfatsaure Béden sind mithin
nicht zu erwarten.
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Landwirtschaftliche Bodennutzung

Fur den Zeitschnitt 2060 mit GegenmafBnahmen ergeben sich weiterhin Auswirkun-
gen fUr die Landwirtschaft im Untersuchungsgebiet durch Flurabstandsverringerun-
gen. Nach Auswertung im GIS stellen sie sich gemaf der in Kapitel 3.4.2.2.1 dar-
gelegten Rahmenbedingungen wie folgt dar (vgl. Anlage 11):

e Gegenlber dem Ausgangszustand 2016 verringert sich die Flache, auf der

eine ordnungsgemafe landwirtschaftliche Nutzung méglich ist, um insge-
samt ca. 15,2 ha

e Von den 15,2 ha abgangiger landwirtschaftlicher Nutzflache entfallen rd.
13,2 ha auf derzeitige Griinlandstandorte sowie rd. 2 ha auf Ackerstandorte

e Aufrd. 3,9 ha ehemaliger Moorackerstandorte wird nur noch eine Griinland-
nutzung maoglich sein

Durch die GegenmafBnahmen ergeben sich jedoch auch wieder Flurabstandsver-
gréBerungen, die sich auf die Wasserversorgung der Pflanzen auswirken kdnnen.
Dadurch bedingte Verbesserungen der landwirtschaftlichen Nutzbarkeit stellen sich
geman der in Kapitel 3.4.2.2.1 dargelegten Rahmenbedingungen wie folgt dar:

e Gegenlber dem Ausgangszustand 2016 vergréBert sich die Flache, auf der

eine ordnungsgemaBe landwirtschaftliche Nutzung mdglich ist, um ca.
6,8 ha

e Von den rd. 6,8 ha landwirtschaftlicher Nutzflache entfallen rd. 4,2 ha auf
Grlnlandstandorte und rd. 2,6 ha auf Ackerstandorte

Durch FlurabstandsvergréBerungen bedingte Beeintrachtigungen der landwirt-
schaftlichen Nutzung sind gemaf den in Kapitel 3.4.2.2.1 genannten Bedingungen
wie folgt zu erwarten:

e Gegenlber dem Ausgangszustand 2016 vergréBert sich die Flache, auf der

eine gute Wasserversorgung der Pflanzen aus dem Grundwasser verringert
wird, um rd. 21,1 ha

e \Vondenrd. 21,1 ha landwirtschaftlicher Nutzflache entfallen rd. 19,3 ha auf
Grinlandstandorte und rd. 1,8 ha auf Ackerstandorte

Im Ubrigen wird auf die themenspezifischen Ausfiihrungen im Kapitel 3.4.2.2.1 Be-
zug genommen, die auch fur den hier zu betrachtenden Zeitschnitt weiterhin gultig
sind.
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3.4.3.2.2 Landschaft

Bei Zeitschnitt 2060 sind im Vergleich zu 2038 zusatzlich folgende Landschaftsein-
heiten von nennenswerten FlurabstandsvergréBerungen betroffen (Abb. 38):

e LE 07 - Ortslagen Horsten und Kleinhorsten
e LE 08 - Wallheckengebiet westlich Horsten
e LE 10 - Betriebsgelande und Gewasser Quarzwerke Maryx,

e LE 14 - Niederungsbereiche Reepsholter Tief, Friedeburger Tief

Sehr kleinflachige Flurabstandsverringerungen sind zudem zu erwarten fir:

e LE 04 - Ortslage Etzel

Die Flurabstandsdifferenzen bewegen sich aber weiterhin innerhalb eines Berei-
ches, der von einem durchschnittlichen Beobachter nicht als signifikante Verande-
rung des Landschaftsbildes wahrnehmbar sein wird. Insofern ist diesbezuglich auf
die Ausfihrungen zum Zeitschnitt 2038 zu verweisen.

3.4.3.2.3 Pflanzen/Biotope

Fir die von FlurabstandsvergréBerungen betroffenen Gewasserabschnitte des
Kalbsschloot, der Bitze sowie der Schiffsbalje ist den Ausfiihrungen geman Kapitel
3.2.3.3 nichts hinzuzufligen. Bei Zeitschnitt 2060 treten jedoch nun auch im sudli-
chen Untersuchungsgebiet und darliberhinausgehend erstmalig groBflachigere Ab-
trocknungsbereiche hinzu.

Diese Bereiche werden durch die Kartierung von /63/ nicht mehr erfasst, so dass
hier keine aktuellen Daten zum Biotoptypeninventar vorliegen. Allerdings liegen Er-
gebnisse einer landesweiten Biotoptypenkartierung der niederséachsischen Um-
weltverwaltung vor, die - wenngleich veraltet (Stand 08/1999) -, dem Gebiet in Tei-
len eine besondere naturschutzfachliche Bedeutung attestieren. So wurden hier
seinerzeit z. T. gefédhrdete Pflanzen- und Gehdlzarten sowie grundwasserabhan-
gige Biotoptypen (u. a. Feuchtgebusche) ermittelt. Die dargestellten Bereiche sind
Flachen mit landesweiter Bedeutung fiir den Arten- und Okosystemschutz sowie
den Schutz erdgeschichtlicher Landschaftsformen, die zum Zeitpunkt der Kartie-
rung aus Sicht der Fachbehérde fir Naturschutz schutzwirdig waren.
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Auswirkungen auf diese Biotopstrukturen sind aufgrund der Geringfligigkeit der Flu-
rabstandsvergréBerung (10 - 25 cm) vermutlich nicht signifikant, kénnen aber auch
nicht ganzlich ausgeschlossen werden, zumal wegen der Trinkwassergewinnung
im hier Uberlagernden Wasserschutzgebiet Kleinhorsten und Grundwasserentnah-
men im Zuge von Bodenabbau u. U. kumulativ wirksame EinflussgréBen auftreten

kénnen.

Flurabstandsverringerungen, die sich im Umfeld der Betriebsflachen der STORAG
ETZEL ausbreiten, sind ebenfalls nur geringfligig (10 - 25 cm), so dass auch hier,
bei Uberwiegendem Vorkommen von Griinland- und Ackerbiotopen, i. A. von nur
unwesentlichen Auswirkungen ausgegangen werden kann. Der Kompensationsfla-
chenpool ,Bitzenland/Moormaaten®, dessen Zielkonzept u. a. die Herrichtung von
Feucht- und Nassgrunland fir den Wiesenvogelschutz vorsieht, wird von den Flur-

abstandsverringerungen sogar profitieren kénnen.

3.4.3.2.4 Brutvogel

Aufgrund der Flurabstandsverringerungen nérdlich der B 436 sind nunmehr auch
Bereiche betroffen, die fur die Brutvogelfauna von aktueller wenngleich noch unter-
geordneter Bedeutung sind. Die értlich auftretenden, tempordren Vernassungen
sind weiterhin sehr kleinrdumig und nicht geeignet, sich nachteilig auf das Brutver-
halten merklich auszuwirken. Im Gegenteil ist hier mit einer Attraktivitatssteigerung
insbesondere flr Wiesenvdgel zu rechnen.

Rein theoretisch kénnten die Verndssungen zur Aufgabe von insgesamt vier der
von /21/ ermittelten Brutplatze fihren. Davon betroffen wéren wiederum die gehdlz-
britenden Arten Gartenrotschwanz und Mausebussard (Kapitel 3.4.2.2.4) sowie
jetzt auch jeweils ein Brutplatz von Kiebitz und Brandgans (Abb. 57).

Die ansonsten im Untersuchungsgebiet zu verzeichnenden FlurabstandsvergréBe-
rungen betreffen nach Datenlage keine fir Brutvogel bedeutsamen Bereiche und
sind zudem so geringfligig, dass ein ggf. bestehendes Potenzial als Brutvogelle-
bensraum dadurch nicht signifikant beeintrachtigt wird.
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Abb. 57: Theoretische verndssungsbedingte Brutplatzverluste bei Zeitschnitt 2060 (mit

GegenmafBnahmen)
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3.4.3.2.5 Rast-/Gastvogel

Die von /21/ erfassten wertvolleren Rast-/Gastvogellebensraume (Kapitel 3.2.3.5
sowie Abb. 42 und Abb. 43) sind von Flurabstandsveranderungen nicht betroffen
bzw. werden allenfalls peripher tangiert. Bei i. A. nur geringen Flurabstandsdiffe-

renzen sind signifikante nachteilige Auswirkungen nicht zu erwarten.

Flurabstandsverringerungen im Grinlandareal nérdlich der B 436 kdnnen dort bei
zu erwartenden kleinflachigen und temporaren Verndssungen ggf. zur Attraktivi-
tatssteigerung fir die Rast-/Gastvogelfauna beitragen.

3.4.3.2.6 Fledermause

Keine signifikanten Anderungen gegeniiber Zeitschnitt 2038.

3.4.3.2.7 Amphibien

In den bei Zeitschnitt 2060 im stdlichen Untersuchungsgebiet betroffenen Bereich
von FlurabstandsvergréBerungen féllt auch ein Kleinweiher im Biotopkomplex
,<Zwei Berge“. Bei den Bestandserfassungen von /63/ wurde dieses naturnahe Ge-
wasser als einziges mit einer sehr hohen Bedeutung fir Amphibien ausgewiesen.
Hier wurden neben Erdkréte, Seefrosch, Grasfrosch, Teichfrosch, Wasserfrosch
und Teichmolch auch die in Niedersachsen und auch bundesweit geféhrdeten bzw.
stark gefahrdeten Arten Moorfrosch und Kreuzkréte festgestellt. Aufgrund der hier
nur geringflgigen Flurabstandsveranderungen im Bereich von 10-25 cm sind sig-
nifikante Beeintrachtigungen dieses Gewassers zwar nicht zu erwarten, kénnen
aber auch nicht ganzlich ausgeschlossen werden, zumal aufgrund der Lage inner-
halb des Trinkwassergewinnungsgebietes Kleinhorsten und im Umfeld von grof3-
flachiger Nassabbautatigkeit mit kumulativen Wirkungen gerechnet werden muss.
Da die 0. g. Wertigkeiten allerdings festgestellt wurden, nachdem Wassergewin-
nung und Bodenabbau bereits langjahrig erfolgten, ist der Einfluss dieser Nutzun-
gen hier aber offenbar nur sehr gering.

Hinsichtlich sonstiger Bereiche im Untersuchungsgebiet ergeben sich wesentliche
Anderungen gegentiiber der Auswirkungsprognose fiir den Zeitschnitt 2038 nicht.
Aufgrund der nunmehr grof3flachigeren Flurabstandsverringerungen und der damit
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oOrtlich verbundenen Erhéhung des Feuchtegrades insbesondere auf Grinlandfla-
chen kann auf solchen Flachen allerdings i. A. von einer Verbesserung der Habi-
tatqualitat fir die Artengruppe ausgegangen werden.

3.4.3.2.8 Heuschrecken

Far die im stdlichen Untersuchungsgebiet erstmalig auftretenden ,Abtrocknungs-
flachen® liegen keine konkreten Erfassungsdaten vor, Anhand der nachstgelege-
nen Probestrecken kann jedoch auf das potenziell vorhandene Arteninventar ge-
schlossen werden. So wurden von /12/ beispielsweise im 6stlich der Ortschaft Marx
gelegenen Wallheckengebiet i. A. nur wenige, Uberwiegend ubiquitare und nicht in
den Roten Listen gefuhrte Heuschreckenarten ermittelt.

Allerdings kamen innerhalb einer beprobten feuchten Grinlandflache mit Binsen-
senke auch lokal seltenere Arten vor, so dass den feuchten Grinflachen hier eine
vergleichsweise hohe Bedeutung als Heuschreckenlebensraum zuzuordnen ist. In-
sofern kann nicht grundsatzlich ausgeschlossen werden, dass die flr dieses Gebiet
prognostizierten - wenngleich nur sehr geringen - FlurabstandsvergréBerungen zu
Beeintrachtigungen dieser Artengruppe fuhren, zumal auch hier ggf. kumulative
Wirkungen durch Trinkwasserentnahme und Bodenabbau zu beriicksichtigen sind.

Wesentliche Anderungen gegeniiber der Auswirkungsprognose fiir den Zeitschnitt
2038 ergeben sich ansonsten nicht. Aufgrund der nunmehr groBflachigeren Flur-
abstandsverringerungen und der damit 6rtlich verbundenen Erhéhung des Feuch-
tegrades, insbesondere auf Grinlandflachen, kann hier allerdings i. A. von einer
Verbesserung der Habitatqualitat fir die von Bestandsriickgédngen besonders be-
troffenen feuchteliebenden Heuschreckenarten ausgegangen werden.

3.4.3.2.9 Fische

Die im sudlichen Untersuchungsgebiet vor allem aufgrund friherer aber auch ak-
tueller Nassabbautatigkeit verbreitet auftretenden Stillgewéasser sind fir die Fisch-
fauna von auBerordentlicher Bedeutung. Ein Absinken der Wasserstande derart,
dass dadurch die Lebensraumfunktionen fir Fische wesentlich eingeschrankt
wirde, ist aber nicht zu erwarten.

Unmittelbar nérdlich und sudlich der B 436 ist aufgrund prognostizierter weiterer
Flurabstandsverringerungen im dort vorhandenen Entwésserungssystem i. A. von
positiven Einflissen auf die Fischfauna auszugehen.
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Insgesamt kénnen erhebliche Beeintrachtigungen aufgrund der Geringflgigkeit der
Abstandsanderungen u. E. ausgeschlossen werden.

3.4.3.2.10Libellen

Keine signifikanten Anderungen gegeniiber Zeitschnitt 2038.

Im Ubrigen kann auf die Ausfilhrungen zur Fischfauna (s. 0.) verwiesen werden.

3.4.3.2.11 Regionales Raumordnungsprogramm Landkreis Wittmund

Die im sudlichen Untersuchungsgebiet und dartberhinausgehend prognostizierten
FlurabstandsvergréBBerungen betreffen dort ausgewiesene Vorsorgegebiete fur
Landwirtschaft, Natur und Landschaft sowie Erholung. Zudem einen Bereich zur
Beseitigung von Bodenbelastungen (Kapitel 3.2.3.12).

Hinsichtlich im RROP festgelegter Ziele der Raumordnung sind hier auBerdem das
Trinkwasserschutzgebiet Kleinhorsten sowie nérdlich des Quarzwerkes Marx ein
Gebiet mit Vorrangfunktion fiir Natur und Landschaft betroffen.

Bei den nur sehr geringflgigen FlurabstandsvergréBerungen im Bereich von 10 -
25 cm sind signifikante Auswirkungen auf Ziele und Grundsétze der Raumordnung
i. A. nicht zu erwarten. Hinsichtlich des im Siiden des Untersuchungsgebietes aus-
gewiesenen Vorranggebietes fir Natur und Landschaft sollte jedoch naher Uber-
pruft werden, ob bzw. inwiefern méglicherweise kumulative Wirkungen im Zusam-
menhang mit dem Bodenabbau oder der Trinkwasserférderung hier ggf. doch zu
naturschutzfachlich signifikanten Absenkungen fihren kénnen.

Im Ubrigen kann auf die Ausfilhrungen zum Zeitschnitt 2038 verwiesen werden.

3.4.3.2.12Regionales Raumordnungsprogramm Landkreis Friesland

Keine signifikanten Anderungen gegeniiber Zeitschnitt 2038.

3.4.3.2.13 Landschafts(rahmen)planung

Die in Zunahme begriffenen Flurabstandsverringerungen innerhalb der Raumein-
heit Etzeler Marsch sind mit dem dort festgelegten landschaftsplanerischen Ziel
des Erhalts und der Entwicklung von Griinlandgebieten (extensives Feucht- und
Nassgrunland) mit Vorrangfunktion als Lebensraum fir Wat- und Wiesenvidgel
grundsatzlich vereinbar.
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Im stdlichen Untersuchungsgebiet entstehende Bereiche mit Flurabstandsvergroé-
Berungen betreffen die Raumeinheit der Friedeburger Geest (Kapitel 3.2.3.14). Fir
diese formuliert der Landschaftsrahmenplan des Landkreises Wittmund hier im We-
sentlichen folgende Schutz-, Pflege- und Entwicklungsziele:

e Gebiet zum Erhalt und zur Entwicklung groBraumiger Geestareale mit be-
sonderer Vielfalt, Eigenart und Schénheit

e Erhalt, Pflege und Entwicklung Uberwiegend kleinstrukturiert erhaltener al-
ter Wallheckenkerngebiete

e Erhalt und Entwicklung naturnaher Stillgewéasser, Freihalten von Erholungs-
nutzung, Erstellen von Pflegekonzepten

Bei nur sehr geringfligigen Abstandsdifferenzen in einer GréBenordnung von 10 -
25 cm sind signifikante Auswirkungen auf die in der Landschaftsrahmenplanung fur
dieses Gebiet formulierten Zielvorstellungen aber nicht zu erwarten.

Im Ubrigen ist auf die Ausflihrungen zum Zeitschnitt 2038 zu verweisen.

3.4.3.2.14 Leitbild Kulturlandschaft Etzel

Keine signifikanten Anderungen gegeniiber Zeitschnitt 2038.

In Teilbereichen zunehmenden Flurabstandsverringerungen und &rtlichen Vernas-
sungen kann bedarfsweise durch ergdnzende GegenmaBnahmen (z. B. Grabener-
tchtigung, Grabenneuanlagen) zeitnah begegnet werden.

3.4.4 Zeitschnitt 2080

3.4.4.1 Ergebnis der Grundwassermodellierung

Im Szenario fir den Zeitschnitt 2080 (korrespondierende Gesamtsenkung seit 1973
ca. 2,06 m) sind wie beim Zeitschnitt 2060 alle Elemente der Vorzugsvariante zur
Trockenhaltung des Senkungstrogs umgesetzt. Zur Verhinderung unakzeptabler
Flurabstandsverringerungen im Bereich des Firmensitzes der STORAG ETZEL,
Moormaaten und Horsten wurden fur diese Bereiche weitere MaBnahmen an vor-
handenen Gewdssern wie z. B. SohlrAumungen und Grabeneintiefungen in dem
Szenario berlcksichtigt. Diese weiteren MaBnahmen sind in Anlage 12 zu erken-
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nen. Die Ergebnisse der Modellrechnung sind in Form von Flurabstandsverande-
rungen zum Ausgangszustand 2016 in Anlage 12 als Uberblick und in Abb. 58 als

Ausschnitt fir den zentralen Senkungsbereich dargestellt.
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Abb. 58: Flurabstandsdifferenzen zum Zeitschnitt 2080 - Ausschnitt

Es sind FlurabstandsvergréBerungen bis ca. 1,6 m und Flurabstandsverringerun-
gen bis ca. 0,75 m zu erwarten. FlurabstandsvergréBerungen > 0,25 m werden wie
in den bisherigen Zeitschnitten fir den Unterlauf der Schiffsbalje und den Kalbs-
schloot errechnet. Hinzukommen nun noch sehr kleinrdumige Flurabstandsvergré-
Berungen an einigen mit weiteren MaBnahmen versehenen Graben in der Umge-
bung des Firmensitzes der STORAG ETZEL wie z. B. dem Oberlauf des Kalbs-
schloots. Daneben sind, wie in der Einleitung zu Kapitel 3.4 bereits generell be-
schrieben, FlurabstandsvergréBerungen < 0,25 m an den Randern des Senkungs-
trogs zu erwarten. Hierbei handelt es sich Uberwiegend um FlurabstandsvergréBe-
rungen kaum > 0,1 m. Wie auch bei den beiden weiteren Zeitschnitten 2100 und
2120 sind in diesem Zusammenhang der Norden, der Osten und insbesondere der
Sdden zu nennen. Die deutliche und mit den Senkungen zunehmende Ausdehnung
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der FlurabstandsvergréBerungen am stidlichen Rand des Senkungstrogs héngt da-
mit zusammen, dass in dieser Richtung wegen der dortigen Geestbereiche kein
engmaschiges Gewassersystem vorhanden ist, das die Flurabstédnde im heutigen
Zustand stabilisieren kénnte. FlurabstandsvergréBerungen > 0,5 m kénnen in An-
lage 12 und in der Darstellung in Abb. 58 ahnlich wie beim Zeitschnitt 2060 nicht
erkannt werden. Sie befinden sich unmittelbar unter der Sohle der Schiffsbalje und
des Kalbsschloots.

Flurabstandsverringerungen ergeben sich nur fir den Bereich mit Senkungen
> 0,5 m. Sie bilden keine geschlossene Flache, sondern sie sind in einzelne Fla-
chen aufgeteilt, die durch die mit MaBnahmen versehenen Gewéasser getrennt sind.
Weit Gberwiegend sind von den Flurabstandsverringerungen Freiflachen betroffen.
Flurabstandsverringerungen > 0,25 m werden zusatzlich zu dem Bereich des Kul-
turwehrs westlich des Hagelsbergs nur fir einen Bereich beidseitig der Bundes-
straBe B436 zwischen Horsten und dem Firmensitz der STORAG ETZEL errech-
net. Die o. g. Uber die Vorzugsvariante zur Trockenlegung des Senkungstrogs hin-
ausgehenden MaBnahmen an vorhandenen Gewassern im Umfeld des Firmensit-
zes der STORAG ETZEL sorgen daflr, dass in diesen Bereichen trotz der zuneh-
menden Senkungen nur geringe Flurabstandsverringerungen < 0,25 m zu erwarten
sind. Diese MaBnahmen sind so wirksam, dass sie die Flurabstéande weitestgehend
im heutigen Niveau stabilisieren. Auch die fir den Zeitschnitt 2060 noch im Bereich
des Firmensitzes der STORAG ETZEL errechneten Flurabstandsverringerungen
> 0,25 m werden durch diese MaBnahmen auf ein Ma3 um 0,1 m reduziert.

In Abb. 59 sind die fir das Szenario im Zeitschnitt 2080 zu erwartenden Flurab-
stande in Form von Farbflachen dargestellt. Die Flurabstédnde entsprechen wegen
der geringen Flurabstandsveranderungen weitestgehend denen des Ausgangszu-
stands 2016. Die etwas gréBeren gewassernahen Grundwasserabsenkungen fiih-
ren dazu, dass sich insbesondere langs des heutigen Unterlaufs der Schiffsbalje
und des Unter- und Oberlaufs des Kalbsschloots doch etwas gréBere Flurabstande
einstellen (dominierende griine Flachen in den genannten Bereichen). Dies ist weit-
gehend mit der Situation im Zeitschnitt 2060 zu vergleichen. Die leichte Tendenz
einer Ausweitung der Vernassungsflachen im Umfeld der Schiffsbalje oberhalb von
km 3,0 und des mittleren Kalbsschloots etwa zwischen km 2,0 und km 1,0 setzt
sich fort.
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Abb. 59: Flurabstdnde zum Zeitschnitt 2080 - Ausschnitt

Zusatzlich ist in Abb. 59 der fir Bebauung relevante Bereich mit Flurabstandsver-
ringerungen > 0,25 m dargestellt. Zusatzlich zu dem als unkritisch einzustufenden
Bereich des Kulturwehrs an der Bitze ist im Zeitschnitt 2080 ein Bereich beidseitig
der BundesstraBe B436 zwischen Horsten und dem Firmensitz der STORAG
ETZEL hinzugekommen. Da er frei von Bebauung ist, kann das Szenario fiir den
Zeitschnitt 2080 insgesamt als unkritisch im Hinblick auf Bebauungen eingestuft
werden.

3.4.4.2 Bewertung hinsichtlich ausgewahlter Schutzguter, Nutzungen und
Planungen

3.4.4.2.1 Boden (einschl. landwirtschaftlicher Nutzung)

Bodentypen

Flurabstandsverringerungen von 0,5 bis 0,74 m treten auch im Zeitschnitt 2080 mit
GegenmaBnahmen wieder nur kleinrumig entlang der Bitze und des Horster
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Schloots auf und betreffen Erdniedermoor- bzw. Marschenbdéden (MN, MN//MO).
Ganz punktuell sind noch Kleimarschbéden am Friedeburger Tief betroffen.

Der Anteil an Flachen mit Flurabstandsverringerungen von 0,25 bis 0,5 m ist wie
auch schon in den vorherigen Zeitschnitten etwas gréBer. Hauptsachlich sind da-
von hydromorphe Bdden, wie Niedermoor (HNv, MN/HN), Marschen (MC, MK, MN,
MN//MO) und Gley (HNv/G), betroffen. Es sind aber auch terrestrische Bdden (E//P,
G-P) betroffen.

Der Hauptteil der Flurabstandsverringerungen wird jedoch wieder zwischen 0,10
und 0,25 m betragen. Der Anteil an terrestrischen Béden (E//P, G-P, P, P-S, S)
betragt rd. 37 %. Als hydromorphe B6den sind wie gehabt Niedermoorbéden (HNv,
MN/HN, YUhn), Gleybéden (G, HNv/G, MN/P-G, P-G) und Marschenbdden zu nen-
nen (MN, MN//MO, MK, MC).

Im ausgewiesenen Bereich der Flurabstandsverringerungen nimmt der Anteil an
Flachen mit Flurabstédnden < 0,4 m im Bereich der Niedermoorbéden (HNv, YUhn,
MN/HN) von rd. 61 % auf rd. 79 % zu. Bei den Marschenbdden (MC, MN, MN//MO,
MK) nimmt der Flachenanteil mit Flurabsténden < 0,4 m von 34 % auf 63 % zu. Bei
den Gleybdden (G, HNv/G, P-G, MN/P-G) steigt der Flachenanteil von rd. 18 % im
Ausgangszustand auf nunmehr 27 %. Hinsichtlich der Podsolbéden (P, E//P, G-P)
steigt der Flachenanteil mit Flurabstdénden < 0,8 m von rd. 4 % auf 18 %.

Neben Flurabstandsverringerungen kommt es auch wieder zu Flurabstandsvergré-
Berungen. Die gréBten Flurabstandsvergréerungen von 1,25 bis 1,62 m treten nur
sehr kleinrAumig am Pumpwerk Kalbsschloot im Bereich der Kleimarsch auf. Auch
die FlurabstandsvergréBerungen von 0,5 bis 1,25 m treten vor allem entlang der
Schiffsbalje und des Kalbsschloots auf. Betroffen sind vor allem hydromorphe Bé-
den (MN, MN/HN, G, HNv, MN//MO, HNv/G, MC). Untergeordnet werden aber auch
terrestrische Podsolbdden berlhrt (E//P, P). Die Flurabstandsvergré3erungen von
0,50 bis 0,75 m betreffen ebenfalls nur einen schmalen Streifen entlang von Ge-
wassern. Zusatzlich sind die Bodentypen Gley-Podsol und Tiefumbruchboden aus
Niedermoor betroffen.

Einen flachenmaBig gréBeren Bereich nehmen, wie schon in den vorherigen Zeit-
schnitten, die Flurabstandsvergréerungen von 0,10 bis 0,25 m ein, wobei rd. 57 %
davon hydromorphe Bdden sind. Zusétzlich zu den bisher genannten Bodentypen
sind davon Plaggenesche unterlagert von Braunerde, Knickmarsch, Podsol-Gley
mit Kleimarschauflage. Erdniedermoor mit Sanddeckkultur, Erdhochmoor, Pseu-
dogley und Pseudogley-Podsol betroffen.
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Insgesamt zeigt sich, dass hinsichtlich der Bereiche mit Flurabstdénden < 0,4 m der
Flachenanteil bei den Gleybdden (G, HNv/G, MN/P-G) um 8 % von 31 %auf 23 %
im Jahr 2080 abnimmt. Bei den Niedermoorbéden (HNv, YUhn, MN/HN, YD/HNv)
nimmt der Flachenanteil von 15 % im Ausgangszustand auf 6 % ab. Bei den Mar-
schenbdéden (MC, MN, MN//MO, MK) nimmt der Flachenanteil um rd. 5 % auf 3 %
ab. Nochmals werden die Unterschiede gréBer, wenn die Flachenanteile mit Flur-
abstanden < 0,8 m betrachtet werden. Betrug der Flachenanteil bei den Nieder-
moorbdden im Ausgangszustand 60 %, sind es im Jahr 2080 nur noch 41 %. Bei
den Marschenbdden nimmt der Flachenanteil von 31 % auf 17 % ab und bei den
Gleybdden von 58 % auf 41 %. Hinsichtlich der Podsolbéden (P, E//P, G-P) nimmt
der Flachenanteil mit Flurabstdénden < 0,8 m von 11 auf 6 % ab. Der Flachenanteil
mit Flurabstanden > 2,0 m steigt von 40 % auf 43 %.

Auch auBerhalb des Untersuchungsgebietes treten FlurabstandsvergréBerungen
zwischen 0,1 und 0,25 m auf. Dies betrifft im Stden mehrheitlich Podsolbéden mit
Flurabstanden, die schon im Ausgangzustand gréBer als 2,0 m sind, und Gley-Po-
dsolbdden. Untergeordnet sind z. B. entlang der Bitze, Erdniedermoor und Gley mit
Niedermoorauflage oder auch Tiefumbruchbéden aus Podsol und Moorgley betrof-
fen. Im Norden erstreckt sich der Bereich mit FlurabstandsvergréBerungen aul3er-
halb des Untersuchungsgebietes innerhalb der Kleimarsch.

Schutzwirdige/seltene Béden

Von den Flurabstandsverringerungen bzw. -vergréB3erungen >0,1 m sind keine
schutzwirdigen Bdden betroffen.

Sulfatsaure Boden

Von den Flurabstandsverringerungen > 0,1 m sind auf einem Flachenanteil von rd.
51 % potentiell sulfatsaure Bdden betroffen. Wie schon in Kapitel 3.2.3.1 (Vorkom-
men sulfatsaurer Boden) ausgefuhrt, werden durch die Flurabstandsverringerung
die Pyritoxidation und eine damit einhergehende Versauerung des Bodens lang-
fristig vermieden.

Von den FlurabstandsvergréBerungen > 0,1 m sind auf einem Flachenanteil von
rd. 48 % potentiell sulfatsaure Bdden betroffen. Davon entfallen rd. 52 % auf die
Stufe GR 1C, mit einer hohen bis sehr hohen Wahrscheinlichkeit des Auftretens
von potenziell sulfatsaurem Material. 21 % werden der Klasse GR 2B zugeordnet,
der eine ortlich mittlere bis hohe Wahrscheinlichkeit fir das Auftreten von potenziell
sulfatsauren Sedimenten zugesprochen wird. Auf die Klasse GR 1A, mit einer sehr
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hohen Wahrscheinlichkeit des Auftretens von potenziell sulfatsauren Sedimenten,
entfallen noch rd. 14 %. Untergeordnet sind die Stufen GR 1B, GR 2A und GR 3B
betroffen.

Wie bereits in Kapitel 3.2.3.1 (Vorkommen sulfatsaurer Béden) dargelegt, besteht
bei Luftkontakt die Mdglichkeit einer Versauerung des Bodens auf pH < 4,0, aus
der Pflanzenschaden und eine erhéhte Schwermetallverfligbarkeit bzw. -1éslichkeit
resultieren kénnen. Bei den betroffenen Bdden der Stufe GR 1C werden zu rd.
89 % FlurabstandsvergréBerungen zwischen 0,1 und 0,25 m ausgewiesen, die ver-
mutlich noch im Bereich der natirlichen Grundwasserschwankung liegen. Im Be-
reich der Stufe GR 2B werden die FlurabstandsvergréBerungen zu rd. 71 % und im
Bereich der Stufe GR 1A sogar zu rd. 97 % zwischen 0,1 und 0,25 m betragen.
Signifikante Auswirkungen auf sulfatsaure Bdden sind daher auch bei Zeitschnitt
2080 nicht zu erwarten.

Sollte dies z. B. innerhalb nérdlich von Etzel zwischen Friedeburger Tief und Ems-
Jade-Kanal auftretender ,Abtrocknungsflachen“ dennoch der Fall sein, ist zu er-
wahnen, dass bei Anzeichen fir ein Ubergebuhrliches Abtrocknen sulfatsaurer Bo-
den diesem durch zusatzliche GegenmaBnahmen (z. B. Grabenaufstau) zeitnah
entgegengewirkt werden kann.

Landwirtschaftliche Bodennutzung

Fur den Zeitschnitt 2080 mit GegenmafBnahmen ergeben sich weiterhin Auswirkun-
gen fUr die Landwirtschaft im Untersuchungsgebiet durch Flurabstandsverringerun-
gen. Nach Auswertung im GIS stellen sie sich gemaf der in Kapitel 3.4.2.2.1 dar-
gelegten Rahmenbedingungen wie folgt dar (Anlage 13):

e Gegenlber dem Ausgangszustand 2016 verringert sich die Flache, auf der

eine ordnungsgemane landwirtschaftliche Nutzung méglich ist, um insge-
samt ca. 46,3 ha

e Von den 46,3 ha abgangiger landwirtschaftlicher Nutzflache entfallen rd.
45,4 ha auf derzeitige Griinlandstandorte sowie rd. 0,9 ha auf Ackerstand-
orte

e Aufrd. 2,1 ha ehemaliger Moorackerstandorte wird nur noch eine Griinland-
nutzung maoglich sein

Durch die GegenmafBnahmen ergeben sich jedoch auch wieder Flurabstandsver-
gréBerungen, die sich auf die Wasserversorgung der Pflanzen auswirken kdnnen.
Dadurch bedingte Verbesserungen der landwirtschaftlichen Nutzbarkeit stellen sich
geman der in Kapitel 3.4.2.2.1 dargelegten Rahmenbedingungen wie folgt dar:
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e Gegenlber dem Ausgangszustand 2016 vergréBert sich die Flache, auf der
eine ordnungsgemaBe landwirtschaftliche Nutzung mdglich ist, um ca.
7,6 ha

e \on den rd. 7,6 ha landwirtschaftlicher Nutzflache entfallen rd. 4,0 ha auf
Grinlandstandorte und rd. 3,6 ha auf Ackerstandorte

Durch FlurabstandsvergréBerungen bedingte Beeintrachtigungen der landwirt-
schaftlichen Nutzung sind geman den in Kapitel 3.4.2.2.1 genannten Bedingungen
wie folgt zu erwarten:

e Gegenlber dem Ausgangszustand 2016 vergrdBert sich die Flache, auf der

eine gute Wasserversorgung der Pflanzen aus dem Grundwasser verringert
wird, um rd. 22,3 ha

e \Vonden rd. 22,3 ha landwirtschaftlicher Nutzflache entfallen rd. 19,2 ha auf
Grinlandstandorte und rd. 3,1 ha auf Ackerstandorte

Im Ubrigen wird auf die themenspezifischen Ausfiihrungen im Kapitel 3.4.2.2.1 Be-
zug genommen, die auch fur den hier zu betrachtenden Zeitschnitt weiterhin gultig
sind.

3.4.4.2.2 Landschaft

Bei Zeitschnitt 2080 sind im Vergleich zu 2060 zusatzlich folgende Landschaftsein-
heiten von nennenswerten FlurabstandsvergréBerungen betroffen (Abb. 38):

e LE 01 - Betriebsgelande STORAG ETZEL GmbH

e LE 21 - Grinland stdlich Ems-Jade-Kanal

Im Ubrigen ist auf die Ausflihrungen zum Zeitschnitt 2060 zu verweisen.

3.4.4.2.3 Pflanzen/Biotope

Hinsichtlich weiterhin relevanter Abtrocknungsbereiche im direkten Umfeld der Ge-
wasser Kalbsschloot, Bitze und Schiffsbalje wird auf die Ausfihrungen des Kapitels
3.4.2.2.3 verwiesen. Gleiches gilt fir den Abtrocknungsbereich im stdlichen Unter-
suchungsgebiet, wobei sich dieser jetzt allerdings nochmals deutlich vergréBert
darstellt. Auch fir den nunmehr erweiterten Bereich liegen derzeit keine konkreten
Daten zur Biotopstruktur vor.

Gemal Luftbildauswertung handelt es sich um ein Gebiet, das neben den Sied-

lungsbereichen von Hohemoor und Kleinhorsten von intensiver, Uberwiegend

NLIPP

swiwz= WASSERTECHNIK GmbH
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ackerbaulicher Nutzung Nutzung gepragt und durch Wallhecken gegliedert ist. Fir
solche Bereiche kann davon ausgegangen werden, dass die nur geringen Flurab-
standsvergréBerungen von 10 - 25 cm hier nicht zu negativen Auswirkungen auf

die Biotop- und Vegetationsstruktur flhren.

Im Luftbild erkennbar sind allerdings auch mehrere, vermeintlich naturnahe Kilein-
gewasser, z. T. auf Privatgrundsticken. Es kann insofern nicht ganzlich ausge-
schlossen werden, dass sich in diesem Gebiet auch grundwasserabhangige Bio-
tope finden, die auf FlurabstandsvergréBerungen ggf. sehr empfindlich reagieren,
zumal aufgrund der in diesem Raum stattfindenden Trinkwasserentnahme durch
das Wasserwerk Kleinhorsten und Bodenabbau im Nassabbauverfahren méglich-

erweise Kumulativwirkungen vorliegen.

Weitere ,Abtrocknungsflachen® erstrecken sich bei Zeitschnitt 2080 ndérdlich der
Ortschaft Etzel zwischen Friedeburger Tief und Ems-Jade-Kanal sowie bei Alt-
gddens/Neustadtgédens. Auch diese Bereiche werden durch die Biotoptypenkar-
tierung (/63/) nicht abgedeckt. Im Luftbild ist ein aus Gberwiegend feuchterem In-
tensivgriinland und von zahlreichen Entwasserungsgraben und Grippen durchzo-
genes Areal erkennbar. Die nur sehr geringfigigen und im Bereich natirlicher
Grundwasserstandsschwankungen liegenden Abstandsveranderungen dirften bei
den hier vorherrschenden staunassen Marschenbdden kaum zu signifikanten Ver-

anderungen der Biotopstruktur bzw. Vegetationszusammensetzung fihren.

Bei den Bereichen mit Flurabstandsverringerung ergeben sich gegeniber Zeit-
schnitt 2060 Anderungen insofern, als diese im nérdlichen Griinlandareal zwischen
Kalbsschloot und Schiffsbalje erstmals groBflachig auftreten. Dieses Gebiet wird
geman Kartierung (/63/) dominiert von feuchtem Intensivgriinland und nahrstoffrei-
chen Graben mit 6rtlichen Vorkommen z. T. gefahrdeter oder auf der Vorwarnliste
stehender Pflanzenarten wie Englisches Fingerkraut (Potentilla anglica), Sumpf-
blutauge (Potentilla palustris), Gew. Wasserschlauch (Utricularia vulgaris), Frosch-
biss (Hydrocharis morsus-ranae) und Sumpfquendel (Peplis portula). Flurabstand-
verringerungen werden hier entsprechend zum Erhalt einer feuchteliebenden Ve-
getationsstruktur und artenreicher Gewasserflora beitragen.

3.4.4.2.4 Brutvogel

Bei Zeitschnitt 2080 treten insbesondere nérdlich der B 436 weitere kleinflachige
Vernassungsbereiche auf. Sofern innerhalb dieser Bereiche Brutvorkommen zu
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verzeichnen sind, ist ein Brutplatzverlust theoretisch denkbar. Betroffen waren in
diesem Fall bis zu 7 Brutpaare (Tab. 30 sowie Abb. 60).

Tab. 30: Theoretische Brutplatzverluste bei Zeitschnitt 2080 (mit GegenmafBnahmen)

Brutvogelart Potenzielle
(gem. /21/) Brutplatzverluste
Austernfischer 1
Brandgans 1
Gartenrotschwanz 1
Kiebitz 2
Mausebussard 1
Wachtel 1

57
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Abb. 60: Theoretische verndssungsbedingte Brutplatzverluste bei Zeitschnitt 2080 (mit

GegenmaBnahmen)
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Tatsé&chlich bestehen im direkten Umfeld der von /21/ festgestellten Brutvorkom-
men allerdings immer noch groBflachig Ausweichmdglichkeiten, so dass nachtei-
lige Auswirkungen auf die Bestandssituation nicht zu erwarten sind.

Vielmehr tragen die verstreut auftretenden Verndssungsflachen dazu bei, dass
noérdlich der B 436 gelegene Griinlandareal insbesondere fir Wiesenlimikolen ins-
gesamt attraktiver zu gestalten.

Bezuglich der von Flurabstandvergré3erungen betroffenen Bereiche ist insbeson-
dere das Gebiet nérdlich von Etzel zwischen Friedeburger Tief und Ems-Jade-Ka-
nal als potenziell bedeutsamer Wiesenvogellebensraum anzusprechen. Die hier
deutlich Uber die Untersuchungsgebietsgrenze hinausgehenden Abtrocknungsfla-
chen sind Bestandteil eines Uberwiegend von Grinland gepragten offenen Areals.
Allerdings wird das Gebiet weder durch die Kartierdaten von /21/ erfasst, noch gibt
der Umweltkartenserver Niedersachsen Hinweise auf entsprechende Vorkommen.

Im Ubrigen sind signifikante Auswirkungen auf die Artengruppe aufgrund der Ge-
ringflgigkeit der prognostizierten Abstandsvergrd3erungen sowie der auch hier
verbreiteten staunassen Marschenbdden eher nicht zu erwarten. Die sonstigen Be-
reiche mit FlurabstandsvergréBerungen sind nach hiesigem Kenntnisstand fir den
Wiesenvogelschutz ohne besondere Bedeutung.

3.4.4.2.5 Rast-/Gastvogel

Die sich insbesondere nérdlich der B 436 weiter ausdehnenden Bereiche mit Flur-
abstandsverringerungen betreffen nunmehr auch vergleichsweise bedeutsamere
Rastflachen. Damit einhergehend sind jedoch ausschlie3lich positive Auswirkun-
gen auf die Vogelfauna, indem értlich ggf. auftretende Vernassungen die Gebietsat-
traktivitat erhéhen.

Hinsichtlich der in 2080 fur das sudliche Untersuchungsgebiet, den Bereich Alt-
gbdens/Neustadtgédens sowie noérdlich von Etzel prognostizierten Flachen mit zu
erwartenden FlurabstandsvergrdBerungen, ist aufgrund der Gebietsstruktur ledig-
lich fr den letztgenannten, von ausgedehnten Grinlandflachen gepragten Bereich,
eine potentielle Bedeutung als Gastvogellebensraum anzunehmen. Allerdings liegt
dieser auBerhalb des von /21/ abgedeckten Untersuchungsgebietes.

Wie bei den Brutvdgeln (s. 0.), kann jedoch davon ausgegangen werden, dass auf-
grund der allenfalls nur sehr geringen Abstandsénderungen und dem Vorkommen



Kavernenspeicher Etzel 22.11.2018 “ DM I

Auswirkungsanalyse flr insgesamt 99 Kavernen
DMT-Bearbeitungs-Nr.: GEE5-2016-00558 Seite 226 von 313 H&M Av LIPP

swiwz= WASSERTECHNIK GmbH

staunasser Marschenbdden nachteilige Auswirkungen auf Gastvogel insgesamt e-

her unwahrscheinlich sind.

3.4.4.2.6 Fledermause

Keine signifikanten Anderungen gegeniiber Zeitschnitt 2038.

3.4.4.2.7 Amphibien

Den Ausflhrungen zum Zeitschnitt 2060 ist lediglich hinzuzufliigen, dass aufgrund
der VergréBerung der Abtrocknungsflachen im stdlichen Untersuchungsgebiet so-
wie dem erstmaligen Auftreten von FlurabstandsvergréBerungen nérdlich von Etzel
und im Umfeld Altg6dens/Neustadigddens weitere, bisher bzgl. der Amphibien-
fauna nicht n&her untersuchte Bereiche hinzutreten. Signifikante Auswirkungen
sind aufgrund der Geringflgigkeit der Flurabstandsverdnderungen zwar nicht zu
erwarten, kdnnen aber, z. B. bei Vorkommen grundwasserabhangiger Amphibien-
habitate, nicht von vornherein ausgeschlossen werden.

3.4.4.2.8 Heuschrecken

Keine signifikanten Anderungen gegeniiber Zeitschnitt 2060.

Fir neu hinzukommende Abtrocknungsflachen kann aufgrund der im Luftbild aus-
zumachenden Biotopstruktur aus Uberwiegend feuchtem Intensivgriinland auf
Marschbdden und des Ausschlusses etwaiger kumulativer Wirkungen davon aus-
gegangen werden, dass die vergleichsweise nur sehr geringen Abstandsanderun-
gen nicht zu erheblichen Beeintrachtigungen der Artengruppe fihren. Auch hier ist
i. A. mit Vorkommen ungefahrdeter und weit verbreiteter Arten zu rechnen. Belast-
bare Datengrundlagen liegen allerdings auch fur diese Flachen bislang nicht vor.

3.4.4.2.9 Fische

Keine signifikanten Anderungen gegeniiber Zeitschnitt 2060.

Hinsichtlich der nérdlich von Etzel sowie im Raum Altgédens/Neustadtgédens hin-
zukommenden ,Abtrocknungsflachen” werden sich potenzielle Auswirkungen, &hn-
lich wie bei vergleichbaren Flachen im sidlichen Untersuchungsgebiet, allenfalls
geringfligig auswirken.
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3.4.4.2.10Libellen

Keine signifikanten Anderungen gegentiiber Zeitschnitt 2060.

3.4.4.2.11 Regionales Raumordnungsprogramm Landkreis Wittmund

Keine signifikanten Anderungen gegeniiber Zeitschnitt 2060.

Fir zu diesem Zeitpunkt neu hinzutretende Abtrocknungsflachen nérdlich von Etzel
zwischen Friedeburger Tief und Ems-Jade-Kanal istim RROP eine Ausweisung als
Vorsorgegebiet fir Landwirtschaft sowie Vorranggebiet fir Griinlandbewirtschaf-
tung, -pflege und -entwicklung erfolgt. Bei nur sehr geringfigigen Abstandsande-
rungen (10 - 25 cm) sind hier signifikante Auswirkungen auf die Ziele und Grunds-
atze der Raumordnung nicht zu erwarten.

3.4.4.2.12Regionales Raumordnungsprogramm Landkreis Friesland

Aufgrund des sich im Raum Altgdédens/Neustadtgddens entwickelnden ,Abtrock-
nungsbereiches” kommt es auf vergleichsweise kleiner Flache zur Betroffenheit
von Vorrang- bzw. Vorsorgefunktionen fir Griinlandbewirtschaftung, -pflege und -
entwicklung sowie Erholung. Die nur sehr geringen Abstands&nderungen von
10 - 25 cm sind allerdings nicht geeignet, sich in signifikanter Weise nachteilig auf
die 0. g. Ziele und Grundsatze der Raumordnung auszuwirken.

Im Ubrigen ist auf die Ausflihrungen zum Zeitschnitt 2060 zu verweisen.

3.4.4.2.13 Landschafts(rahmen)planung

FOr Bereiche mit FlurabstandsvergréBerungen im Raum Altgédens/Neustadt-
gddens formuliert der Landschaftsrahmenplan des Landkreises Friesland Schutz-,
Pflege- und Entwicklungsziele dahingehend, dass traditionelle Siedlungsstrukturen
und Dauergrunland zu erhalten sind. Die in nur sehr geringer Auspragung zu er-
wartenden Flurabstandsanderungen stehen diesen landschaftsplanerischen Zielen
nicht entgegen.

Im Ubrigen ist auf die Ausflihrungen zum Zeitschnitt 2060 zu verweisen.

3.4.4.2.14 Leitbild Kulturlandschaft Etzel

Keine signifikanten Anderungen gegeniiber Zeitschnitt 2060.
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3.4.5 Zeitschnitt 2100

3.4.5.1 Ergebnis der Grundwassermodellierung

Im Szenario fir den Zeitschnitt 2100 (korrespondierende Gesamtsenkung seit 1973
ca. 2,36 m) sind wie beim Zeitschnitt 2060 alle Elemente der Vorzugsvariante zur
Trockenhaltung des Senkungstrogs umgesetzt. Zur Verhinderung unakzeptabler
Flurabstandsverringerungen im Bereich des Firmensitzes der STORAG ETZEL,
Moormaaten und Horsten wurden fir diese Bereiche weitere Uber das Szenario fur
den Zeitschnitt 2080 hinausgehende MaBBnahmen berlcksichtigt. Wahrend fir den
Zeitschnitt 2080 ausschlieBlich MaBnahmen an vorhandenen Gewassern wie z. B.
Sohlrdumungen und Grabeneintiefungen berlicksichtigt wurden, sind in dem Sze-
nario fir den Zeitschnitt 2100 auch 2 neue Entwasserungsgraben langs der Bun-
desstraBe B436 westlich von Horsten enthalten. Die beiden Graben (der 6stliche
Graben nérdlich der BundesstraBBe und der westliche Graben sidlich der Bundes-
straBe) kdnnen an bereits vorhandene Graben angeschlossen werden. Diese wei-
teren MaBBnahmen, auch die, die schon im Zeitschnitt 2080 berucksichtigt wurden,
sind in Anlage 14 zu erkennen. Die Ergebnisse der Modellrechnung sind in Form
von Flurabstandsveranderungen zum Ausgangszustand 2016 in Anlage 14 als
Uberblick und in Abb. 61 als Ausschnitt fiir den zentralen Senkungsbereich darge-
stellt.

Es sind FlurabstandsvergréBerungen bis ca. 1,9 m und Flurabstandsverringerun-
gen bis ca. 0,8 m zu erwarten. FlurabstandsvergréBerungen > 0,25 m werden wie
in den bisherigen Zeitschnitten fir den Unterlauf der Schiffsbalje und den Kalbs-
schloot errechnet. Hinzukommen noch sehr kleinrdumige Flurabstandsvergréfie-
rungen > 0,25 m an einigen mit weiteren MaBnahmen versehenen Graben in der
Umgebung des Firmensitzes der STORAG ETZEL wie im Zeitschnitt 2080 und eine
FlurabstandsvergréBerung an dem westlichen der beiden neuen Entwasserungs-
graben langs der BundesstraBBe B436. FlurabstandsvergréBerungen > 0,5 m kén-
nen in Anlage 14 und in der Darstellung in Abb. 61 wie bei den bisherigen Zeit-
schnitten nicht erkannt werden. Sie befinden sich unmittelbar unter der Sohle der
Schiffsbalje und des Kalbsschloots.

Daneben sind, wie in der Einleitung zu Kapitel 3.4 bereits generell beschrieben und
schon fur den Zeitschnitt 2080 berechnet, Flurabstandsvergréerungen < 0,25 m
an den Randern des Senkungstrogs zu erwarten. Hierbei handelt es sich tUberwie-
gend um FlurabstandsvergréBerungen kaum > 0,1 m. In diesem Zusammenhang
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sind der Norden, der Osten und insbesondere der Stiden zu nennen. Die entspre-
chenden Flachen sind generell mit denen des Zeitschnitts 2080 vergleichbar, aber
sie haben sich in einem gewissen Umfang vergréBert.
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Abb. 61: Flurabstandsdifferenzen zum Zeitschnitt 2100 - Ausschnitt

Flurabstandsverringerungen ergeben sich wie fir das Szenario des Zeitschnitts
2080 nur fir den Bereich mit Senkungen > 0,5 m. Sie bilden keine geschlossene
Flache, sondern sie sind in einzelne Flachen aufgeteilt, die durch die mit MaB3nah-
men versehenen Gewasser getrennt sind. Die gréBte zusammenhangende Flache
ist im Bereich Delings zu erwarten. Weit Uberwiegend sind von den Flurabstands-
verringerungen Freiflachen betroffen. Flurabstandsverringerungen > 0,25 m wer-
den zusatzlich zu dem Bereich des Kulturwehrs westlich des Hagelsbergs nur fur
zwei Bereiche, einer beidseitig der BundesstraBe B436 zwischen Horsten und dem
Firmensitz der STORAG ETZEL und einer im Bereich Delings, errechnet. Die o. g.
Uber die Vorzugsvariante zur Trockenlegung des Senkungstrogs hinausgehenden
MaBnahmen an vorhandenen Gewassern im Umfeld des Firmensitzes der
STORAG ETZEL sorgen wie im Szenario des Zeitschnitt 2080 dafir, dass in diesen
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Bereichen trotz der zunehmenden Senkungen nur geringe Flurabstandsverringe-
rungen < 0,25 m zu erwarten sind. Damit werden auch die generelle Wirksamkeit
und die Flexibilitat der zur Verfugung stehenden MaBBnahmen trotz zunehmender
Senkungen unterstrichen.
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Abb. 62: Flurabstidnde zum Zeitschnitt 2100 - Ausschnitt

In Abb. 62 sind die fir das Szenario im Zeitschnitt 2100 zu erwartenden Flurab-
stédnde in Form von Farbflachen dargestellt. Die Flurabstédnde entsprechen wegen
der geringen Flurabstandsveranderungen weitestgehend denen des Ausgangszu-
stands 2016. Die etwas gréBeren gewassernahen Grundwasserabsenkungen fiih-
ren dazu, dass sich insbesondere langs des heutigen Unterlaufs der Schiffsbalje
und des Unter- und Oberlaufs des Kalbsschloots doch etwas gréBere Flurabstande
einstellen (dominierende griine Flachen in den genannten Bereichen). Dies ist weit-
gehend mit der Situation in den bisherigen Zeitschnitten zu vergleichen. In Abb. 62
sind nérdlich und westlich des Firmensitzes der STORAG ETZEL etwas vergro-
Berte Flurabstédnde erkennbar, die mit den oben beschriebenen Flurabstandsver-
anderungen korrespondieren. Die fir die Szenarien der Zeitschnitte 2060 und 2080
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beschriebene leichte Tendenz einer Ausweitung der Verndassungsflachen im Um-
feld der Schiffsbalje oberhalb von km 3,0 und des mittleren Kalbsschloots etwa
zwischen km 2,0 und km 1,0 setzt sich fort. Der Schwerpunkt dieser leichten Zu-
nahme der Vernassungen ist nun fir den Bereich Delings zu erwarten.

Zusatzlich ist in Abb. 62 der fur Bebauung relevante Bereich mit Flurabstandsver-
ringerungen > 0,25 m dargestellt. Zusatzlich zu dem als unkritisch einzustufenden
Bereich des Kulturwehrs an der Bitze sind im Zeitschnitt 2080 ein Bereich beidseitig
der BundesstraBe B436 zwischen Horsten und dem Firmensitz der STORAG
ETZEL und Flachen im zentralen Bereich Delings hinzugekommen. Da die beiden
hinzugekommenen Bereiche ebenfalls frei von Bebauung sind, kann das Szenario
fr den Zeitschnitt 2100 insgesamt als unkritisch im Hinblick auf Bebauungen ein-
gestuft werden.

3.4.5.2 Bewertung hinsichtlich ausgewahlter Schutzgiter, Nutzungen und
Planungen

3.4.5.2.1 Boden (einschl. landwirtschaftlicher Nutzung)

Bodentypen

Im Zeitschnitt 2100 mit GegenmaBnahmen betreffen die Flurabstandsverringerun-
gen dieselben Bodentypen wie im vorherigen Zeitschnitt. Der Hauptteil der Flurab-
standsverringerungen wird weiterhin zwischen 0,10 und 0,25 m betragen, gleich-
wohl sich die Flache mit Flurabstandsverringerung > 0,25 m verdoppelt hat. Der
Anteil an terrestrischen Bdden (E//B, E//P, G-P, P, P-S, S) betragt rd. 31 %. Als
hydromorphe Béden sind, wie gehabt, Niedermoorbdden (HNv, MN/HN, YUhn),
Gleybdden (G, HNv/G, MN/P-G, P-G) und Marschenbéden zu nennen (MN,
MN//MO, MK, MC).

Im ausgewiesenen Bereich der Flurabstandsverringerungen nimmt der Anteil an
Flachen mit Flurabstanden< 0,4 m im Bereich der Niedermoorbéden (HNv, YUhn,
MN/HN) von rd. 58 % auf rd. 77 % zu. Bei den Marschenbdden (MC, MN, MN//MO,
MK) nimmt der Flachenanteil mit Flurabsténden < 0,4 m von 26 % auf 55 % zu. Bei
den Gleybdden (G, HNv/G, P-G, MN/P-G) steigt der Flachenanteil von rd. 19 % im
Ausgangszustand auf nunmehr 31 %. Hinsichtlich der Podsolbéden (P, E//P, G-P)
steigt der Flachenanteil mit Flurabstanden < 0,8 m von rd. 10 % auf 16 %.
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Auch die Flurabstandsvergroerungen betreffen wieder dieselben Bodentypen in-
nerhalb des Untersuchungsgebietes. Die gréBten FlurabstandsvergrdéBerungen tre-
ten nur sehr kleinrdumig vor allem entlang der Schiffsbalje und des Kalbsschloots
auf. Den flachenmaBig gréBten Bereich nehmen wie schon in den vorherigen Zeit-
schnitten die FlurabstandsvergréBerungen von 0,10 bis 0,25 m ein. Insgesamt sind
zu rd. 61 % hydromorphe Bbéden von Flurabstandsvergréf3erungen betroffen.

Es zeigt sich, dass hinsichtlich der Bereiche mit Flurabstdnden < 0,4 m der Fla-
chenanteil bei den Gleybdéden (G, HNv/G, MN/P-G) um 10 % von 32 % auf 22 %
im Jahr 2100 abnimmt. Bei den Niedermoorbéden (HNv, YUhn, MN/HN, YD/HNv)
nimmt der Flachenanteil von 15 % im Ausgangszustand auf 6 % ab. Bei den Mar-
schenbdéden (MC, MN, MN//MO, MK) nimmt der Flachenanteil um rd. 7 % auf 3 %
ab.

Nochmals werden die Unterschiede gréBer, wenn die Flachenanteile mit Flurab-
stédnden < 0,8 m betrachtet werden. Betrug der Flachenanteil bei den Niedermoor-
bdden im Ausgangszustand 61 %, sind es im Jahr 2080 nur noch 42 %. Bei den
Marschenbdden nimmt der Flachenanteil von 33 % auf 19 % ab und bei den Gley-
bdden von 61 % auf 48 %. Hinsichtlich der Podsolbdden (P, E//P, G-P) nimmt der
Flachenanteil mit Flurabstanden < 0,8 m von 13 % auf 8 % ab. Der Flachenanteil
mit Flurabstanden > 2,0 m steigt von 34 % auf 38 %.

Auch auBerhalb des Untersuchungsgebietes treten FlurabstandsvergréBerungen
zwischen 0,1 und 0,25 m auf. Dies betrifft im Stden mehrheitlich Podsolbéden mit
Flurabstanden, die schon im Ausgangzustand gréBer als 2,0 m sind, und Gley-Po-
dsolbdden. Untergeordnet sind z. B. entlang der Bitze, Erdniedermoor und Gley mit
Niedermoorauflage oder auch Tiefumbruchbéden aus Podsol und Moorgley betrof-
fen. In Sidwesten treten vermehrt auch Pseudogleybdden auf. Im Norden erstreckt
sich der Bereich mit Flurabstandsvergré3erungen auBerhalb des Untersuchungs-
gebietes innerhalb der Kleimarsch und Knickmarsch. Neu hinzugekommen sind
auch Bereiche 6stlich des Untersuchungsgebietes. Dort treten Klei- und Kalk-
marsch auf.

Schutzwirdige/seltene Béden

Von den Flurabstandsverringerungen bzw. -vergréBerungen >0,1 m sind keine
schutzwirdigen Bdden betroffen.
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Sulfatsaure Boden

Von den Flurabstandsverringerungen >0,1 m sind auf einem Flachenanteil von rd.
61 % potentiell sulfatsaure Bdden betroffen. Wie schon in Kapitel 3.2.3.1 (Vorkom-
men sulfatsaurer B6den) ausgefiuhrt werden durch die Flurabstandsverringerung
die Pyritoxidation und eine damit einhergehende Versauerung des Bodens lang-
fristig vermieden.

Von den FlurabstandsvergréBerungen >0,1 m sind auf einem Flachenanteil von rd.
50 % potentiell sulfatsaure Béden betroffen. Davon entfallen rd. 44 % auf die Stufe
GR 1C, mit einer hohen bis sehr hohen Wahrscheinlichkeit des Auftretens von po-
tenziell sulfatsaurem Material. 19 % werden der Klasse GR 2B zugeordnet, der eine
Ortlich mittlere bis hohe Wahrscheinlichkeit fir das Auftreten von potenziell sul-
fatsauren Sedimenten zugesprochen wird. Auf die Klasse GR 3B, mit einer gerin-
gen Wahrscheinlichkeit des Auftretens von potenziell sulfatsauren Sedimenten,
entfallen rd. 18 %. Auf die Klasse GR 1A, mit einer sehr hohen Wahrscheinlichkeit
des Auftretens von potenziell sulfatsauren Sedimenten, entfallen noch rd. 10 %.
Untergeordnet sind die Stufen GR 1B und GR 2A betroffen.

Wie bereits in Kapitel 3.2.3.1 (Vorkommen sulfatsaurer B6den) dargelegt, besteht
bei Luftkontakt die Mdglichkeit einer (extremen) Versauerung des Bodens auf pH
< 4,0, aus der Pflanzenschaden und eine erhdhte Schwermetallverfigbarkeit
bzw. -léslichkeit resultieren kénnen. Bei den betroffenen Bdden der Stufe GR 1C
werden zu rd. 92 % FlurabstandsvergréBerungen zwischen 0,1 und 0,25 m ausge-
wiesen, die vermutlich noch im Bereich der natirlichen Grundwasserschwankung
liegen. Im Bereich der Stufe GR 2B werden die FlurabstandsvergréBerungen zu rd.
85 % und im Bereich der Stufe GR 1A sogar zu rd. 98 % zwischen 0,1 und 0,25 m
betragen.

Unter Berlcksichtigung von Méglichkeiten zur zeitnahen Umsetzung von Gegen-
maBnahmen (z. B. Grabenanstaue) sind signifikante Auswirkungen auf sulfatsaure
Bdden bei Zeitschnitt 2080 nicht zu besorgen.

Landwirtschaftliche Bodennutzung

Fur den Zeitschnitt 2100 mit GegenmafBnahmen ergeben sich weiterhin Auswirkun-
gen fUr die Landwirtschaft im Untersuchungsgebiet durch Flurabstandsverringerun-
gen. Nach Auswertung im GIS stellen sie sich gemaf der in Kapitel 3.4.2.2.1 dar-
gelegten Rahmenbedingungen wie folgt dar (Anlage 15):
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e Gegenlber dem Ausgangszustand 2016 verringert sich die Flache, auf
der eine ordnungsgemafe landwirtschaftliche Nutzung méglich ist, um ins-
gesamt ca. 81,7 ha

e Von den 81,7 ha abgangiger landwirtschaftlicher Nutzflache entfallen rd.
80,9 ha auf derzeitige Griinlandstandorte sowie rd. 0,8 ha auf Ackerstand-
orte

e Aufrd. 1,9 ha ehemaliger Moorackerstandorte wird nur noch eine Griin-
landnutzung mdglich sein

Durch die GegenmafBnahmen ergeben sich jedoch auch wieder Flurabstandsver-
gréBerungen, die sich auf die Wasserversorgung der Pflanzen auswirken kdnnen.
Dadurch bedingte Verbesserungen der landwirtschaftlichen Nutzbarkeit stellen sich
geman der in Kapitel 3.4.2.2.1 dargelegten Rahmenbedingungen wie folgt dar:

e Gegenlber dem Ausgangszustand 2016 vergréBert sich die Flache, auf

der eine ordnungsgemafe landwirtschaftliche Nutzung mdglich ist, um ca.
7,2 ha

e Vonden rd. 7,2 ha landwirtschaftlicher Nutzflache entfallen rd. 4,2 ha auf
Grinlandstandorte und rd. 3,0 ha auf Ackerstandorte

Durch FlurabstandsvergréBerungen bedingte Beeintrachtigungen der landwirt-
schaftlichen Nutzung sind gemaf den in Kapitel 3.4.2.2.1 genannten Bedingungen
wie folgt zu erwarten:
e Gegenlber dem Ausgangszustand 2016 vergrdBert sich die Flache, auf
der eine gute Wasserversorgung der Pflanzen aus dem Grundwasser ver-
ringert wird, um rd. 18,2 ha

e Von den rd. 18,2 ha landwirtschaftlicher Nutzflache entfallen rd. 15,2 ha
auf Griinlandstandorte und rd. 3,0 ha auf Ackerstandorte

3.4.5.2.2 Landschaft

Bei Zeitschnitt 2100 ist im Vergleich zu 2080 zusétzlich folgende Landschaftsein-
heiten von nennenswerten FlurabstandsvergréBerungen betroffen (Abb. 38):

e LE 11 Wallheckengebiet stlich Marx

Im Ubrigen ist auf die Ausflihrungen zum Zeitschnitt 2080 zu verweisen.
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3.4.5.2.3 Pflanzen/Biotope

Sofern keine ergédnzenden GegenmafBnahmen veranlasst werden, nimmt insbe-
sondere nordlich der B 436 im dort gelegenen Grinlandareal der Anteil zumindest
temporar vernasster Flachenanteile zu.

Auf solchen Standorten entwickeln sich aufgrund nur noch eingeschrankt mogli-
cher landwirtschaftlicher Nutzung Untereinheiten der Seggen-, binsen- oder hoch-
staudenreiche Nasswiese. Je nach Vernassungsgrad kann auch sonstiges arten-
reiches Feucht- und Nassgriinland mit hohem Anteil von Flutrasen-Arten entste-
hen.

Ein im &stlichen Untersuchungsgebiet um Obermeielgroden erstmalig neu auftre-
tender, bisher nicht naher kartierter ,Abtrocknungbereich®, stellt sich im Luftbild als
mehr oder weniger zusammenhangendes Griinlandareal heraus. Signifikante ne-
gative Auswirkungen auf Biotopstruktur und Vegetation sind hier bei Abstandsan-
derungen im Bereich von lediglich 10 - 25 cm nicht zu erwarten. Im Ubrigen ist auf
die Ausfiihrungen zum Zeitschnitt 2080 zu verweisen.

3.4.5.2.4 Brutvogel

Der Anteil an Vern&dssungsflachen nimmt bei Zeitschnitt 2080 insbesondere nérd-
lich der B 436 weiter zu. Bezogen auf den in 2016 ermittelten Ausgangszustand
waren durch Brutplatzverlust davon theoretisch bis zu 9 Brutpaare betroffen (Tab.
31 sowie Abb. 63).

Tab. 31: Theoretische Brutplatzverluste bei Zeitschnitt 2100 (mit GegenmaBnahmen)

Brutvogelart Potenzielle
(gem. /21/) Brutplatzverluste
Austernfischer 1
Brandgans 1
Feldlerche 1
Gartenrotschwanz 1
Kiebitz 3
Mausebussard 1
Wachtel 1

>9
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Abb. 63: Potenzielle senkungsbedingte Brutplatzverluste bei Zeitschnitt 2100 (mit Gegen-

mafBnahmen)
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Es gilt jedoch weiterhin, dass groB3flachig Ausweichmdglichkeiten bestehen und der
Wechsel zwischen trockeneren und verndssten Teilflachen ein insgesamt attrakti-
ves Wat- und Wiesenvogelhabitat darstellt. Insofern kann aus Sicht des Wiesenvo-
gelschutzes weniger von einer nachteiligen als vielmehr von einer positiven Ge-

bietsentwicklung ausgegangen werden.

Hinsichtlich der von FlurabstandsvergréBerungen betroffenen Bereiche ist auf die

Ausflihrungen zum Zeitschnitt 2080 zu verweisen.

3.4.5.2.5 Rast-/Gastvogel

Keine signifikanten Anderungen gegentiiber Zeitschnitt 2080.

Die sich im &stlichen Untersuchungsgebiet im Bereich Obermeielgroden entwi-
ckelnden ,Abtrocknungsflachen” sind nach Datenlage fir die Rast-/Gastvogelfauna
ohne besondere Bedeutung. Allerdings schlieBen sich stdlich bedeutsame Fla-
chen unmittelbar an, auf deren Unversehrtheit zu gegebener Zeit u. U. besonders
zu achten ist (Kapitel 3.4.5.2.13).

3.4.5.2.6 Fledermause

Nach aktueller Datenlage sind auch bei Zeitschnitt 2100 weiterhin keine bedeutsa-
men Fledermausvorkommen von senkungsbedingten Auswirkungen betroffen. Die
zu vorherigen Zeitschnitten getatigten Aussagen kdnnen insofern aufrechterhalten

werden.

Hinsichtlich der ohne ergédnzende GegenmaBnahmen im ndrdlichen Untersu-
chungsgebiet zu erwartenden Flurabstandsverringerungen, die nunmehr bis an das
Friedeburger Tief heranreichen, kénnen ggf. positive Auswirkungen u. a. fir die
Teichfledermaus hervorgehen, indem sich deren Jagdhabitate dadurch erweitern.
Vor dem Hintergrund des im Nahbereich ausgewiesenen FFH-Gebietes DE 2312-
331 ,Teichfledermaus-Habitate im Raum Wilhelmshaven® (hier: GroBraum Friede-
burger Tief), ware dies aus naturschutzfachlicher Sicht eine erstrebenwerte Ent-

wicklung.

3.4.5.2.7 Amphibien

Keine signifikanten Anderungen gegeniiber Zeitschnitt 2080.
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Die insbesondere im Griinlandareal nérdlich der B 436 zunehmende Vernassungs-
tendenz begulnstigt innerhalb dieses gewéasser- bzw. grabenreichen Gebietes das
Vorkommen und die Fortpflanzung von Amphibien i. A.

Ansonsten entwickelt sich bis 2100 im &stlichen Untersuchungsgebiet bei Obermei-
elgroden ein weiterer ,,Abtrocknungsbereich®. Auch hier liegen keine entsprechen-
den Erfassungsdaten vor, jedoch sind aufgrund der nur sehr geringen Abstands-

veranderungen keine erheblichen Auswirkungen auf die Artengruppe zu erwarten.

3.4.5.2.8 Heuschrecken

Wie bereits bei Zeitschnitt 2080 beschrieben, stellen insbesondere feuchte Grin-
landflachen die im Untersuchungsgebiet wertvollsten Heuschreckenlebensraume
dar. Insofern wird die Artengruppe von den insgesamt weiter zunehmenden Berei-
chen mit Flurabstandsverringerungen und 6&rtlichen Gelandeverndssungen be-
gunstigt. Dies betrifft insbesondere das Grinlandareal nérdlich der B 436. Davon
profitieren vor allem hygrophile bis stark hygrophile Arten, wie z. B. Sumpfschrecke
(Stethophyma grossum), Sumpfgrashipfer (Chorthippus montanus) oder Kurzfliig-
lige Schwertschrecke (Concephalus dorsalis), die i. A. in extensiv genutzten seg-

gen- und binsenreichen Nasswiesen und in GroBBseggenriedern vorkommen.

Im Ubrigen ist auf die Ausfiinrungen zum Zeitschnitt 2080 zu verweisen.

3.4.5.2.9 Fische

Keine signifikanten Anderungen gegeniiber Zeitschnitt 2080.

3.4.5.2.10Libellen

Keine signifikanten Anderungen gegeniiber Zeitschnitt 2080.

3.4.5.2.11 Regionales Raumordnungsprogramm Landkreis Wittmund

Bei Flurabstandsverringerungen im Bereich > 25 cm und dadurch 6értlich zuneh-
menden Vernassungen, wie sie zu diesem Zeitpunkt z. B. im Grinlandareal nérd-
lich der B 436 zu erwarten sind, kann es aufgrund von Bewirtschaftungseinschran-
kungen zur Beeintrachtigung der dort im RROP ausgewiesenen Vorrang-/Vorsor-
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gefunktionen fir Landwirtschaft bzw. Grinlandbewirtschaftung kommen. Zur Ver-
meidung derartiger Beeintrachtigungen sind zusatzliche GegenmaBnahmen aller-
dings jederzeit mdglich.

Im Ubrigen ist auf die Ausflihrungen zum Zeitschnitt 2080 zu verweisen.

3.4.5.2.12Regionales Raumordnungsprogramm Landkreis Friesland

Keine signifikanten Anderungen gegeniiber Zeitschnitt 2080.

Fidr eine zu diesem Zeitpunkt im dstlichen Untersuchungsgebiet neu auftretende
Abtrocknungsflache im Bereich Obermeielgroden ist im RROP eine Ausweisung
als Vorsorgegebiet fir Landwirtschaft und Erholung sowie als Vorranggebiet fur
Grunlandbewirtschaftung, - pflege und -entwicklung erfolgt. Bei nur sehr geringfi-
gigen Abstandséanderungen (10 — 25 cm) sind hier signifikante Auswirkungen auf
die 0. g. Ziele und Grundsatze der Raumordnung nicht zu erwarten.

3.4.5.2.13 Landschafts(rahmen)planung

Fir einen im &stlichen Untersuchungsgebiet im Umfeld von Obermeielgroden auf-
tretenden Bereich mit Flurabstandsvergré3erungen werden im LRP des Landkrei-
ses Friesland wiederum der Erhalt von traditionellen Siedlungsstrukturen und Dau-
ergrinland angegeben. Die in nur sehr geringer Auspragung zu erwartenden Flur-
abstandsanderungen stehen diesen landschaftsplanerischen Zielen nicht entge-
gen.

Allerdings erstrecken sich die FlurabstandsvergréBerungen hier in ihrer stdlichen
Ausdehnung bis dicht an eine ausgewiesene Kompensationsflache > 5 ha sowie
einen dort als naturschutzwirdig angegebenen Bereich.

Konkret handelt es sich um ein Brut- und Rastgebiet schutzwlrdiger und stark ge-
fahrdeter Vogelarten (u. a. GroBer Brachvogel, Kiebitz, Rebhuhn, Goldregenpfei-
fer) sowie einen Bereich mit Vorkommen gefahrdeter Pflanzenarten (Efeublattriger
HahnenfuB3).

Landschaftsplanerisches Ziel ist hier die Erhaltung und Entwicklung eines Wiesen-
vogelbrutgebietes und Gastvogelgebietes sowie die Wiederherstellung eines Nass-
grinlandareals mit vegetationsreichen Graben. Zu diesem Zweck sind die Boden-
wasserstande anzuheben und eine extensive Griinlandbewirtschaftung durchzu-
fihren. Z. T. erfolgt dies bereits innerhalb ausgewiesener Kompensationsbereiche.
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Da die angestrebte Entwicklung bzw. bereits durchgefuhrte MaBnahmen mdglich-
erweise auch durch geringere Flurabstandsvergré3erungen beeintrachtigt werden
kann, ist zu gegebener Zeit zu Uberprifen, ob hier zur Vermeidung einer nachteili-
gen Gebietsentwicklung ggf. ergdnzende GegenmafBnahmen umzusetzen sind.

Im Ubrigen ist auf die Ausflihrungen zum Zeitschnitt 2080 zu verweisen.

3.4.5.2.14 Leitbild Kulturlandschaft Etzel

Keine signifikanten Anderungen gegeniiber Zeitschnitt 2080.

Um den Anforderungen des sektoralen Leitbildes ,Landwirtschaft* zum Erhalt einer
intensiven Grunlandnutzung in Marsch und Moor gerecht zu werden, sind zu die-
sem Zeitpunkt aufgrund zunehmender Verndssungstendenz insbesondere im
Griinlandareal nérdlich der B 436 allerdings erganzende wasserbauliche Gegen-
maBnahmen (z. B. Grabenaufweitungen, Grabenneuanlagen) nunmehr definitiv
vorzusehen.

3.4.6 Zeitschnitt 2120

3.4.6.1 Ergebnis der Grundwassermodellierung

Im Szenario fir den Zeitschnitt 2120 (korrespondierende Gesamtsenkung seit 1973
ca. 2,55 m) sind wie beim Zeitschnitt 2060 alle Elemente der Vorzugsvariante zur
Trockenhaltung des Senkungstrogs umgesetzt. Im Szenario fir den Zeitschnitt
2100 sind weitere MaBnahmen an vorhandenen Gewéassern wie z. B. Sohlrdumun-
gen und Grabeneintiefungen und 2 neue Entwasserungsgraben langs der Bundes-
stralBe B436 westlich von Horsten bertcksichtigt. Zur Verhinderung unakzeptabler
Flurabstandsverringerungen im Bereich Horsten wurde fir diesen Bereich eine wei-
tere Uber das Szenario fur den Zeitschnitt 2100 hinausgehende MaBnahme, eine
Grabenverlangerung um ca. 150 m westlich von Horsten berlicksichtigt. Diese wei-
tere MaBnahme ist wie die MaBnahmen, die schon im Szenario des Zeitschnitts
2100 berticksichtigt wurden, in Anlage 16 zu erkennen. Die Ergebnisse der Modell-
rechnung sind in Form von Flurabstandsveranderungen zum Ausgangszustand
2016 in Anlage 16 als Uberblick und in Abb. 64 als Ausschnitt fiir den zentralen
Senkungsbereich dargestellt.
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Abb. 64: Flurabstandsdifferenzen zum Zeitschnitt 2120 - Ausschnitt

Es sind FlurabstandsvergréBerungen bis ca. 2,0 m und Flurabstandsverringerun-
gen bis ca. 1,0 m zu erwarten. Flurabstandsvergré3erungen > 0,25 m werden wie
in den bisherigen Zeitschnitten fir den Unterlauf der Schiffsbalje und den Kalbs-
schloot errechnet. Hinzukommen wie fir den Zeitschnitt 2100 noch sehr kleinrau-
mige FlurabstandsvergréBerungen > 0,25 m an einigen mit weiteren MaBnahmen
versehenen Graben in der Umgebung des Firmensitzes der STORAG ETZEL und
eine FlurabstandsvergréBerung an dem westlichen der beiden neuen Entwéasse-
rungsgraben langs der BundesstraBe B436. FlurabstandsvergréBerungen > 0,5 m
kdénnen in Anlage 16 und in der Darstellung in Abb. 64 wie bei den bisherigen Zeit-
schnitten nicht erkannt werden. Sie befinden sich unmittelbar unter der Sohle der
Schiffsbalje und des Kalbsschloots.

Daneben sind wie fur den Zeitschnitt 2100 FlurabstandsvergréBerungen < 0,25 m
an den Randern des Senkungstrogs zu erwarten. Hierbei handelt es sich tUberwie-
gend um FlurabstandsvergréBerungen kaum > 0,15 m. In diesem Zusammenhang
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sind der Norden, der Osten und insbesondere der Siiden zu nennen. Die entspre-
chenden Flachen sind generell mit denen des Zeitschnitts 2080 vergleichbar, aber
sie haben sich in einem gewissen Umfang vergrdBert.

Am sidlichen Rand des Senkungstrogs gehen die fir das Szenario berechneten
FlurabstandsvergréBerungen Uber den Senkungsrand hinaus. Dies hangt wie in
Kapitel 3.4.4.1 beschrieben mit dem Fehlen eines engmaschigen Gewassersys-
tems zusammen. Das gréBte Gewasser in diesem Bereich ist die Neue Heete.
Schon im Ausgangszustand 2016 hat sie nur abschnittsweise eine nennenswerte
Vorfluteigenschaft fir das Grundwasser. In dem Szenario des Zeitschnitt 2120 geht
westlich des Bohlenberger Moors die Vorflut vollstandig verloren. Durch eine Mo-
dellrechnung fiir ein zuséatzliches Szenario fir den Zeitschnitt 2120 konnte belegt
werden, dass wirksame MaBnahmen zur Verfigung stehen, um ein evtl. unglnsti-
ges oder gar nicht akzeptables Ausdehnen der Abtrocknungsflachen zu verhindern.
Bei diesem zusétzlichen Szenario wurden Uber den westlich des Bohlenberger
Moors gelegenen Abschnitt der Neue Heete ca. 20 m¥h im Sinne einer Grundwas-
seranreicherung versickert. Die Flurabstandsvergré3erungen konnten in dem zu-
satzlichen Szenario fir den Zeitschnitt 2120 auf eine Linie etwa langs der StraBBe
Hohemoor, die von Horsten in stdwestlicher Richtung verlauft, zurlickgedrangt
werden. Dafur waren geringfligige Flurabstandsverringerungen langs der Neue
Heete zu erwarten. Die Ergebnisse dieses zusétzlichen Szenarios sind im Bericht
nicht dokumentiert. Uber die Notwendigkeit einer derartigen Grundwasseranreiche-
rung wird im Zuge eines Grundwassermonitorings konkret entschieden.

Flurabstandsverringerungen ergeben sich wie fir das Szenario des Zeitschnitts
2100 nur fir den Bereich mit Senkungen > 0,5 m. Sie bilden keine geschlossene
Flache, sondern sie sind in einzelne Flachen aufgeteilt, die durch die mit MaB3nah-
men versehenen Gewasser getrennt sind. Die gréBte zusammenhangende Flache
ist im Bereich Delings zu erwarten. Weit Uberwiegend sind von den Flurabstands-
verringerungen Freiflachen betroffen. Flurabstandsverringerungen > 0,25 m wer-
den zusatzlich zu dem Bereich des Kulturwehrs westlich des Hagelsbergs nur fur
zwei im Laufe des Senkungsgeschehens kontinuierlich ausgeweitete Bereiche, ei-
ner beidseitig der Bundesstraf3e B436 zwischen Horsten und dem Firmensitz der
STORAG ETZEL und einer im Bereich Delings, errechnet. Die o. g. Uber die Vor-
zugsvariante zur Trockenlegung des Senkungstrogs hinausgehenden MaBnahmen
an vorhandenen Gewassern im Umfeld des Firmensitzes der STORAG ETZEL sor-
gen wie im Szenario des Zeitschnitts 2100 dafir, dass in diesem Bereich trotz der
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zunehmenden Senkungen nur geringe Flurabstandsverringerungen < 0,25 m zu
erwarten sind.

T
‘

> 8
Flurabstéande (m)

o i

0,0m-08m

08m-12m
1.2m=16m
1,6m-20m
20m-30m
30m-40m
40m-50m
50m-=10,0m
>10,0 m

Flurabstandsver-
ringerung > 0,25 m

Abb. 65: Flurabstidnde zum Zeitschnitt 2120 - Ausschnitt

In Abb. 65 sind die fir das Szenario im Zeitschnitt 2120 zu erwartenden Flurab-
stande in Form von Farbflachen dargestellt. Die Flurabstédnde entsprechen wegen
der geringen Flurabstandsveranderungen weitestgehend denen des Ausgangszu-
stands 2016. Die etwas gréBeren gewassernahen Grundwasserabsenkungen fiih-
ren dazu, dass sich insbesondere langs des heutigen Unterlaufs der Schiffsbalje
und des Unter- und Oberlaufs des Kalbsschloots abschnittsweise doch etwas gré-
Bere Flurabstande einstellen (dominierende griine Flachen in den genannten Be-
reichen). Dies ist abschnittsweise mit der Situation in den bisherigen Zeitschnitten
zu vergleichen. In Abb. 65 sind ndérdlich und westlich des Firmensitzes der
STORAG ETZEL etwas vergrdBerte Flurabstande erkennbar, die mit den oben be-
schriebenen Flurabstandsverédnderungen korrespondieren. Die flr die Szenarien
der Zeitschnitte 2060 bis 2100 beschriebene Tendenz einer Ausweitung der Ver-
nassungsflachen im Umfeld der Schiffsbalje oberhalb von km 3,0 und des mittleren
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Kalbsschloots etwa zwischen km 2,0 und km 1,0 setzt sich fort. Der Schwerpunkt
dieser leichten Zunahme der Vernassungen ist wie im Szenario des Zeitschnitts
2100 fur den Bereich Delings zu erwarten.

Zusatzlich ist in Abb. 65 der fur Bebauung relevante Bereich mit Flurabstandsver-
ringerungen > 0,25 m dargestellt. Zusatzlich zu dem als unkritisch einzustufenden
Bereich des Kulturwehrs an der Bitze sind im Zeitschnitt 2080 ein Bereich beidseitig
der BundesstraBe B436 zwischen Horsten und dem Firmensitz der STORAG
ETZEL und Flachen im zentralen Bereich Delings hinzugekommen. Da diese bei-
den im hier betrachteten Zeitschnitt deutlich weiter ausgedehnten Bereiche eben-
falls frei von Bebauung sind, kann das Szenario fir den Zeitschnitt 2120 insgesamt
als unkritisch im Hinblick auf Bebauungen eingestuft werden.

Die Grundwasserférderung Kleinhorsten der GEW und die der STORAG ETZEL
werden in den Szenarien des Zeitschnitts 2120 wie auch der Ubrigen Zeitschnitte
von den Senkungen und MaBnahmen nicht beeinflusst. Dies hangt wesentlich mit
der Tiefenlage der Brunnenfilter zusammen.

Ausuferungen der Gewasser werden in den Szenarien des Zeitschnitts 2120 wie
auch der Ubrigen Zeitschnitte, also bei Mittelwasserverhaltnissen vollstandig ver-
mieden.

3.4.6.2 Bewertung hinsichtlich ausgewahlter Schutzgiter, Nutzungen und
Planungen

3.4.6.2.1 Boden (einschl. landwirtschaftlicher Nutzung)

Bodentypen

Im Zeitschnitt 2120 mit GegenmaBnahmen betreffen die Flurabstandsverringerun-
gen dieselben Bodentypen wie im vorherigen Zeitschnitt. Der Hauptteil der Flurab-
standsverringerungen wird weiterhin zwischen 0,10 und 0,25 m betragen, gleich-
wohl sich der Flachenanteil mit Flurabstandsverringerung > 0,25 m auf 16 % ver-
gréBert hat. Der Anteil an terrestrischen Bdden (E//B, E//P, G-P, P, P-S, S) betragt
rd. 29 %. Als hydromorphe Bdden sind wie gehabt Niedermoorbdden (HNv,
MN/HN, YUhn), Gleybdden (G, HNv/G, MN/P-G, P-G) und Marschenbéden (MN,
MN//MO, MK, MC) zu nennen.

Im ausgewiesenen Bereich der Flurabstandsverringerungen nimmt der Anteil an
Flachen mit Flurabstédnden < 0,4 m im Bereich der Niedermoorbéden (HNv, YUhn,
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MN/HN) von rd. 56 % auf rd. 76 % zu. Bei den Marschenbdden (MC, MN, MN//MO,
MK) nimmt der Flachenanteil mit Flurabsténden < 0,4 m von 22 % auf 51 % zu. Bei
den Gleybdden (G, HNv/G, P-G, MN/P-G) steigt der Flachenanteil von rd. 17 % im
Ausgangszustand auf nunmehr 31 %. Hinsichtlich der Podsolbéden (P, E//P, G-P)
steigt der Flachenanteil mit Flurabstanden < 0,8 m von rd. 10 auf 16 %.

Die FlurabstandsvergréBerungen betreffen zum ersten Mal den Bodentyp Braunei-
sengley. Der Bodentyp Podsol-Gley mit Kleimarschauflage ist nicht mehr betroffen.
Ansonsten sind wieder dieselben Bodentypen innerhalb des Untersuchungsgebie-
tes betroffen. Die groBten Flurabstandsvergré3erungen treten nur sehr kleinrdumig
vor allem entlang der Schiffsbalje und des Kalbsschloots auf. Den flachenmaBig
gréBten Bereich nehmen wie schon in den vorherigen Zeitschnitten die Flurab-
standsvergréBerungen von 0,10 bis 0,25 m ein. Insgesamt sind zu rd. 60 % hydro-
morphe Bbdden von FlurabstandsvergréBerungen betroffen.

Es zeigt sich, dass hinsichtlich der Bereiche mit Flurabstdnden < 0,4 m der Fla-
chenanteil bei den Gleybdden (G, Ge, HNv/G, MN/P-G) um 8 % von 25 % auf 17 %
im Jahr 2120 abnimmt. Bei den Niedermoorbéden (HNv, YUhn, MN/HN, YD/HNv)
nimmt der Flachenanteil von 15 % im Ausgangszustand auf 6 % ab. Bei den Mar-
schenbéden (MC, MN, MN//MO, MK) nimmt der Flachenanteil um rd. 7 % auf 2 %
ab.

Nochmals werden die Unterschiede gréBer, wenn die Flachenanteile mit Flurab-
stédnden < 0,8 m betrachtet werden. Betrug der Flachenanteil bei den Niedermoor-
bdden im Ausgangszustand 62 % sind es im Jahr 2120 nur noch 42 %. Bei den
Marschenbdden nimmt der Flachenanteil von 33 % auf 18 % ab und bei den Gley-
bdden von 56 % auf 42 %. Hinsichtlich der Podsolbdden (P, E//P, G-P) nimmt der
Flachenanteil mit Flurabstanden < 0,8 m von 14 % auf 8 % ab. Der Flachenanteil
mit Flurabstanden > 2,0 m steigt von 33 % auf 36 %.

AuBerhalb des Untersuchungsgebietes treten neben FlurabstandsvergréBerungen
zwischen 0,1 und 0,25 m diesmal vereinzelt auch VergréBerungen zwischen 0,25
und 0,5 m auf. Diese gréBeren Flurabstandsvergréerungen betreffen im Wesent-
lichen Plaggenesche unterlagert von Braunerde mit Flurabstanden im Ausgangs-
zustand von 2 bis 3 m. Von den Flurabstandsvergré3erungen zwischen 0,1 und
0,25 m sind im Suden weiterhin mehrheitlich Podsolbéden mit Flurabstanden, die
schon im Ausgangzustand gréBer als 2,0 m sind, und Gley-Podsolbdden betroffen.
Untergeordnet sind, z. B. entlang der Bitze, Erdniedermoor und Gley mit Nieder-
moorauflage oder auch Tiefumbruchbdden aus Podsol und Moorgley betroffen. In
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Siidwesten treten vermehrt auch Pseudogleybdden auf. Im Norden erstreckt sich
der Bereich mit Flurabstandsvergré3erungen auBBerhalb des Untersuchungsgebie-
tes innerhalb der Kleimarsch, Knickmarsch und Niedermoor mit Kleimarschauflage.
Neu hinzugekommen sind auch Bereiche 6stlich des Untersuchungsgebietes. Dort
treten die Bodentypen Klei- und Kalkmarsch auf.

Schutzwirdige/seltene Béden

Von den Flurabstandsverringerungen bzw. -vergré3erungen >0,1 m sind im Rand-
bereich auf einer Flache von rd. 270 m2 schutzwirdige Bdden betroffen. Es handelt
sich um den Brauneisengley, der zu den Boden mit naturgeschichtlich hoher Be-
deutung zahlt. Fir den Ausgangszustand sind fir den betroffenen Bereich Flurab-
stédnde zwischen 0,4 und 0,6 m ausgewiesen. In diesem Zeitschnitt werden Flurab-
stdnde im Bereich von 0,6 bis 0,8 m berechnet. Der mittlere Grundwasserstand
verbleibt damit noch in der fir Gleye typischen Lage oberhalb von 0,8 bis 1,0 m
unter Gelénde.

Sulfatsaure Boden

Von den Flurabstandsverringerungen >0,1 m sind auf einem Flachenanteil von rd.
64 % potentiell sulfatsaure Bdden betroffen. Wie schon in Kapitel 3.2.3.1 (Vorkom-
men sulfatsaurer Boden) ausgefuhrt, werden durch die Flurabstandsverringerung
die Pyritoxidation und eine damit einhergehende Versauerung des Bodens lang-
fristig vermieden.

Von den FlurabstandsvergréBerungen >0,1 m sind auf einem Flachenanteil von rd.
48 % potentiell sulfatsaure Béden betroffen. Davon entfallen rd. 44 % auf die Stufe
GR 1C, mit einer hohen bis sehr hohen Wahrscheinlichkeit des Auftretens von po-
tenziell sulfatsaurem Material. 17 % werden der Klasse GR 2B zugeordnet, der eine
Ortlich mittlere bis hohe Wahrscheinlichkeit fir das Auftreten von potenziell sul-
fatsauren Sedimenten zugesprochen wird. Auf die Klasse GR 3B, mit einer gerin-
gen Wahrscheinlichkeit des Auftretens von potenziell sulfatsauren Sedimenten,
entfallen rd. 18 %. Auf die Klasse GR 1A, mit einer sehr hohen Wahrscheinlichkeit
des Auftretens von potenziell sulfatsauren Sedimenten, entfallen noch rd. 10 %.
Untergeordnet sind die Stufen GR 1B und GR 2A betroffen.

Wie bereits in Kapitel 3.2.3.1 (Vorkommen sulfatsaurer B6den) dargelegt, besteht
bei Luftkontakt die Mdglichkeit einer (extremen) Versauerung des Bodens auf pH
< 4,0, aus der Pflanzenschaden und eine erhdhte Schwermetallverfigbarkeit
bzw. -l6slichkeit resultieren kénnen. Bei den betroffenen Béden der Stufe GR 1C
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werden zu rd. 94 % FlurabstandsvergréBerungen zwischen 0,1 und 0,25 m ausge-
wiesen, die vermutlich noch im Bereich der natirlichen Grundwasserschwankung
liegen. Im Bereich der Stufe GR 2B werden die FlurabstandsvergréBerungen zu rd.
88 % und im Bereich der Stufe GR 1A sogar zu rd. 98 % zwischen 0,1 und 0,25 m
betragen.

Unter Berlcksichtigung von Méglichkeiten zur zeitnahen Umsetzung von Gegen-
maBnahmen (z. B. Grabenanstaue) sind signifikante Auswirkungen auf sulfatsaure
Bdden auch bei Zeitschnitt 2120 nicht zu erwarten.

Landwirtschaftliche Bodennutzung

Fur den Zeitschnitt 2120 mit GegenmafBnahmen ergeben sich weiterhin Auswirkun-
gen fUr die Landwirtschaft im Untersuchungsgebiet durch Flurabstandsverringerun-
gen. Nach Auswertung im GIS stellen sie sich gemaf der in Kapitel 3.4.2.2.1 dar-
gelegten Rahmenbedingungen wie folgt dar (Anlage 17):

e Gegenlber dem Ausgangszustand 2016 verringert sich die Flache, auf

der eine ordnungsgemafe landwirtschaftliche Nutzung méglich ist, um ins-
gesamt ca. 107,6 ha

e Vonden 107,6 ha abgéngiger landwirtschaftlicher Nutzflache entfallen rd.
106,6 ha auf derzeitige Grinlandstandorte sowie rd. 1,0 ha auf Acker-
standorte

e Aufrd. 2,2 ha ehemaliger Moorackerstandorte wird nur noch eine Griin-
landnutzung mdglich sein

Durch die GegenmafBnahmen ergeben sich jedoch auch wieder Flurabstandsver-
gréBerungen, die sich auf die Wasserversorgung der Pflanzen auswirken kdnnen.
Dadurch bedingte Verbesserungen der landwirtschaftlichen Nutzbarkeit stellen sich
geman der in Kapitel 3.4.2.2.1 dargelegten Rahmenbedingungen wie folgt dar:

e Gegenlber dem Ausgangszustand 2016 vergréBert sich die Flache, auf

der eine ordnungsgemafe landwirtschaftliche Nutzung mdglich ist, um ca.
6,3 ha

e Von den rd. 6,3 ha landwirtschaftlicher Nutzflache entfallen rd. 3,8 ha auf
Grinlandstandorte und rd. 2,5 ha auf Ackerstandorte

Durch FlurabstandsvergréBerungen bedingte Beeintrachtigungen der landwirt-
schaftlichen Nutzung sind gemaf den in Kapitel 3.4.2.2.1 genannten Bedingungen
wie folgt zu erwarten:
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e Gegenlber dem Ausgangszustand 2016 vergréBert sich die Flache, auf
der eine gute Wasserversorgung der Pflanzen aus dem Grundwasser
nicht mehr gegeben ist, um rd. 16,3 ha.

e Von den rd. 16,3 ha landwirtschaftlicher Nutzflache entfallen rd. 13,3 ha
auf Grinlandstandorte und rd. 3,0 ha auf Ackerstandorte.

3.4.6.2.2 Landschaft

Keine signifikanten Anderungen gegentiiber Zeitschnitt 2100.

3.4.6.2.3 Pflanzen/Biotope

Keine signifikanten Anderungen gegeniiber Zeitschnitt 2100.

3.4.6.2.4 Brutvogel

Bei gleichlautenden Kernaussagen wie zum Zeitschnitt 2100 sind zum Prognose-
zeitpunkt 2120 theoretisch bis zu 11 Brutpaare von vernassungsbedingten Brut-
platzverlusten betroffen (Tab. 32 sowie Abb. 66).

Ansonsten sind keine signifikanten Anderungen gegentiber Zeitschnitt 2100 zu ver-

zeichnen.

Tab. 32: Theoretische Brutplatzverluste bei Zeitschnitt 2120 (mit GegenmaBnahmen)

Brutvogelart Potenzielle
(gem. /21/) Brutplatzverluste
Austernfischer 2
Brandgans 1
Feldlerche 1
Gartenrotschwanz 1
Kiebitz 3
Mausebussard 1
Rebhuhn 1
Wachtel 1
> 11
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Abb. 66: Potenzielle senkungsbedingte Brutplatzverluste bei Zeitschnitt 2120 (mit Gegen-
mafBnahmen)
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3.4.6.2.5 Rast-/Gastvogel

Keine signifikanten Anderungen gegeniiber Zeitschnitt 2100.

3.4.6.2.6 Fledermause

Keine signifikanten Anderungen gegeniiber Zeitschnitt 2100.

3.4.6.2.7 Amphibien

Keine signifikanten Anderungen gegeniiber Zeitschnitt 2100.

3.4.6.2.8 Heuschrecken

Keine signifikanten Anderungen gegeniiber Zeitschnitt 2100.

3.4.6.2.9 Fische

Keine signifikanten Anderungen gegeniiber Zeitschnitt 2100.

3.4.6.2.10Libellen

Keine signifikanten Anderungen gegeniiber Zeitschnitt 2100.

3.4.6.2.11 Regionales Raumordnungsprogramm Landkreis Wittmund

Keine signifikanten Anderungen gegeniiber Zeitschnitt 2100.

3.4.6.2.12Regionales Raumordnungsprogramm Landkreis Friesland

Keine signifikanten Anderungen gegeniiber Zeitschnitt 2100.

3.4.6.2.13 Landschafts(rahmen)planung

Keine signifikanten Anderungen gegeniiber Zeitschnitt 2100.

3.4.6.2.14 Leitbild Kulturlandschaft Etzel

Keine signifikanten Anderungen gegeniiber Zeitschnitt 2100.
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3.4.7 Untersuchung des Senkungseinflusses auf den Ems-Jade-Kanal

Auf Nachfrage des NLWKN wurde untersucht, inwieweit Einflisse der Senkungen
auf den Ems-Jade-Kanal zu erwarten sind, der das Untersuchungsgebiet im Nor-
den von Westen nach Osten durchquert (vgl. Anlage 1). Er ist als kiinstliches Still-
gewadsser zu betrachten. Da der Ems-Jade-Kanal nur geringe Senkungen erféahrt,
war eine Untersuchung der zu erwartenden Senkungsentwicklung einschlieBlich
des Endzustandes hinreichend.

2028 ist ein erster Abschnitt des Ems-Jade-Kanals von Senkungen > 0,01 m be-
troffen. Die gréBten Senkungen sind in 2120 mit 0,08 m bei der Unterquerung durch
das Emder Tief mit Hilfe eines Dukers (vgl. Abb. 67) zu erwarten.

- "
— g 25 |
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Abb. 67: Maximale Senkungen am Ems-Jade-Kanal in 2120

Da die maximalen Senkungen < 0,1 m betragen, ist mit Auswirkungen auf die
Standsicherheit und Wasserwirtschaft nicht zu rechnen.

3.4.8 Untersuchung der Stillgewasser

Zusatzlich zu den hydraulischen Berechnungen fiir die FlieBgewéasser und den
Grundwassermodellrechnungen wurden die Stillgewasser separat daraufhin unter-
sucht, in wieweit sie von Senkungen betroffen werden und welche Auswirkungen
das auf wasserwirtschaftliche und ggf. 6kologische Aspekte hat. Fir die Stillgewas-
ser wurden jeweils die Uferlinie und ein Schnitt I1&ngs der Richtung des lokalen Sen-
kungsgradienten (Richtung der starksten Kippung zum Senkungsmaximum hin)
nach Vorgaben der UWB des Landkreises Wittmund konstruiert (/38/), soweit sie
nicht durch Planungsunterlagen dokumentiert waren. Diese mit CAD erzeugten
Schnitte wurden entsprechend den Senkungen abgesenkt und damit verkippt.
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Das am stérksten von Senkungen betroffene Stillgewéasser, der Teich am Moorstri-
cher Weg, wird bis zum Jahr 2120 von maximalen Verkippungen zwischen 0,2 und
0,3 m betroffen. Die Wasserflache verlagert sich geringfligig nach Stidosten. Dies
ist nicht nur wegen des geringen Senkungsbetrages unbedenklich, sondern auch,
weil diese Verkippungen Uber einen Zeitraum von Uber 100 Jahren stattfinden wird
und die Veranderungen in diesen Zeitraum unmerklich sind. Die Lebewelt des Still-
gewassers kann sich diesem Vorgang anpassen, wasserwirtschaftliche Auswirkun-
gen sind wie an den anderen, geringer betroffenen Stillgewassern, nicht zu erwar-
ten. Insgesamt sind die Auswirkungen der Senkungen auf die Stillgewéasser ver-
nachlassigbar.
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4 Prognose der in Folge der Senkungen zu erwartenden Auswirkungen
auf die SuB-/Salzwassergrenze

4.1 Vorgehensweise

Fur die Berechnung der in Zukunft zu erwartenden Auswirkungen auf die SUB-
/Salzwassergrenze wurde das numerische Grundwasserstrémungsmodell zu ei-
nem instationdren Stofftransportmodell erweitert, das die Ausbreitung der im
Grundwasser geldsten Salze (Gesamtsalz, d.h. Ca, Cl, K, Mg, Na, SO.) unter Be-
ricksichtigung des Einflusses der Dichte berechnet. Bei dieser Modellerweiterung
war besonderes Augenmerk auf die Einhaltung der numerischen Stabilitatskriterien
zu legen. Hierbei handelt es sich um das Peclet-Kriterium, das ein MaR3 fur die
Feinheit der raumlichen Diskretisierung, also der Auflésung eines Kontinuums in
eine endliche Anzahl begrenzter Elemente ist, und um das Courant-Kriterium, das
ein MaB fur die Feinheit der zeitlichen Diskretisierung ist. Die Ausbreitung des Ge-
samtsalzes wurde beginnend mit der Konzentrationsverteilung des Ausgangszu-
stands 2016 unter Berlicksichtigung der im Kapitel 3.4 dargestellten Grundwasser-
verhéaltnisse der Szenarien der Zeitschnitte bis 2166, also 50 Jahre Uber das vo-
raussichtliche Ende der Senkungen hinaus, berechnet.

4.2 Erstellung Stofftransportmodell

Fir die Erweiterung zu einem dichteabhangigen Stofftransportmodell wurde eine
auf den Ausgangszustand bezogene Verteilung der Salzkonzentrationen erarbei-
tet, die als Anfangsbedingung im Modell implementiert wurde. AuBerdem wurden
die erforderlichen Modelleingangsdaten, der Diffusionskoeffizient, die Dispersivita-
ten, die effektiven Porositaten, die konzentrationsabhangige Dichte, die dichtebe-
einflussten Randbedingungen am 6stlichen Modellrand und die Quellterme ermit-
telt und dem Modell zugewiesen. Um die numerische Stabilitdt zu verbessern,
wurde der vertikale Modellaufbau verfeinert (Anzahl der Layer (Elementschichten)
von 9 auf 21 erhéht). AnschlieBend wurde das Modell auf Plausibilitat und insbe-
sondere auf Einhaltung der numerischen Stabilitatskriterien gepruft, bevor mit ihm
die zu erwartenden Salzkonzentrationsverteilungen Uber einen Zeitraum von 150
Jahren berechnet wurden.
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Diffusionskoeffizient

Die Ausbreitung eines Stoffes mit einer Konzentration durch die Stoffdiffusion ist
der Massenfluss aufgrund der BROWN'schen Molekularbewegung (Wéarmebewe-
gung der einzelnen Molekdle). Sie errechnet sich aus dem Produkt des Diffusions-
koeffizienten und der Konzentrationsgradienten. Dieser Massenfluss ist unabhan-
gig von der Bewegung des Grundwassers und der jeweiligen Raumrichtung. Fir
das Stofftransportmodell wurde aufgrund von Literaturangaben (/50/) ein fir das
gesamte Modellgebiet einheitlicher Diffusionskoeffizient von 10° m?/s gewanhlt.

Dispersivitaten

Die Dispersivitat ist ein Maf fir die hydrodynamische Dispersion, d. h. fur die Ver-
teilung und Vermischung von Inhaltsstoffen im Grundwasserstrom. Aus makrosko-
pischer Sicht wird sie durch die Inhomogenitat im Grundwasserleiter, die eine Auf-
teilung der FlieBwege zur Folge hat, hervorgerufen. Des Weiteren spielen auch
mikroskopische Effekte wie die Porenverteilung und die Korngréi3e eine Rolle. Die
Dispersivitat besteht aus 3 Komponenten, der longitudinalen (in FlieBrichtung), der
transversal-horizontalen (quer zur FlieBrichtung horizontal) und der transversal-
vertikalen (quer zur FlieBrichtung vertikal) Dispersivitat, wobei Feflow nicht zwi-
schen transversal-horizontaler und transversal-vertikaler Dispersivitat unterschei-
det. Die Dispersivitat ist ein maBstabsabhangiger Parameter, der im Wesentlichen
von der FlieBlange innerhalb des Modellgebiets beeinflusst wird. Die Dispersivita-
ten werden Ublicherweise aus Diagrammen in Abhangigkeit von mittleren FlieB31an-
gen, auch als Langenskala bezeichnet, entnhommen (z. B. nach Gelhar). Die lon-
gitudinale Dispersivitat wurde entsprechend dem Diagramm in Abb. 68 mit 100 m
festgelegt. Dabei wurden im Modell erkennbare FlieBlangen von ca. 1000 bis
2000 m zugrunde gelegt. Die transversale Dispersivitat wird im Allgemeinen mit
1/10 der longitudinalen Dispersivitat angesetzt.
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Abb. 68: Longitudinale Dispersivitat in Abhangigkeit von der Ausbreitungslange aus unter-
schiedlichen Feldversuchen (nach Gelhar /50/).

Effektive Porositat

Die effektive Porositat wird fir die Berechnung der Abstandsgeschwindigkeit und
somit fUr die Verfrachtung von im Grundwasser gelésten Stoffen in Folge der Mit-
nahme durch die einzelnen Wasserpartikel (Advektion) bendtigt. Sie stellt das Ver-
héltnis zwischen dem vom Grundwasser durchflossenen Hohlraumvolumen und
dem Gesamtvolumen des Grundwasserleiters dar. Im Modell wurde fir die effektive
Porositat ein Wert von 0,12 angesetzt.

Dichte

Da es sich bei den Berechnungen der in Zukunft zu erwartenden Auswirkungen auf
die SuB-/Salzwassergrenze um dichteabhangige Stofftransportberechnungen han-
delt, missen dem Modell stoffspezifische Dichten vorgegeben werden. Als maxi-
male Dichte wurde entsprechend einer Gesamtsalzkonzentration von Meerwasser
(35 g/l) wurde 1.027 kg/m?3 und als minimale Dichte (StiBwasser) 999,9 kg/m?3 an-
genommen. Dazwischen wird von Feflow die Dichte linear interpoliert.

NLIPP

swiw: WASSERTECHNIK GmbH
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Randbedingungen

Randbedingungen 1. Art (Randpotenziale), wie sie z. B. am stlichen Modellrand
(Jadebusen) angesetzt sind, missen bei einem dichteabh&ngigen Modell auf so-
genannte aquivalente StBwasserspiegel umgerechnet werden. Die im Geldnde an
Grundwassermessstellen gemessenen Grundwasserstande beinhalten implizit die
in Folge der Aufsalzung im Vergleich zu StBwasser leicht erhdhte Dichte. Aus die-
sem Grund ist das tatséchlich wirksame Grundwasserpotenzial etwas gréBer als
der gemessene Grundwasserstand. Diese Unterschiede sind trotz des geringen
Ausmal3es bei Stofftransportberechnungen fiir die numerische Stabilitat des Mo-
dells von Bedeutung. Aus diesem Grund wurden die am Modellrand am Jadebusen
angesetzten Randpotenziale (0 mNN) fir alle Schichten nach der folgenden Formel
auf aquivalente StBwasserspiegel umgerechnet:

f p f
mit:
h; = aquivalenter StiBwasserspiegel [MNN]
h = Salzwasserspiegel [mNN]
p; = Dichte von StRwasser bei 10°C [kg/m?]
p = Dichte von Salzwasser bei 10°C [kg/m?]

z = Lagehdhe [mNN]

Dabei wurde angenommen, dass am Jadebusen der Untergrund mit Meerwasser
(35 g/l Salzkonzentration) gesattigt ist. Dementsprechend wurde fir die Umrech-
nung als Dichte von Salzwasser der Wert 1.027 kg/m® verwendet. Wegen der mit
der Teufe zunehmenden Lange der Saule an Uberlagerndem Salzwasser nehmen
auch die aquivalenten SitiBwasserspiegel mit der Teufe zu. An der freien Grund-
wasseroberflache sind der gemessene Grundwasserstand, also der Salzwasser-
spiegel, und der aquivalente StBwasserspiegel identisch.

Randbedingungen 3. Art (Leakage-Randbedingungen), wie sie z. B. am sudlichen
Modellrand (Zeteler Tief) und am nérdlichen Modellrand (Upjeversches Tief) ange-
setzt wurden, mussen trotz einer moglichen Dichtebeeinflussung nicht umgerech-
net werden.

Quellterme

Am Jadebusen muss auf Grund der Uberwiegend infiltrierenden Verhaltnisse eine
Quellkonzentration (Stoff-Randbedingung 1. Art) fir Salzwasser angesetzt werden.
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Hier kommt es zu einem stetigen Eintrag von Meerwasser, so dass eine feste Kon-
zentration von 35 g/l angesetzt wurde. Darilber hinaus wurde angenommen, dass
Uber infiltrierende Gewasser und Uber die Grundwasserneubildung SluBwasser
(Salzkonzentration von 0 g/l) in das Modell eingetragen wird. In Folge dieses kon-
tinuierlichen SiBwassereintrags kommt es zu einer AussiBung.

Salzkonzentrationsverteilung

Bei instationaren Stofftransportberechnungen muss eine Anfangsbedingung als
Startverteilung festgelegt werden. Als Startkonzentration wurde die heutige Salz-
konzentrationsverteilung (Stand 2016) zunachst erarbeitet und dann dem Modell
zugewiesen. Die Salzkonzentration von Meerwasser in der Jade/Nordsee liegt bei
35 g/I. Die SuB-/Salzwassergrenze wird bei einer Konzentration von 0,35 g/l ange-
nommen. Die von uns abgeleitete Verteilung der Salzkonzentration basiert auf drei
Grundlagen: der SiiB3-/Salzwassergrenze (auch als Salzwassergrenze bezeichnet)
gemanR dem Landesamt flir Bergbau, Energie und Geologie von Niedersachsen
(LBEG), teufendifferenzierten Salzkonzentrationen einer Helikopter-Geophysik des
Leibniz-Instituts fir Angewandte Geophysik (LIAG) in Hannover bzw. der Gesell-
schaft fir Anlagen- und Reaktorsicherheit (GRS) in Braunschweig und Grundwas-
seranalysen der STORAG ETZEL von 2014 bis 2017.

In Abb. 69 sind die SUB-/Salzwassergrenze gemaR LBEG fir den oberen und den
unteren Bereich des Grundwasserleiters in Form von jeweils einer Linie sowie die
Salzkonzentration aus der Helikopter-Geophysik in Form von Farbpunkten/-flachen
(exemplarisch bei -100 mNN) dargestellt. Sowohl nach unserer Einschatzung als
auch der der GRS weist die Konzentrationsverteilung Unplausibilitadten auf. Es gab
offensichtlich Messaussetzer wahrend des Fluges und die Verteilung passt nicht
gut zu der auskartierten Salzwassergrenze des LBEG. Dariiber hinaus werden im
Kustenbereich Salzkonzentrationen bis max. ca. 25 g/l (c = ~0,73 entspricht ~25 g/l
Salz) ausgewiesen. ErwartungsgemaB muisste die Salzkonzentration in einem
Saum entlang der Klste bei 35 g/l (Meerwasser) liegen. Dieser Datensatz konnte
also nicht unmittelbar verwendet werden. Er lieferte h6chstens Hinweise auf die
tatséchliche Salzkonzentrationsverteilung.

Eine Ubersicht tiber die Grundwassermessstellen, fir die Grundwasseranalysen
vorlagen, ist in Abb. 70 dargestellt. Es lagen fur 30 Grundwassermessstellen jéhr-
liche Grundwasseranalysen fir die Jahre 2014 und 2015 sowie teilweise fir 2016
und 2017 vor (Anhang 3). Fir die Ableitung der Verteilung der Salzkonzentration
wurden die Analysewerte von 2014 genommen, da in 2014 fur alle Messstellen
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Werte vorlagen und die Auswertung zudem ergeben hat, dass die Salzkonzentra-
tionen an den Messstellen Gber die 4 Jahre weitestgehend stabil sind.

Modelirand
= Salzwassergrenze im oberen Bereich (LBEG)
— Sal grenze im unt Bereich (LBEG)

Salzkonzentration mit ¢ = 1 = Meerwasser
(GRS-Daten (bei -100 mNN) aus
Helikopter-Geophysik der LIAG)

¢ 0,000001-0,010000
+ 0,010001-0,100000
¢ 0,100001-0,200000
e 0,200001-0,300000
¢ 0,300001- 0400000
© 0,400001-0,500000
e 0500001-0,600000
+ 0,600001-0,700000

0,700001 - 0,730341 = laut GRS-Daten max.
gemessene Konz.;

Die Erwartung jedochist:
Meerwasser (c=1) in sinem
Saum im GWLeiter entlang
der Kiiste (Jadebusen)

—

Meerwasser/Nordsee: 35 g/l Gesamtsalz entsprichtc =1
0,35 g/l (~ S0UR-/Salz g )entspricht ¢ = 0,01

Abb. 69: Ableitung der Verteilung der Salzkonzentration

= Salzwassergrenze im oberen Bereich (LBEG) - oot b i i 0 400 e R Y \ ’
. ! + Grundwassermessstelle mit Bezeichnung

w— Salzwassergrenze im unteren Bereich (LBEG) . I fur die GWAnalytik vorliegt

Abb. 70: Ubersicht liber beprobte Grundwassermessstellen
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Die Abb. 71 und Abb. 72 zeigen die unter Auswertung aller drei genannten Grund-
lagen konstruierte Verteilung der Salzkonzentration im oberen und unteren Bereich
des Grundwasserleiters in Form von Farbflachen. Zuséatzlich sind die Salzkonzent-
rationen der Grundwasseranalysen aus 2014 sowie die Salzwassergrenzen nach
LBEG abgebildet. Am Kustenverlauf wurde, abweichend von den GRS-Daten, ein
schmaler Saum mit Salzkonzentration entsprechend Meerwasser (35 g/l) ange-
nommen. Diese Annahme erscheint uns wegen gréBtenteils infiltrierender Verhalt-

nisse plausibel.

Salzkonzentration (g/l)
M 350
P 315-350
28.0-31.5
24.5-28.0
21.0-245
I 175-21.0
" 14.0-175
M 105-140
B 70-105
B 35- 70
M os3s- 35

B <0.35

+ Salzkonzentration (g/1)
0465 aus GWAnalysen 2014
(Filter ~10 m u. GOK)

= Salzwassergrenze im oberen Bereich (LBEG)

mm— Salzwassergrenze im unteren Bereich (LBEG) " e

Abb. 71: Konstruierte Verteilung der Salzkonzentration im oberen Bereich des Grundwas-

serleiters
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Salzkonzentration (g/l)
B 350
P 315-350
28.0-315
24.5-28.0
21.0-245
on Ll 175-21.0
M 14.0-175
M 105-140
B 70-105
B 35- 70
M o3s- 35

B <0.35

4 Salzkonzentration (g/)
0465 aus GWAnalysen 2014
(Fiter ~50-60 m u. GOK)

= Salzwassergrenze im oberen Bereich (LBEG)

m— Salzwassergrenze im unteren Bereich (LBEG)

Abb. 72: Konstruierte Verteilung der Salzkonzentration im unteren Bereich des Grundwas-

serleiters

Bei der Konstruktion der Salzkonzentrationsverteilung konnten nicht alle Grund-
wasseranalysewerte aus 2014 berlcksichtigt werden. In Anbetracht der inhomoge-
nen Verteilung der analysierten Salzkonzentrationen war deutlich, dass ein ge-
naues Treffen der Analysewerte mit der konstruierten Salzkonzentrationsverteilung
nicht méglich ist. So fanden sich im oberen Teil des Grundwasserleiters insbeson-
dere im Umfeld des Friedeburger Tiefs westlich der Sti3-/Salzwassergrenze nach
LBEG deutlich héhere Salzkonzentrationen (1 g/l bis 5 g/l) als weiter 6stlich Rich-
tung Jadebusen, obwohl in dstlicher Richtung wegen der gréBeren Nahe zum Ja-
debusen und der dort in den Grundwasserleiter einstrémenden Salzwasser hdhere
Salzkonzentrationen zu erwarten sind. In diesem Sinne reprasentiert die konstru-
ierte Salzkonzentrationsverteilung eine generelle geglattete Konzentrationsvertei-
lung, ohne alle Schwankungen und Ausrei3er berlicksichtigen zu wollen. Die vor-
liegenden Erkenntnisse deuten darauf hin, dass generell die Salzkonzentrationen
mit der Teufe zunehmen. Dies wird insbesondere durch die mit der Konzentration
ansteigenden Dichte unterstitzt und stabilisiert.
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4.3 Plausibilitatsuberprifung

Nach der Erstellung eines Stofftransportmodells muss es auf Plausibilitat geprift
werden. Eine Modellkalibrierung in dem Sinne, dass eine durch entsprechende
langjahrige Analysewerte und Konzentrationsganglinien dokumentierte Entwick-
lung der Salzkonzentrationen mit dem numerischen Modell hinreichend gut nach-
gerechnet wird, konnte nicht durchgefuhrt werden. Dies ist im Wesentlichen darauf
zurGckzufiihren, dass keine langen reprasentativen Zeitreihen Uber Salzkonzentra-
tionen vorliegen, die Erkenntnisse tber die Entwicklung der Salzkonzentrationen in
den letzten Jahrzehnten ermdglichen wirden. Dieses Fehlen einer Kalibrierung im
strengen Sinne bedeutet keine gréBere Modellunsicherheit. Es wird kompensiert
durch die Einhaltung der numerischen Stabilitatskriterien und einen plausiblen Aus-
gangszustand der Salzkonzentrationen, der mit Grundwasseranalysen, den GRS-
Daten und der Su3-/Salzwassergrenze nach LBEG abgeglichen ist.

Um die numerische Stabilitit des Modells zu gewahrleisten und eine korrekte
Stofftransportberechnung durchzufiihren, miissen bei einer Stofftransportmodellie-
rung numerische Stabilitatskriterien erfiillt sein. Es muss sowohl das Stabilitatskri-
terium einer ausreichenden Feinheit der Raumdiskretisierung, also des Finite-Ele-
mente-Netzes (PECLET-Zahl) als auch der Zeitdiskretisierung (COURANT-Zahl)
erflllt werden. Die Zeitdiskretisierung wird von dem Simulator Feflow in einem vor-
zugebenden Rahmen (maximale Zeitschrittldnge, mit 50 Tagen definiert) nach nu-
merischen Kriterien selbst festgelegt.

PECLET-Zahl

Die PECLET-Zahl ist ein MaB flr die Gute der rdumlichen Diskretisierung. Eine
glnstige Raumdiskretisierung ergibt sich, wenn die PECLET-Zahl kleiner 2 ist. Ist
die PECLET-Zahl gréBer 2, kann es zu numerischen Oszillationen bei den Modell-
rechnungen kommen. Oszillationen sind Schwingungen bei der iterativen numeri-
schen Lésung und werden durch von Zeitschritt zu Zeitschritt abwechselnd zu hohe
oder zu niedrige Konzentrationen deutlich. Dartber hinaus kann eine ungtnstige
Raumdiskretisierung zu einer verstarkten Stoffausbreitung in den Modellergebnis-
sen fuhren (numerische Dispersion). Der maximale Knotenabstand im Modell be-
tragt ~65 m. Bei der gewahlten longitudinalen Dispersivitat von 100 m ergibt sich
fir den Quotienten ein maximaler Wert von 0,65 (vgl. Abb. 73). Das Stabilitatskri-
terium der raumlichen Diskretisierung wird daher gut eingehalten.
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L 30m

Pe = — <2 Pe = = (0.3 mittlerer Knotenabstand
o, 100m O’

mit:

P, = Peclet-Zahl 65 m

L = Knotenabstand im Modell (m) — —

a, = longitudinale Dispersivitat (m) Pe - 100 m_ 0165 groRer Knotenabstand

o, =longitudinale Dispersivitat(m)=100m

Abb. 73: PECLET-Zahl

COURANT-Zahl

Dieses Stabilitétskriterium prift die zeitliche Diskretisierung, also die GréBe eines
Zeitschrittes, mit dem im Modell gerechnet wird. Die Wahl der Zeitschrittweite wirkt
sich nicht unerheblich auf die Rechenzeit aus. Je kleiner die Zeitschrittweite, desto
héher der Rechenaufwand. Die COURANT-Zahl sollte einen Wert von 1 jedoch
nicht Gberschreiten (vgl. Abb. 74).

Die mittlere Abstandsgeschwindigkeit betragt 4,2:-107 m/s im oberen Grundwas-
serleiter. Bei einem mittleren Knotenabstand von 30 m und einer maximal gewahl-
ten Zeitschrittweite von 50 Tagen ergibt sich ein Wert von 0,06. Bei einer Grenzbe-
trachtung mit minimalen Knotenabstédnden von 2 m ergibt sich ein Wert von 0,91.
Das Stabilitatskriterium der zeitlichen Diskretisierung wird bei der gewahlten maxi-
malen Zeitschrittweite von 50 Tagen gut eingehalten.

v_x At
=-a ____ <
C, " <1

mit:

C, = Courant-Zahl

v, = Abstandsgeschwindigkeit(m/s) (=4,2-107 m/s)
At = Zeitschrittweite (s) (4320000 s =50 d)

Al = Elementlange (m)

107 *
_4,2-10" m/s * 4320000 s = 0,06

C, 30 m mittlerer Knotenabstand
107 *
C,= 4,210 mlzs m4320000 S = 0,91  Keiner Knotenabstand

Abb. 74: COURANT-Zahl

NLIPP
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Einschwingen des numerischen Stofftransportmodells

Aus numerischen Griinden wurde als Startpunkt fir die Berechnung der Salzwas-
serausbreitung ein mit dem Modell berechneter Ausgangszustand gewahlt, um
kurzfristige und starke Anderungen in den berechneten Salzkonzentrationen zu Be-
ginn der Stofftransportsimulation tUber Jahrzehnte zu meiden. Die aus den Grund-
lagen konstruierte Salzkonzentration (Abb. 71 und Abb. 72) wurde hierzu als Start-
punkt fur eine 5-jahrige Modellrechnung verwendet, damit sich das Modell auf diese
Situation einschwingt. Die auf diese Weise berechnete Verteilung der Salzkonzent-
ration ist in Form von Farbflachen in Abb. 75 fir den oberen Bereich und in Abb.
76 fir den unteren Bereich des Grundwasserleiters dargestellt. Zudem ist die kon-
struierte Verteilung der Salzkonzentration in Form von schwarzen Isolinien und die
Salzkonzentration der Grundwasseranalysen aus 2014 abgebildet. Die genannte
numerische Einschwingung des Modells fuhrt dazu, dass es zu einer gewissen
Konzentrationsangleichung gemaB den dominierenden Stofftransportprozessen
zwischen dem oberen und dem unteren Bereich des Grundwasserleiters kommt.
Diese Konzentrationsangleichung fihrt dazu, dass sich die Konzentrationen im
oberen Bereich des Grundwasserleiters liberwiegend etwas erhdhen, was auf die
héheren Konzentrationen im unteren Bereich zurlckzufihren ist.

Nur im norddstlichen Modellgebiet im Bereich Sande werden im oberen Teil des
Grundwasserleiters deutliche AussiBungen berechnet. Sie werden dadurch her-
vorgerufen, dass im Bereich Sande ein lokaler Grundwasserhochpunkt im Modell
abgebildet ist und der Jadebusen in Folge dessen auf diesem Abschnitt als Vorflu-
ter fir das Grundwasser fungiert und nicht oberflachennah Salzwasser in den
Grundwasserleiter hineindriickt.

Im unteren Bereich des Grundwasserleiters werden vom Modell fast ausschlieBlich
leichte und nur bereichsweise gréBere AusstufBungen wie z. B. am Unterlauf des
Friedeburger Tiefs berechnet.
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Abb. 75: Berechneter Ausgangszustand der Salzkonzentration im oberen Bereich des

Grundwasserleiters
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Abb. 76: Berechneter Ausgangszustand der Salzkonzentration im unteren Bereich des

Grundwasserleiters
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Zur Veranschaulichung der teufendifferenzierten Verteilung der Salzkonzentratio-
nen ist in Abb. 77 die berechnete Salzkonzentration in einem W-E-Schnitt durch
das Modell perspektivisch dargestellt. Gut zu erkennen ist die oben beschriebene
Zunahme der Salzkonzentrationen mit der Teufe.

Salzkonzentration (g/l)
B 350
B 31.5-350

28.0-31.5

245-28.0

21.0-24.5
I 175-210
I 140-175
B 105-140
B 70-105
B 35- 70
M o3s- 35
|| <0.35

Abb. 77: Berechneter Ausgangszustand der Salzkonzentration - 3D-Ansicht

Nach den 5 Jahren Simulationsdauer hat sich eine in dem Sinne stabile Salzkon-
zentrationsverteilung im gesamten Grundwasserleiter eingestellt, dass unphysika-
lische kurzfristige und gréBere Konzentrationsdnderungen im Zuge der weiteren
Modellrechnungen ausgeschlossen sind. AuBerdem stimmt die errechnete Salz-
konzentrationsverteilung gut mit den vorliegenden Analysen Uberein.

Die berechnete Verteilung der Salzkonzentration wurde als Startverteilung flr eine
Prognoserechnung ohne jegliche weitere Eingriffe wie Senkungen oder MaBnah-
men (also ein Weiterrechnen der heutigen Verhaltnisse) und fir die in Kap. 4.4
beschriebene Prognoserechnung zu den Auswirkungen der Senkungen und Maf3-
nahmen auf die SuB-/Salzwassergrenze verwendet. Die beiden Prognosesimulati-
onen wurden jeweils Uber einen Zeitraum von 150 Jahren gerechnet.

Die Ergebnisse der Prognoserechnung ohne weitere Eingriffe sind zusammen mit
den Ergebnissen der Prognoserechnung mit den Senkungen in Kap. 4.4 darge-
stellt. Bei den Modellrechnungen zeigte sich, dass die heutigen Salzwasserverhalt-
nisse weitestgehend stabil mit einer geringen Tendenz zur AussiBung sind. Diese
Tendenz zur AussiBung wird durch die Grundwasserneubildung, bei der dem
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Grundwasserhaushalt kontinuierlich StBwasser zugeflihrt wird, angesto3en. Die-
ses Ergebnis belegt ebenfalls die Plausibilitat des erstellten Stofftransportmodells.

4.4 Prognoserechnungen

Die Prognoserechnungen ohne Senkungen und mit Senkungen und MaBnahmen
wurden instationar ab 2016 Uber 150 Jahre (100 Jahre Senkungseinwirkung und
50 Jahre darlber hinaus) durchgefiihrt. Bei den Prognoserechnungen mit Senkun-
gen und MaBnahmen wurden die Uber 100 Jahre andauernden Senkungen nicht
kontinuierlich, sondern zusammen mit den MaBnahmen an 5 diskreten Zeitpunkten
in der Modellrechnung beriicksichtigt. Diese 5 Anderungszeitpunkte orientieren
sich an den 5 Zeitschnitten, zu denen die Grundwasserstrémung berechnet worden
ist (Kap. 3.4). Sie wurden jeweils in die Mitte des Intervalls zwischen dem Aus-
gangszustand und dem ersten Zeitschnitt 2038 und der vier weiteren Intervalle zwi-
schen den 5 Zeitschnitten gelegt, um die Verédnderungen (Senkungen und MaB3-
nahmen) innerhalb der Intervalle mit méglichst geringem Zeitverzug im Modell ab-
zubilden. Durch diesen methodischen Ansatz ergaben sich 2028, 2050, 2070, 2090
und 2110 als Anderungszeitpunkte. So wurde, um die Methode zu veranschauli-
chen, ab 2110 ohne weitere Senkungen und MaBnahmen bis 2166 durchgerech-
net, da die restlichen Senkungen von 2110 bis 2117 schon im Anderungszeitpunkt
2110 berlcksichtigt sind.

Die Ergebnisse der Prognoserechnungen mit Senkungen und MaBnahmen werden
fir drei ausgewahlte Zeitschnitte (2050, 2090, 2166) mit dem berechneten Aus-
gangszustand der Salzkonzentration sowie mit den Ergebnissen der instationaren
Modellrechnung ohne Senkungen verglichen. Dabei werden die berechneten Kon-
zentrationsverteilungen der Modellrechnung mit Senkungen und MaBnahmen in
Form von Farbflachen, die der Modellrechnung ohne Senkungen in Form von
durchgezogenen Konzentrationsisolinien und der berechnete Ausgangszustand in
Form von gestrichelten Konzentrationsisolinien jeweils fir den oberen und unteren
Bereich des Grundwasserleiters dargestellt. Die Modellrechnung ohne Senkungen,
die in Kap. 4.3 als Weiterrechnen der heutigen Verhéltnisse charakterisiert wurde,
wurde durchgefiihrt, um anhand eines Abgleichs mit der Modellrechnung mit Sen-
kungen und MaBnahmen die Auswirkungen der Senkungen und MaBnahmen auf
die SiiB-/Salzwassergrenze ohne eine Uberlagerung mit generellen langfristigen
Tendenzen der Salzwassersituation beurteilen zu kénnen.
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Im Folgenden werden die Ergebnisse der Modellrechnungen an den 3 genannten
Zeitschnitten erlautert. In Abb. 78 und Abb. 79 sind die Modellergebnisse fir den
Zeitschnitt 2050, in Abb. 80 und Abb. 81 die Modellergebnisse flr den Zeitschnitt
2090 und in Abb. 82 und Abb. 83 die Modellergebnisse fir den Zeitschnitt 2166
dargestellt. Alle Abbildungen zeigen mehr oder weniger den gleichen Ausschnitt,
der die drei Orte Etzel, Horsten und Neustadtgddens umfasst und den Anderungs-
bereich der SiiB3-/Salzwassergrenze darstellt.
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Abb. 78: Zeitschnitt 2050 - Verteilung der Salzkonzentration im oberen Bereich des

Grundwasserleiters

Der Vergleich mit dem Ausgangszustand belegt, dass die Salzwassersituation ge-
nerell als stabil mit einer schwachen aber kontinuierlichen Tendenz zur AussiBung
charakterisiert werden kann. Gut erkennbar sind diese Aussagen an den Ergebnis-
darstellungen fiir den unteren Bereich des Grundwasserleiters. Uber die Jahr-
zehnte hinweg verringern sich die berechneten Salzkonzentrationen sowohl fir die
Szenarien mit Senkungen und MaBnahmen als auch bei der Weiterrechnung des
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Ausgangszustands. Die Konzentrationsisolinien entfernen sich kontinuierlich in st-
licher Richtung von den entsprechenden Konzentrationsisolinien des Ausgangszu-
stands. Es ist davon auszugehen, dass der fir den Zeitpunkt 2166 dargestellte Zu-
stand nicht endgultig ist, sondern dass sich die AussifBBung weiter fortsetzt. Auf-
grund der schwachen AussiiBungstendenz sind Anderungen allerdings nur (iber
Jahrzehnte hinweg beobachtbar.
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Abb. 79: Zeitschnitt 2050 - Verteilung der Salzkonzentration im unteren Bereich des

Grundwasserleiters

Die schwache AussuBungstendenz im unteren Bereich des Grundwasserleiters gilt
auch generell fir die StB-/Salzwassergrenze (0,35 g/l). Nur im Bereich zwischen
dem Friedeburger Tief und der Schiffsbalje und dem Umfeld ist fir das Szenario
mit Senkungen und MaBnahmen mit einer Ausdehnung, also mit einer Verlagerung
der SuB3-/Salzwassergrenze in westlicher Richtung zu rechnen.
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Abb. 80: Zeitschnitt 2090 - Verteilung der Salzkonzentration im oberen Bereich des

Grundwasserleiters

Die Situation im oberen Bereich des Grundwasserleiters stellt sich sehr &hnlich
der im unteren Bereich dar. Vereinfacht beschrieben kommt es im oberen Bereich
des Grundwasserleiters zunéachst zu einer schwachen Tendenz einer weiteren Auf-
salzung, die auf einen Konzentrationsausgleich mit dem unteren Bereich des
Grundwasserleiters zurtickzufthren ist. Diese Tendenz dreht sich nach 2100 eben-
falls in eine schwache Tendenz zur AussiBung. Im Bereich der St3-/Salzwasser-
grenze kommt es wie im unteren Bereich des Grundwasserleiters kontinuierlich zu
einer Ausdehnung, also Verlagerung nach Westen. Schon im Zeitschnitt 2050 kann
diese Tendenz in Abb. 78 erkannt werden. In den folgenden Jahrzehnten setzt sich
diese Verlagerung nach Westen weiter fort.
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Abb. 81: Zeitschnitt 2090 - Verteilung der Salzkonzentration im unteren Bereich des

Grundwasserleiters

Um die generellen Tendenzen in der Salzwasserausbreitung und den Einfluss der
Senkungen und MaBnahmen auseinanderhalten zu kénnen, sind die Ergebnisse
der Modellrechnung mit Senkungen und MaBnahmen und die der Modellrechnung
ohne Senkungen in den Abbildungen jeweils vergleichend dargestellt. Es kann fest-
gehalten werden, dass ohne Senkungen die oben beschriebene AussifBung in al-
len Zeitschnitten auch an der SUB-/Salzwassergrenze zu erwarten ist. Am Ende
des simulierten Zeitraums von 150 Jahren ist die St3-/Salzwassergrenze um meh-
rere hundert Meter nach Osten verschoben. Die Senkungen und MaBnahmen ha-
ben nur lokal im Bereich zwischen Friedeburger Tief und Schiffsbalje und dem Um-
feld einen Einfluss auf die SUB-/Salzwassergrenze. In diesem Bereich flhren die
Senkungen und MaBnahmen in der Modellrechnung Uber 150 Jahre im Vergleich
zum Ausgangszustand 2016 zu einer Ausweitung der Si3-/Salzwassergrenze um
ca. 1000 m in westlicher Richtung. Diese Ausweitung ist im Wesentlichen auf die
zentralen GegenmaBnahmen, die Absenkung der Wasserspiegel am Kalbsschloot
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und am heutigen Unterlauf der Schiffsbalje zurtickzufiihren. Durch diese MaBnah-
men wird die Grundwasserstromung auf die beiden genannten Tiefpunkte so ver-
starkt, dass sie flr die Salzwasserausbreitung lokal eine gréBere Wirkung entfaltet
als die AussuBungen beférdernde Grundwasserneubildung. Bei der lokalen Aus-
weitung der Sii3-/Salzwassergrenze um ca. 1000 m ist zu bedenken, dass es sich
hierbei nicht um Salzkonzentrationserh6hungen in einer Gré3enordnung von meh-
reren g/l sondern um Erhéhungen um einige Zehntel g/| handelt. Die Modellrech-
nungen ergeben auBerdem noérdlich und sudlich an den Ausweitungsabschnitt an-
schlieBende Bereiche, die im Norden bis an den Gustfenner Schloot West und im
Suden bis an die Alte Heete reichen, in denen die Si3-/Salzwassergrenze sich im
Vergleich zum Ausgangszustand 2016 in 6stlicher Richtung zurtickzieht aber doch
weiter nach Westen ausgedehnt ist als die Sti3-/Salzwassergrenze der Modellrech-
nung ohne Senkungen. Auch in diesen beiden Bereichen ist ein gewisser Einfluss
der Senkungen und MaBnahmen auf die Si3-/Salzwassergrenze erkennbar.
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Abb. 82: Zeitschnitt 2166 - Verteilung der Salzkonzentration im oberen Bereich des

Grundwasserleiters
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Die Untersuchung der Grundwasserstromungsrichtungen und der damit zusam-
menh&ngenden Salzwasserausbreitungsrichtungen hat gezeigt, dass die lokale
Verlagerung der SUB-/Salzwassergrenze auch in der Zeit nach 2166 keine Aus-
wirkung auf die Grundwasserférderung Kleinhorsten hat.
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Abb. 83: Zeitschnitt 2166 - Verteilung der Salzkonzentration im unteren Bereich des

Grundwasserleiters

AbschlieBend ist in Abb. 84 und Abb. 85 die Entwicklung der SiB-/Salzwasser-
grenze Uber die simulierten 150 Jahre fur den oberen und den unteren Bereich des
Grundwasserleiters dargestellt. Es ist gut zu erkennen, dass, wie oben beschrie-
ben, nur im Bereich zwischen dem Friedeburger Tief und der Schiffsbalje und dem
Umfeld im Vergleich zum Ausgangszustand eine Verlagerung der SiB3-/Salzwas-
sergrenze nach Westen zu erwarten ist. AuBerhalb des o. g. Bereichs ist mit einem
kontinuierlichen Zurlickweichen der Si3-/Salzwassergrenze in 6stlicher Richtung
zu rechnen.
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Abb. 84: Verlauf der SliB-/Salzwassergrenze im oberen Bereich des Grundwasserleiters

in den kommenden 150 Jahren
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Abb. 85: Verlauf der Sli3-/Salzwassergrenze im unteren Bereich des Grundwasserleiters

in den kommenden 150 Jahren
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5 Vermeidung, Minderung und Kompensation von erheblichen Umwelt-
auswirkungen

5.1 Vermeidungs-/MinderungsmaBnahmen

Im Interesse des Natur- und Landschaftsschutzes ist es geman § 15 Abs. 1 des
BNatSchG erforderlich, vermeidbare Beeintrachtigungen von Natur und Landschaft
zu unterlassen. Beeintrachtigungen sind vermeidbar, wenn zumutbare Alternati-
ven, den mit dem Eingriff verfolgten Zweck am gleichen Ort ohne oder mit geringe-
ren Beeintrachtigungen von Natur und Landschaft zu erreichen, gegeben sind.

Im Zuge der Umsetzung von GegenmaBnahmen (vgl. Kapitel 3.3) ist ortlich mit
Eingriffen in Naturhaushalt und Landschaftsbild zu rechnen. Damit diese Eingriffe
ggf. nicht die Erheblichkeitsschwelle Gberschreiten, werden nachfolgend aufge-
fihrte Vermeidungs-/MinimierungsmafBnahmen Berucksichtigung finden.

5.1.1 Schutzgut Tiere und Pflanzen

e Bedarfsweises Mitwirken einer naturschutzfachlichen Baubegleitung.

e Unmittelbar vor Baubeginn werden die jeweiligen Baufelder durch die dko-
logische Baubegleitung in Augenschein genommen und hinsichtlich natur-
schutzfachlich bedeutsamer Werte und Funktionen Gberprift. Ggf. vorkom-
mende schitzenswerte Tier- und/oder Pflanzenarten werden im Bedarfsfall
in geeignete Ersatzhabitate umgesetzt bzw. verpflanzt.

e Standortauswahl bzw. Durchfuhrung von Erd-/Bauarbeiten weitgehend au-
Berhalb von bedeutsamen Brut-/Gastvogelvorkommen

e Um unnétige Beeintrachtigungen der Standortfauna zu vermeiden, sind die
im Zuge der Baufeldvorbereitung notwendigen MaBBnahmen méglichst au-
Berhalb der Hauptlaich- und -brutperiode nur in der Zeit von ca. Anfang Au-
gust bis Anfang Méarz durchzufthren.

e Soweit erforderlich, erfolgen zum Schutz von Wiesenbrtitern in Bereichen
der Bauflachen und der Baufelder VergramungsmafBnahmen; die Prifung
erfolgt im Zuge der Umweltbaubegleitung.

e BaumaBnahmen im Gewasser, die zur Trlbstoffbelastung fuhren (z. B.
Sohleintiefung Schiffsbalje/Kalbsschloot), erfolgen auBerhalb der Haupt-
laichzeit (April bis Mitte Mai) von Fischen.

e Fir die Baustelleneinrichtungsflache und die Baufelder werden nur Flachen
in Anspruch genommen, die aus naturschutzfachlicher Sicht vergleichs-
weise geringwertiger und 6kologisch unempfindlich sind. In Abstimmung mit
der Umweltbaubegleitung (UBB) und der Unteren Naturschutzbehérde kon-
nen Lage und Umfang wahrend der Bauphase bedarfsweise angepasst
werden.
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Alle fir den Baubetrieb benétigten Flachen (Baustelleinrichtungsflache,
Baufelder) werden nach Beraumung wieder so weit wie moglich in den vor-
herigen Zustand zurlckversetzt (ggf. Tiefenlockerung) und der friheren
Nutzung zugefthrt (Andeckung des autochthonen Oberbodens und ggf. An-
saat/Bepflanzung) bzw. nach den Vorgaben der landschaftspflegerischen
Begleitplanung entwickelt.

Baustoffe, Baumaschinen und Aushub sind so zu lagern, dass sie bei einem
Hochwasser nicht Gberflutet oder abgetrieben werden kénnen (d. h. vorran-
gig auf der Baustelleneinrichtungsflache). Baustoffe und Aushub dirfen
nicht in die Gewasser eingebracht oder am Ufer gelagert werden.

Schutz angrenzender Biotop- und Gehdlzflachen durch Errichtung von an
die jeweilige Gelandesituation angepassten Schutzeinrichtungen (z. B.
Bauz&une) in Abstimmung mit der Umweltbaubegleitung vor Ort.

Abhéangig von Bodenfeuchte und Witterung sind bei der Befahrung von Bi-
otopflachen SchutzmaBnahmen durchzufihren (z. B. Baggermatratzen) in
Abstimmung mit der Umweltbaubegleitung vor Ort.

Notwendige Arbeitsstreifen an 6kologisch empfindlichen Bereichen (z. B.
Geholzbestande, Biotopflachen, Wiesenbereiche, feuchte Gelandemulden,
etc.) sind so schmal wie mdglich zu halten. Lager-/Stellflachen sind auBBer-
halb dieser Bereiche herzustellen.

Der bei Bauarbeiten anfallende Oberboden (Mutterboden) wird schonend
behandelt und einer sinnvollen Folgenutzung zugefihrt. Auf die DIN 18915
zum Schutz des Bodens durch fachgerechten Abtrag und Lagerung des be-
lebten Oberbodens vor Beginn der BaumaBnahmen wird hingewiesen.
Uberschissiges Aushubmaterial ist ordnungsgeman zu entsorgen und darf
auch nicht in angrenzenden 6kologisch wertvollen Bereichen abgelagert
und aufgeflllt werden.

Gehoélzfallungsarbeiten/ GehélzschnittmaBnahmen und Mahd von Réhrich-
ten und Staudenfluren erfolgen im Zeitraum vom 1. Oktober bis 28./29. Feb-
ruar auBerhalb der Brut- bzw. Vegetationszeit (in Anlehnung an § 39 Abs. 5
BNatSchG i. V. m. Art. 16 Abs. 1 BayNatSchG), vorbehaltlich einer aus-
nahmsweisen Verldngerung bei besonderen Witterungsverhéltnissen und
nach értlichen Angaben im Rahmen der Umweltbaubegleitung.

Schutzgut Boden

Einsatz einer bodenkundlichen Baubegleitung.

Erstellung eines Bodenschutzkonzeptes im Vorfeld der BaumaBnahmen,
das insbesondere den Umgang mit den im Bereich der Baufelder verbreitet
vorkommenden potentiell sulfatsauren Béden berticksichtigt

Reduzierung der GréBe von Baufeldern auf das technisch unbedingt not-
wendige Maf3 und entsprechend minimierte Nutzung von Bdden durch Be-
fahren, Ablagerungen o. &. au3erhalb der eigentlichen Eingriffsflache

Durchfiihrung von Erdarbeiten - soweit méglich - mit leichtem Gerat. Wenn
schwere Gerate eingesetzt werden mussen, dann nur in trockenen Perio-
den
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5.1.3

Verminderung des spezifischen Bodendrucks wéhrend der Bautatigkeit/Be-
fahrung, z. B. durch Einsatz von Breit-, Terra-Zwillingsreifen oder vermin-
dertem Reifendruck

Bei Arbeiten auf minder tragfahigem Boden ggf. Einsatz von Vlies/Bagger-
matten zum Schutz des Bodengefliges.

Reduzierung des Versiegelungsgrades bzw. Verwendung versickerungsfa-
higer Belage

OrdnungsgemaBe Wartung und Instandhaltung der Baufahrzeuge und Ma-
schinen (Hydraulikbagger, Lkw, Traktoren, Dumper etc.) zur Vermeidung
von Tropfverlusten bzw. schadlichen Bodenveranderungen durch Eintrag
von betriebsnotwendigen Treib- und Schmierstoffen

Lagerung von boden- und wassergefédhrdenden Stoffen nur auf Flachen mit
entsprechenden Schutzvorkehrungen

Fir den Schadensfall mit wassergefahrdenden Stoffen werden Olbindemit-
tel vorgehalten. Kontaminierte B6den werden fachgerecht entsorgt

Schulung des Personals hinsichtlich des ordnungsgemafen Verhaltens und
der notwendigen Arbeiten bei etwaigen Havarieféllen (z. B. Olaustritt)

Keine Lagerung oder Verwertung von Fremdbdden im Baustellenbereich

Durchfiihrung der Oberboden- und Erdarbeiten geman DIN 18 300/DIN 18
915, mit Zwischenlagerung unterschiedlicher Bodentypen auf gesonderten
Haldenflachen

Nach Beendigung der BaumaBnahmen Bodenlockerung innerhalb baube-
dingt stark verdichteter Bereiche mit dafir geeigneten Geraten (z. B.
Tiefspatenfrasen, Stechhub-Lockerern, Tiefenhacken oder Zweischichten-
pflige)

Bei baubedingter temporéarer Inanspruchnahme von landwirtschaftlichen
Nutzflachen geht der Baustelleneinrichtung und -raumung jeweils eine Be-
weissicherung durch einen landwirtschaftlichen Sachverstédndigen voraus

Separater sowie schonender Bodenaushub und getrennte Lagerung von
Bodenschichten mit stark divergierenden Eigenschaften. Bei langerer La-
gerung Begriinung der Bodenschichten durch Einsaat von z. B. Lupinen

Sicherung der Funktionalitat des abgelagerten Bodens, insbesondere durch
Schutz vor Erosion, Schadverdichtung und Verndssung

Schutzgut Landschaft

BaumaBnahmen erfolgen weitgehend nur in solchen Bereichen, in denen land-

schaftsbildpragende Elemente, wie z. B. naturnahe Gewasserufer, einzeln ste-

hende Baume oder Gehdlzgruppen mit strukturierender Funktion, fehlen.

Sichtbeziehungen und Ensemblewirkungen bleiben erhalten

Bei der Ertlichtigung des Pumpwerkes ,Kalbsschloot® erfolgt eine land-
schafts- und ortsbildbezogene Gestaltung der baulichen Anlage unter Ver-
wendung regionaltypischer Baumaterialien

RLIPP
ewlws WASSERTECHNIE GmbH



Kavernenspeicher Etzel 22.11.2018 “ DM I

Auswirkungsanalyse flr insgesamt 99 Kavernen

DMT-Bearbeitungs-Nr.: GEE5-2016-00558 Seite 278 von 313 H&M Av NLIPP

EwLw® WASSERTECHNIK GmbH

e Aufgrund der Standortwahl sind natirliche Oberflachenformen oder kultur-
historisch bedeutsame Landschaftselemente nicht betroffen

5.2 Eingriffsregelung/Kompensationserfordernisse

Auch unter Berlicksichtigung der in Kapitel 5.1 beschriebenen Vermeidungs-/Mini-
mierungsmafBnahmen kommt es im Zuge der Umsetzung von GegenmalBnahmen
(vgl. Kapitel 3.3) 6rtlich zu erheblichen Beeintrachtigungen von Naturhaushalt und
Landschaftsbild, die im Sinne von § 14 BNatSchG als Eingriffe zu bewerten sind.
Insofern sind hierflr letztendlich auch KompensationsmaBnahmen vorzusehen.
Nachfolgend werden die eingriffsrelevanten MaBnahmen aufgefihrt, der sich dar-
aus ergebende voraussichtliche Kompensationsbedarf Gberschldgig ermittelt und
Md&glichkeiten zur konkreten Umsetzung von KompensationsmaBnahmen aufge-
zeigt.

5.2.1 Darstellung kompensationsbediirftiger Eingriffe

5.2.1.1 Schutzgut Tiere und Pflanzen

Beim Schutzgut ,Tiere und Pflanzen* liegt i. d. R. eine erhebliche Beeintrachtigung
und damit ein kompensationsbedurftiger Eingriff vor, wenn Vorkommen von Pflan-
zen- und Tierarten der Wertstufen V - Il betroffen sind und diese bau-, anlagen-
oder betriebsbedingt zerstért oder durch Fernwirkungen wie Grundwasserstands-
anderungen oder Emissionen geschadigt werden.

Im Zusammenhang mit den hier geplanten MaBnahmen sind diesbeziglich voraus-
sichtlich relevant:

e Transport-/Arbeitsverkehr und Anwesenheit von Menschen wahrend der
Bauphase (Scheuchwirkung/u. a. Beeintrachtigung von Brut-/Rastplatzen)

e Individuenverluste durch Fahrbetrieb in Gebieten mit Wechselbeziehungen
zwischen Tierlebensrdumen (z. B. zwischen Brutplatz und Nahrungshabi-
tat)

e Temporéare Flacheninanspruchnahme durch Anlage von Zuwegungen und
Lagerflachen (Flachenentzug, Barrierewirkung, Biotpverluste, Verlust von
Brut-/Rastplatzen)

e Dauerhafte Flacheninanspruchnahme durch Uberbauung und Uberer-
dung/Errichtung von Verkehrsflachen und baulichen Anlagen (Flachenent-
zug, Barrierewirkung, Biotopverluste, Verlust von Brut-/Rastplatzen)

e Unterbrechung von Flachen mit Biotopverbundfunktion durch die Bautétig-
keit, Fahrwege sowie durch begleitende, nicht passierbare Anlagen
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e Zerstérung oder Beeintrachtigung von Gewasserbiozénosen durch baube-
dingten Sedimentabtrag (z. B. Sohlanpassungen Kalbsschloot/Schiffsbalje)

5.2.1.2 Schutzgut Boden

Beim Schutzgut ,Boden® liegt grundsétzlich eine erhebliche Beeintrachtigung und
damit ein kompensationsbedurftiger Eingriff vor, wenn Béden der Wertstufe V/IV
abgetragen oder durch Fernwirkungen (Grundwasserstandsanderungen) betroffen
werden. Bei Bdéden der Wertstufe Il kann eine erhebliche Beeintrachtigung vorlie-
gen, wenn ihre natdrlichen Funktionen (Lebensraumfunktion, Regelungsfunktion,
Filter und Pufferfunktion) erheblich beeintrachtigt oder zerstért werden.

Im Zusammenhang mit den hier geplanten MaBnahmen sind diesbeziglich voraus-
sichtlich relevant:

* Verlust von Bodenfunktionen (Speicher-, Regler-, Filter- und Pufferfunktion,
biotische Lebensraumfunktion, nattrliche Ertragsfunktion) durch Uberbau-
ung und Versiegelung (hier: Errichtung baulicher Anlagen sowie temporarer
und dauerhafter Verkehrsflachen)

e Verlust von Bodenfunktionen (Speicher-, Regler-, Filter- und Pufferfunktion,
biotische Lebensraumfunktion, natlrliche Ertragsfunktion) aufgrund von
GewasserausbaumaBnahmen (u. a. Eintiefung und Aufweitung Kalbs-
schloot, Durchstiche Schiffsbalje und Geestrandgraben)

e Ortlich Bodenuberpragungen, Aufschiittungen sowie Uberformung des vor-
handenen Bodenkdrpers einhergehend mit Veranderung des Bodengefu-
ges bei verdichtungs- und druckempfindlichen Béden

e Boden-/Wasser-/Winderosion auf exponierten vegetationsfreien Flachen

5.2.1.3 Schutzgut Landschaft

Beim Schutzgut ,Landschaft® liegt i. d. R. eine erhebliche Beeintrachtigung und da-
mit ein kompensationsbeduirftiger Eingriff vor, wenn Gebiete der Wertstufe V/IV auf
Wertstufe Il oder 11/ bzw. von Wertstufe Il auf Wertstufe II/l verschlechtert werden.

Im Zusammenhang mit den hier geplanten MaBnahmen sind diesbezlglich voraus-
sichtlich relevant:

e Errichtung von Verwallungen bzw. baulichen Anlagen in der freien Land-
schaft und dadurch Beeintrachtigungen von Sichtbeziehungen sowie des
Landschaftserlebens i. A.

o Ortlich Verlust bzw. Abschirmung von pragenden Landschaftselementen
(hier: Verwallung von Teilstrecken des Friedeburger Tiefs)

e Uberformung von strukturarmer und leicht einsehbarer, offener Landschaft
(arm an optisch gliedernden und belebenden Landschaftsteilen) durch
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Fahrwege, Nebenanlagen und Erdbauwerke sowie Bautatigkeit und Fahr-
betrieb

Flacheninanspruchnahme innerhalb eines ruhigen Landschaftsraumes (frei
von nennenswerten, ortsunlblichen Larmbelastungen wie Verkehrs- oder
Industrieldarm)

5.2.2 Uberschligige Ermittlung des Kompensationsbedarfs

Auf der Grundlage des derzeitigen Kenntnisstandes wird nachfolgend der aus der

Umsetzung von GegenmaBnahmen resultierende Kompensationsbedarf Uber-

schlagig hergeleitet. Eine genauere Ermittlung von Art und Umfang der Kompen-

sation kann erst Gegenstand einer konkreten Ausfiihrungsplanung sein, fir welche

die Rahmenbedingungen im Einzelnen noch festzulegen sind.

5.2.2.1 Kompensationsgrundsatze

5.2.2.1.1 Schutzgut Arten und Lebensgemeinschaften

Far Arten und Lebensgemeinschaften gelten nach /38/ (vgl. /8/ /9/) die folgenden

Grundséatze:

Far Biotoptypen der Wertstufen V und IV, die zerstért oder sonst erheblich
beeintrachtigt werden, ist die Entwicklung mdglichst der gleichen Biotopty-
pen in gleicher Auspragung (Naturndhestufe) erforderlich. Hierfir sind még-
lichst Flachen mit Biotoptypen der Wertstufen | oder Il zu verwenden.

Sind Biotoptypen der Wertstufe V und IV im vom Eingriff betroffenen Raum
in der entsprechenden Auspragung mittelfristig (bis 25 Jahre) nicht wieder-
herstellbar (schwer regenerierbare Biotope ,*“ (25 bis 150 Jahre Regenera-
tionszeit) bzw. kaum oder nicht regenerierbare Biotope ,*** (mehr als 150
Jahre Regenerationszeit) im Teil B 2.3), vergrdBert sich der Flachenbedarf

im Verhaltnis 1 : 2 bei schwer regenerierbaren Biotopen,

im Verhaltnis 1 : 3 bei kaum oder nicht regenerierbaren Biotopen.

Werden Biotoptypen der Wertstufe Il zerstért oder sonst erheblich beein-
trachtigt, gendgt die Entwicklung des betroffenen Biotoptyps auf gleicher
FlachengréBe auf Biotoptypen der Wertstufe | oder II. Nach Mdglichkeit
sollte eine naturnahere Auspragung entwickelt werden.

Weitergehende Kompensationsanforderungen kénnen sich ergeben, wenn
geféhrdete Pflanzen- und Tierarten vom Eingriff betroffen sind. Diese sind
lebensraum- und populationsspezifisch zu ermitteln (/46/).

RLIPP
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5.2.2.1.2 Schutzgut Boden

Nach /9/ gelten im Eingriffsfall fir die Ermittlung von Ausgleichs- und ErsatzmaB-
nahmen fUr erhebliche Beeintrachtigungen des Bodens folgende Kompensations-
grundsétze:

e Eingriffe in Béden mit besonderer Bedeutung erfordern ein Kompensations-
verhaltnis von 1 : 1

e Eingriffe in sonstige Bbdden erfordern ein Kompensationsverhaltnis von
1:0,5

e Die KompensationsmaBnahmen fir erhebliche Beeintrachtigungen durch
Bodenversiegelungen sind auf den Kompensationsbedarf fir das Schutzgut
,2Arten und Biotope“ nicht anrechenbar

5.2.2.1.3 Schutzgut Landschaft

Eine Kompensation von erheblichen Beeintrachtigungen des Landschaftsbildes ist
nach § 15 Abs. 2 Satz 2 BNatSchG nur durch landschaftsgerechte Wiederherstel-
lung oder Neugestaltung méglich.

Wiederhergestellt ist das Landschaftsbild dann, wenn ein Zustand erreicht wird, der
in gleicher Art und mit gleichen Funktionen den Zustand vor dem Eingriff weitest-
gehend fortfiihrt. Dies ist meist jedoch nicht mehr méglich, da das Landschaftsbild
durch den Eingriff bedingt ein veréndertes Erscheinungsbild hat. Eine Neugestal-
tung wird hingegen bereits erreicht, wenn die Ausgleichsflache an die tbrige Land-
schaft angepasst wird und ein durchschnittlicher Betrachter diese Anpassung nicht
als Fremdkérper empfindet.

Eine Neugestaltung ist allerdings, auch wenn sie landschaftsgerecht erfolgt, nicht
denkbar, ohne dass sie optisch wahrnehmbar sein wird. Jedoch steht die fortdau-
ernde optische Wahrnehmbarkeit einer Veranderung dem Ausgleich eines Eingriffs
nicht notwendig entgegen.

5.2.2.2 MaBnahmen- und schutzgutbezogene Kompensationserfordernisse

Unter Bericksichtigung der 0. g. Kompensationsgrundséatze wird der fur die Durch-
fihrung von GegenmaBnahmen erforderliche Kompensationsbedarf nachfolgend,
soweit zum derzeitigen Kenntnisstand mdglich, fir ausgewéhlte Schutzgiter ermit-
telt. In diesem Zusammenhang sind insbesondere die in Kapitel 5.2.1 naher be-
schriebenen Eingriffe in Biotoptypen, Brut-/Gastvogellebensrdume sowie die
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Schutzgiiter Boden und Landschaft relevant. Im Rahmen geplanter Sohleintiefun-
gen bei vorhandenen Gewassern ist zudem die Limnofauna sowie die submerse
(untergetauchte) Vegetation zu berlcksichtigen.

5.2.2.2.1 Anlage von Verwallungen am Friedeburger Tief

Verwallungen am Friedeburger Tief sind nach derzeitigem Kenntnisstand mit einer
Breite von ca. 5 m und einer Hé6he von max. 1,5 m Uber eine Gesamtlange von ca.
3,8 km geplant. EinschlieBlich des rd. 3 m breiten Deichverteidigungsweges ergibt
sich daraus ein Flachenverbrauch von rd. 30.400 m2.

Biotoptypen

Die im Rahmen von GegenmafBnahmen geplanten Verwallungen auf Teilstrecken
der stdlichen Uferzone des Friedeburger Tief sowie die damit verbundene Anlage
eines Deichverteidigungsweges betreffen in den von /63/ kartierten Bereichen aus-
schlieBlich Ackerflachen und feuchtes Intensivgrinland der Wertstufen | bzw. II.
Eingriffe in diese Biotoptypen sind gemaRl o. g. Bilanzierungsgrundsatzen nicht
kompensationsbedurftig.

Auch fur bisher nicht kartierte Bereiche kann gemaf Luftbildauswertung davon aus-
gegangen werden, dass es sich bei den von BaumaBnahmen betroffenen Berei-
chen um intensive landwirtschaftliche Nutzflachen handelt, fir die hinsichtlich er-
heblicher Beeintrachtigungen von Biotoptypen kein Kompensationsbedarf besteht.

Brut-/Gastvogel

Eine Flache von rd. 30.400 m? geht als Brut-/Gastvogellebensraum verloren bzw.
kann nur noch eingeschrankt genutzt werden. Als worst-case Annahme ist davon
auszugehen, dass diesbezlglich eine Kompensation im Flachenverhaltnis 1 : 1 zu
erfolgen hat, demnach also gut 3 ha Kompensationsflache fir den Brut- und Gast-
vogelschutz bereitzustellen sind.

Fledermause

Die fur eine Verwallung vorgesehenen Teilstrecken am Friedeburger Tief sind Be-
standteil des FFH-Gebietes DE 2312-331 , Teichfledermaus-Habitate im Raum Wil-
helmshaven®. Ob bzw. inwiefern dadurch erhebliche Beeintrachtigungen von Teich-
fledermausen bzw. des NATURA-2000-Gebietes resultieren, lasst sich mangels
entsprechender Erfassungsdaten zurzeit nicht ermitteln. Aktuell lassen die Land-
kreise Friesland und Wittmund jedoch fledermauskundliche Untersuchungen u. a.
am Friedeburger Tief durchfiihren. Anhand der damit vorliegenden Bestandsdaten
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wird sich die bau- und anlagenbedingte Betroffenheit des FFH-Gebietes im Rah-
men einer erforderlichen FFH-Vertraglichkeitsprifung demnachst genauer darstel-
len lassen.

Sofern sich daraus das Erfordernis fledermausspezifischer Kompensations- bzw.
KoharenzmaBnahmen ergibt, kdnnen diese ggf. am Gewasser selbst durch natur-
nahe Gestaltung von Gewasserteilstrecken bereitgestellt werden.

Boden

Vorhabenbedingt sind keine Béden von besonderer Bedeutung betroffen. Vielmehr
ist den im Eingriffsbereich verbreitet vorkommenden Marschbdden lediglich eine
allgemeine Bedeutung zuzuordnen. Demzufolge sind Eingriffe in diesen Bodentyp
in einem Flachenverhaltnis von 1 : 0,5 zu kompensieren. Bei einem vorhabenbe-
dingten Flachenverbrauch von rd. 30.400 m? (s. 0.) ergibt sich daraus ein Bedarf
von gut 1,5 ha. Da hier in Verbindung mit der Ausweisung von Brut-/Gastvogelkom-
pensationsflachen jedoch die Moglichkeit der Mehrfachkompensation auf einer ge-
meinsamen Flache besteht, sind zusatzliche KompensationsmaBnahmen fir das
Schutzgut Boden nicht erforderlich.

Landschaft

Die Anlage des Hochwasserschutzwalles als sichtbares Bauwerk im offenen Griin-
landbereich erfolgt in einer Marschenlandschaft, in welcher derartige linienférmige
Strukturelemente landschaftstypisch sind. Aufgrund der nur sehr geringen Héhe
von max. 1,5 m sind erhebliche Auswirkungen auf das Landschaftsbild aufgrund
visueller Beeintrachtigungen nicht zu prognostizieren.

Sofern Baum-/Gehdlzbestand von BaumaBnahmen betroffen sein sollte, was sich
aufgrund z. T. unvollstandiger Kartierdaten nicht ganzlich ausschlieen lasst, sind
diese, das Landschaftsbild ggf. drilich pragenden Einzelelemente, in adaquater
Weise zu ersetzen.

Fazit

Fur vorhabenbedingte Eingriffe in Verbindung mit der Verwallung von Gewasser-
teilstrecken am Friedeburger Tief ist nach derzeitigem Kenntnisstand ein Kompen-
sationsbedarf von rd. 3 ha einzuplanen. Zur Verbesserung der Lebensraumbedin-
gungen insbesondere fur Wiesenbrutvdgel sind hierflir Acker- oder Grinlandbio-
tope der Wertstufe | oder Il in eine extensive Bewirtschaftung zu Uberfihren und
ein Grunlandbiotop der Wertstufe = Ill zu entwickeln.
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Der Verlust landschaftsbildpragender Einzelelemente (Baume, Gehdlzgruppen) ist
ggof. durch Neupflanzungen in adaquater Weise zu ersetzen.

5.2.2.2.2 Durchstiche Geestrandgraben/Kalbsschloot sowie Schiffs-
balje/Kalbsschloot

GemaB derzeitigem Kenntnisstand erfolgt der als GegenmaBnahme geplante
Durchstich vom Geestrandgraben zum Kalbsschloot auf einer Breite von ca. 16 m
sowie Uber eine Lange von ca. 580 m (=> Gesamtflache ca. 9.280 m?2).

Fir den Durchstich Schiffsbalje zum Kalbsschloot ist eine Einschnittbreite von ca.
14 m Uber eine Lange von ca. 145 m geplant (=> Gesamtflache 2.030 m?2).

Biotoptypen

Von den o. g. MaBnahmen ist gema Kartierung (/63/) ausschlieBlich Intensivgrin-
land auf Moorbdden (GIM) der Wertstufe Il betroffen. Eingriffe in diesen Biotoptyp
sind gemaln o. g. Bilanzierungsgrundsatzen nicht kompensationsbedurftig.

Brut-/Gastvogel

Eine Flache von insgesamt rd. 11.310 m2 geht als Brut-/Gastvogellebensraum fiir
terrestrische Arten irreversibel verloren. Als worst-case Annahme ist davon auszu-
gehen, dass diesbezuglich eine Kompensation im Flachenverhéltnis 1 : 1 zu erfol-
gen hat, demnach also gut 1,1 ha Kompensationsflache fiir den Brut- und Gastvo-
gelschutz bereitzustellen sind.

Boden

Betroffen sind Erd-Niedermoorbdden und Kleimarsch von allgemeiner Bedeutung,
fur die bei Eingriffen gewdhnlich im Flachenverhaltnis 1 : 0,5 zu kompensieren ist.
In Verbindung mit einer fur Verluste von Brut-/ Gastvogellebensraum erforderlichen
Grinlandextensivierung ist jedoch eine Mehrfachkompensation méglich und ein zu-
satzlicher Kompensationsbedarf fiir das Schutzgut Boden demzufolge nicht erfor-
derlich.

Davon unabhangig sind die freikkommenden Bodenmassen einer ordnungsgema-
Ben Verwendung zuzufuhren.

Landschaft

Die Durchstiche und die damit verbundenen Verlangerungen der o. g. Graben er-
folgen in einem Gebiet, das durch ein kleingliedriges Entwasserungssystem ge-
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pragt ist. Zudem entstehen dabei keine vertikal wirksamen Strukturelemente. Nach-
haltig wahrnehmbare Beeintrachtigungen werden fir einen durchschnittlichen Be-
obachter damit nicht verbunden sein, so dass der Eingriff in das Landschaftsbild
die Erheblichkeitsschwelle nicht Gberschreiten wird. KompensationsmaBnahmen
sind nicht erforderlich.

Fazit

Fir vorhabenbedingte Eingriffe in Verbindung mit geplanten Durchstichen zur Zu-
sammenfihrung von Entwésserungsgraben ist nach derzeitigem Kenntnisstand ein
Kompensationsbedarf von rd. 1,1 ha einzuplanen. Zur Verbesserung der Lebens-
raumbedingungen insbesondere fur Wiesenbrutvdgel sind hierfir Acker- oder
Grunlandbiotope der Wertstufe | oder Il in eine extensive Bewirtschaftung zu tber-
fihren und ein Grinlandbiotop der Wertstufe = Il zu entwickeln.

5.2.2.2.3 Ertichtigung Schopfwerk Kalbsschloot

Zum derzeitigen Kenntnisstand geht der Fachgutachter (Rieger mdl.) davon aus,
dass die bestehenden baulichen Anlagen des Schdpfwerkes Kalbsschloot lediglich
um rd. 100 m?2 Bauflache erweitert werden missen. Dabei wird vorausgesetzt, dass
vorhandene Infrastruktur weiter genutzt werden kann.

Biotoptypen

Gemal Biotoptypenkartierung (/63/) ist das Umfeld des Schopfwerkes Kalbs-
schloot von Einsaat-Griinland und feuchtem Intensivgrinland geprégt. Eingriffe in
diese Biotoptypen der Wertstufen | bzw. |l sind gemaB o. g. Bilanzierungsgrundsat-
zen nicht kompensationsbedurftig.

Brut-/Gastvogel

Das Schépfwerk und seine unmittelbare Umgebung sind aufgrund der von ihm aus-
gehenden Stérwirkung fir die Brut- und Gastvogelfauna aktuell ohne Bedeutung.
Eine VergréBerung des bereits heute vorhandenen Stérradius ist aufgrund der nur
geringfigig zu erweiternden baulichen Anlage nicht zu erwarten. Der Eingriff ist
bzgl. des Schutzgutes Brut-/Gastvdgel dementsprechend nicht kompensationsbe-
durftig.

Boden

Betroffen ist Kleimarsch von allgemeiner Bedeutung. Die vorhabenbedingte Ver-
siegelung diese Bodentyps erfordert eine Kompensation im Flachenverhéltnis von
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1:0,5, die gemaB o. g. Kompensationsgrundsatzen auch nicht tiber Mehrfachkom-
pensation abgedeckt wird. Fiir das Schutzgut Boden ist aufgrund der notwendigen
Ertlichtigung des Schépfwerkes daher ein Kompensationsbedarf von ca. 50 m? ein-
zuplanen.

Landschaft

Bei einer geringfugigen baulichen Erweiterung von lediglich ca. 100 m2 kann davon
ausgegangen werden, dass die damit verbundenen Verédnderungen des Land-
schaftsbildes von einem durchschnittlichen Beobachter nicht wahrgenommen wer-
den. Demnach lage kein Eingriff in das Landschaftsbild vor und ein Kompensati-
onsbedarf entstiinde nicht.

Fazit

Vorhabenbedingte Eingriffe in Verbindung mit der Ertlichtigung des Schépfwerkes
Kalbsschloot ergeben sich in sehr geringem MaBe lediglich fir das Schutzgut Bo-
den. Daflr ist nach derzeitigem Kenntnisstand eine Kompensationsflache von rd.
50 m? bereitzustellen, die bestméglich mit anderen Grlnland-Kompensationsfla-
chen zusammenzulegen ist.

5.2.2.2.4 Eintiefung und Aufweitung Kalbsschloot

Im Zuge der Umsetzung von GegenmafBnahmen erfolgt die Eintiefung und Aufwei-
tung des Kalbsschloots - ausgehen vom Schépfwerk - iber eine Gesamtlange von
ca. 1,8 km. Abzlglich einer aktuellen Gewéasserbreite von ca. 3 m wird die durch-
schnittliche Einschnittbreite auf dieser Strecke rd. 22 m betragen. Demzufolge wird
sich der Flachenverbrauch bzw. die abzugrabende Flache auf rd. 39.600 m?2 belau-
fen. Um auf Verwallungen verzichten zu kdnnen, ist langfristig (2120) zudem eine
Eintiefung um 0,5 m bei km 1,8 vorgesehen.

Biotoptypen

Von den o. g. MaBnahmen sind geman Kartierung (/63/) auf einer Flache von rd.
21.600 m? Griinland-Einsaaten (GA), Intensivgriinland auf Moorbdden (GIM), sons-
tiges feuchtes Intensivgrinland (GIF) sowie nahrstoffreiche Grédben der Wertstufen
I und Il betroffen. Eingriffe in diese Biotoptypen sind gemén o. g. Bilanzierungs-
grundsétzen nicht kompensationsbedurftig.

Des Weiteren finden sich am Ufer des Kalbsschloots 6rtlich auch halbruderale
Gras- und Staudenfluren feuchter Standorte (UHF), Schilf-Landréhricht (NRS) und
sonstiges naturnahes Sukzessionsgebuisch (BRS) der Wertstufen 1ll und IV. Die
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davon betroffene Flache ergibt sich in etwa aus den 5 m breiten und beidseitig des
Kalbsschloots verlaufenden Raumstreifen. Uber den gesamten Aufweitungsbe-
reich von rd. 1,8 km ist demnach mit dem Verlust von Biotoptypen der Wertstufe =
[l auf einer Flache von ca. 18.000 m? auszugehen. Diese Flache ist durch entspre-
chende AufwertungsmaBnahmen auf Biotoptypen der Wertstufe | oder Il zu kom-
pensieren.

Brut-/Gastvogel

Mit dem Verlust der o. g. Griinlandbiotope gehen auch rd. 21.600 m? aktuellen und
potenziellen Brut- und Gastvogellebensraumes fir Wat- und Wiesenvdgel sowie
nordische Wildganse verloren. Des Weiteren werden rd. 18.000 m? Brutvogelle-
bensraum fiir Ufer- /Réhricht- und Geblischbriter erheblich beeintrachtigt bzw. ge-
hen irreversibel verloren.

Als worst-case Annahme ist davon auszugehen, dass diesbezlglich eine Kompen-
sation im Flachenverhaltnis 1 :1 zu erfolgen hat, demnach also insgesamt knapp
4 ha Kompensationsflache fir den Brut- und Gastvogelschutz bereitzustellen sind.

Boden

Betroffen ist Kleimarsch von allgemeiner Bedeutung, was bei Eingriffen eine Kom-
pensation im Flachenverhaltnis von 1 : 0,5 erfordert. In Verbindung mit einer far
Verluste von Brut-/Gastvogellebensraum umzusetzenden Griinland-extensivierung
sowie sonstigen KompensationsmafBnahmen ist jedoch eine Mehrfachkompensa-
tion méglich und ein zusétzlicher Kompensationsbedarf fir das Schutzgut Boden
demzufolge nicht erforderlich.

Landschaft

Gleichwohl die Einschnitte im Unterlauf des Kalbsschloots erheblich sind, gilt auch
hier, dass ein durchschnittlicher Beobachter dies innerhalb einer durch anthropo-
gen gesteuerte EntwasserungsmaBnahmen gepragten Landschaft nicht als nach-
teilig wahrnehmen wird. Neue vertikale Strukturelemente entstehen innerhalb des
offenen Griinlandareals nicht.

Die Erheblichkeitsschwelle der Beeintrachtigung wird auch hier nicht Gberschritten,
zumal es sich um einen unbesiedelten Bereich handelt. Ein Kompensationsbedarf
ergibt sich nach hiesiger Einschatzung nicht.

Fazit
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Fdr MaBnahmen im Rahmen der Aufweitung und Eintiefung des Kalbsschloots ist
nach derzeitigem Kenntnisstand aufgrund erheblicher Beeintrachtigungen von fur
Brut- und Gastvigel potenziell und auch aktuell bedeutsamen Flachen ein Kom-
pensationsflachenbedarf von rd. 4 ha anzunehmen. In diesem Zusammenhang
wird angeregt, den davon auf Ufer- /R6hricht- und Gebuschbriter entfallenden Fla-
chenbedarf von rd. 1,8 ha Uber den naturnahen Ausbau (z. B. Gewasseraufweitun-
gen) von Gewasserteilstrecken des Kalbsschloots abzudecken. Die dabei neu ent-
stehenden Ufer- und Flachwasserzonen dienen nicht nur den o. g. Brutvdgeln als
Lebensraum, sondern kénnen aufgrund der sich entwickelnden Biotopstruktur auch
diversen anderen Artengruppen des aquatischen und semi-aquatischen Bereiches
Lebensraum bieten. Insofern waren derartige MaBnahmen auch geeignet, Eingriffe
in die Gewassersohle des Kalbsschloot, die erst zu einem sehr spéten Zeitpunkt
notwendig werden, zu kompensieren.

Grundsatzlich kann der Bedarf aber auch durch die Extensivierung von landwirt-
schaftlicher Nutzflache gedeckt werden, indem daraus artenreiche Feucht- und
Nassgrunlander entwickelt werden.

5.2.2.2.5 Sohlvertiefung Schiffsbalje

Im Rahmen der Anbindung der Schiffsbalje an den Kalbsschloot ist die Gewéasser-
sohle der Schiffsbalje auf einer Lange von rd. 3,75 km um durchschnittlich ca.
0,35 m zu vertiefen.

Biotoptypen

Die Schiffsbalje selbst wurde von /63/ als lberwiegend maBig ausgebauter und
streckenweise naturnaher Marschbach (Wertstufe l1/V) erfasst. Z. T. liegt auch ein
stark ausgebauter Gewasserzustand vor.

Nachhaltige Eingriffe in die Biotopstruktur sind nicht zu erwarten, da Veranderun-
gen der Uferzonen im Rahmen der Sohleintiefung nach derzeitigem Kenntnisstand
nicht erfolgen. Demzufolge waren KompensationsmaBnahmen nicht erforderlich.

Limnofauna/submerse Vegetation

Mit der Sohleintiefung gehen erhebliche Beeintrachtigungen der benthischen Le-
bewelt, aber auch sonstiger Lebensgemeinschaften des Freiwassers und der aqua-
tischen Uferzonen einher. Mangels Daten zur Limnofauna und Gewasservegeta-
tion kann der Eingriff derzeit allerdings nicht naher beschrieben und bewertet wer-
den.
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Eine deutliche Vorbelastung aufgrund regelméasiger Unterhaltungsarbeiten kann
zwar unterstellt werden, gleichwohl verbleiben nachhaltige Auswirkungen insofern,
als eine vollstandige Regeneration der Lebewelt vermutlich erst innerhalb mehrerer
Jahre vollzogen wird. Vorbehaltlich der Ergebnisse einer zu gegebener Zeit durch-
zufihrenden Bestandsaufnahme wird davon ausgegangen, dass der Eingriff Gber
den flr das Schutzgut Boden ermittelten Kompensationsbedarf mit abgedeckt wer-
den kann.

Boden

Durch Sediment-/Bodenentnahme wird ein unterhalb der derzeitigen Gewasser-
sohle liegender, gewachsener Bodenkdrper abgetragen. Dabei handelt es sich um
Kleimarsch von allgemeiner Bedeutung, die bei Eingriffen im Flachenverhéltnis
1:0,5 zu kompensieren sind. Bei einer Vertiefungsstrecke von rd. 3.750 m und
einer durchschnittlichen Sohlbreite von ca. 2 m ergibt sich ein Kompensationsbe-
darf von ca. 0,38 ha.

Davon unabhangig ist das freikommende Sediment einer ordnungsgeméaBen Ver-
wendung zuzufthren.

Landschaft

Die auBere Gestalt der Schiffsbalje und ihrer Ufer ist von den MaBnahmen nicht
betroffen. Ein Eingriff in das Landschaftsbild findet mithin nicht statt.

Fazit

Die Sohleintiefung der Schiffsbalje geht mit Sediment-/Bodenentnahmen einher, fiir
die ein Kompensationsflachenbedarf von rd. 0,75 ha vorzuhalten ist. Vorbehaltlich
einer Bestandsaufnahme der Gewasserlebewelt ist davon auszugehen, dass damit
auch Eingriffe in das Schutzgut Arten und Lebensgemeinschaften mit abgedeckt
werden kénnen.

Als KompensationsmaBnahmen sollten auf o. g. Flache entlang der beeintrachtig-
ten Gewasserstrecke an mehreren Stellen Gewasseraufweitungen und MaBnah-
men zur naturnahen Ufergestaltung erfolgen. Damit verbunden wéren dann értliche
Aufwertungen der Entwicklungsbedingungen und Lebensrdume fur verschiedene
Schutzguter.
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5.2.2.2.6 Abtrennung von Schiffsbalje und Geestrandgraben sowie Errich-
tung von Auf- und Abstiegsbauwerken

Zu Art und Umfang baulicher MaBnahmen, die mit den geplanten Gewasserabtren-
nungen und der dann zeitgleichen Errichtung von Auf- und Abstiegsbauwerken ver-
bunden sind, liegen derzeit noch keine konkreten Angaben vor. Es ist jedoch davon
auszugehen, dass die jeweils geplanten AusbaumaBnahmen, den wasserrechtli-
chen Anforderungen entsprechend, grundsatzlich naturnah erfolgen, so dass ein
Kompensationsbedarf i. d. R. vermieden werden kann bzw. dieser vor Ort unmittel-
bar im Zusammenhang mit der BaumaBnahme umgesetzt wird (z. B. abschlie3end
naturnadhere Gestaltung der von Eingriffen betroffenen Bereiche). Die Notwendig-
keit zusétzlicher KompensationsmaBnahmen durfte demnach nicht erforderlich
sein.

5.2.2.2.7 Zusatzliche GegenmaBnahmen

Zur Vermeidung nachteiliger Auswirkungen werden langerfristig ergdnzende Ge-
genmafBnahmen notwendig, mit denen &rtlich auftretenden Verndssungen oder Ab-
trocknungen begegnet werden kann. Nach derzeitigem Kenntnisstand sind in die-
sem Zusammenhang GewasserausbaumaBnahmen in Form von kleinrAumigen
Grabenerweiterungen/-vertiefungen oder AufstaumaBnahmen erforderlich.

Dem wasserrechtlichen Grundsatz gemaf § 67 WHG Abs. 1 folgend, wonach Ge-
wasser naturnah auszubauen sind, kann davon ausgegangen werden, dass sich
die damit verbundenen kleinrAumigen Eingriffe in den Naturhaushalt in sich selbst
kompensieren. Sofern auszubauende Grabenstrecken entsprechend naturnah ge-
staltet werden, waren zusétzliche KompensationsmaBnahmen demnach nicht er-
forderlich.

5.2.2.3 Zusammenfassende tabellarische Aufstellung der Kompensations-
erfordernisse

In nachfolgender Tab. 33 werden die Ergebnisse der Kompensationsbedarfsermitt-
lung des Kapitel 5.2.2 zusammenfassend dargestellt.
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Tab. 33: Zusammenfassende tabellarische Aufstellung der maBnahmen- und schutzgut-
bezogenen Kompensationserfordernisse
BaumaBnahme/ Betroffenes Beeintrachtigung Kompensations-
Wirkfaktor Schutzgut bedarf *
Verwallung Friedebur- Biotoptypen Verlust von Griinlandbiotopen - entféllt -
ger Tief der Wertstufe Il.
Brut-/Gastvogel | Verlust aktuellen und potenziell ca. 3 ha
bedeutsamen Lebensraumes.
Boden (Teil-)Versiegelung und Uber- (ca. 1,5 ha)
bauung von Béden allgemeiner Mehrfachkompensation
Bedeutung (hier: Kleimarsch).
Landschaft - i. A. unerheblich - - entféllt -
(mdglicherweise Verlust von (ggf. Ersatz von Gehdlzver-
Einzelbdumen/Gehdlzen) lusten)
Durchstich Schiffs- Biotoptypen Verlust von Griinlandbiotopen - entfallt -
balje/Kalbsschloot der Wertstufe |l
Brut-/Gastvdgel | Verlust aktuell und potenziell be- ca. 0,2 ha
deutsamen Lebensraumes fur
Wiesenvogel.
Boden Abgrabung von Bbden allgemei- (ca. 0,1 ha)
ner Bedeutung (hier: Klei- Mehrfachkompensation
marsch).
Landschaft - unerheblich - - entfallt -
Durchstich Geestrand- Biotoptypen Verlust von Griinlandbiotopen - entfallt -
graben/Kalbsschloot der Wertstufe II.
Brut-/Gastvogel | Verlust aktuell und potenziell be- ca. 0,9 ha

deutsamen Lebensraumes flir

Wiesenvogel.
Boden Abgrabung von Béden allgemei- (ca. 0,45 ha)
ner Bedeutung (hier: Klei- (Mehrfachkompensation)
marsch).
Landschaft - unerheblich - - entfallt -
ErtGchtigung Schopf- Biotoptypen Verlust von Griinlandbiotopen - entfallt -
werk Kalbsschloot der Wertstufe II.
Brut-/Gastvégel | - unerheblich - - entféllt -
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BaumaBnahme/ Betroffenes Beeintrachtigung Kompensations-
Wirkfaktor Schutzgut bedarf *
Boden Versiegelung und Uberbauung ca. 50 m?

von Béden allgemeiner Bedeu-
tung (hier:Kleimarsch)..

Landschaft - unerheblich - - entféllt -
Eintiefung/Aufweitung Biotoptypen Verlust von Griinlandbiotopen (ca. 1,8 ha)
Kalbsschloot und Teilstrecken néhrstoffrei- Mehrfachkompensation

cher Graben der Wertstufe Il

Verlust von halbruderalen Gras-
und Staudenfluren feuchter
Standorte, Schilf-Landréhricht
und naturnahem Sukzessions-
gebusch der Wertstufen 1l und
V)

Brut-/Gastvogel | Verlust aktuell und potenziell be- Ca. 4 ha
deutsamen Lebensraumes fir
Wiesenvdgel sowie Ufer-/Rdh-
richt- und Gebuschbruiter.

Boden Abgrabung von Béden allgemei- ca.2ha
ner Bedeutung (hier: Klei- (Mehrfachkompensation)
marsch).
Landschaft - unerheblich - - entfallt -
Sohlvertiefung Schiffs- Biotoptypen - unerheblich - - entfallt -
balje T T T T T T
Limnofauna/sub- | Nach Datenlage derzeit nicht ?
merse Vegeta- hinreichend ermittelbar
tion
Boden Abgrabung von Bbden allgemei- ca. 0,38 ha
ner Bedeutung (hier: Klei-
marsch).
Landschaft - unerheblich - - entfallt -
Abtrennung Schiffs- Biotoptypen Nach Datenlage derzeit nicht - entfallt -
bane/Gfeestrandgrat.)en L|mnofaun a/sub naher ermittelbar. (bzw. kann im Zuge naturna-
vom Friedeburger Tief merse Vegeta- her AusbaumaBnahmen ab-
sowie Errichtung von tion gedeckt werden)

Auf- und Abstiegsbau-
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BaumaBnahme/ Betroffenes Beeintrachtigung Kompensations-
Wirkfaktor Schutzgut bedarf *
werken am Kalbs- Landschaft
schloot und an der
Schiffsbalje
Zuséatzliche Gegen- Biotoptypen Nach Datenlage derzeit nicht - entfallt --
mafBnahmen lenofauna/sub n&her ermittelbar. (bzw. kann im Zuge naturna-
(Grabenertlichtigungen, | merse Vegeta- her AusbaumaBnahmen ab-
Grabenaufstau) tion gedeckt werden)
Boden
Landschaft

* Uberschlagige Ermittlung auf Basis des derzeitigen grobplanerischen Kenntnisstandes. Eine belast-

bare Angabe bedarf einer konkreten Ausflihrungsplanung.

5.2.3 Madogliche KompensationsmaBnahmen

5.2.3.1 Arten und Lebensgemeinschaften

Wesentliches Kriterium zur Kompensation von erheblichen Eingriffen in das
Schutzgut Tiere und Pflanzen ist die Wiederherstellung/Optimierung/Neuschaffung
der Habitate der betroffenen Art in dem vom Eingriff betroffenen populations- bzw.
artspezifischen Funktionsraum unter Berutcksichtigung von

e ReviergréBen/Minimalarealen der betroffenen Art,
e Aktionsraumen der betroffenen Art/Population,
e artspezifischen Habitatstrukturen (entsprechend den beeintrachtigten

Schlisselhabitaten, wie Fortpflanzungs- und Ruhestatten, Jagdhabitate)
und deren zeitlicher Wiederherstellbarkeit.

Fidr die von senkungsbedingten Auswirkungen potenziell betroffenen Arten erge-
ben sich insofern folgende Kompensationsmdéglichkeiten:
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5.2.3.1.1 Brut-/Gastvogel

Im vorliegenden Fall sind aufgrund der Standorte der fir GegenmaBnahmen ge-
planten baulichen Anlagen bzw. durchzufihrenden TiefbaumaBnahmen insbeson-
dere Arten des Offenlandes und in diesem Zusammenhang vor allem die dort als
Brut- und Gastvdgel auftretenden Limikolen und Wiesenvdgel betroffen. Die Bereit-
stellung von Extensiv- und/oder Feuchtgrinland stellt in diesem Zusammenhang
eine geeignete Art der Kompensation dar, sofern hierbei folgende wiesenvogel-
freundliche Bewirtschaftungsauflagen dauerhaft Bericksichtigung finden:

e Keine zusatzlichen EntwasserungsmaBnahmen.

e Keine Erneuerung der Grinlandnarbe.
Ausnahmen sind im begriindeten Einzelfall in Abstimmung mit der UNB in Form
von Striegeln und Ubersaat mit zertifiziertem Regiosaatgut mdglich.

e Kein Walzen und/ oder Schleppen zwischen 15. Marz und 15. Juni eines
Jahres.

« Keine Anwendung von Pflanzenschutzmitteln.

Eine Bekampfung folgender Pflanzen ist vor der Blite mit der Rickenspritze er-
laubt: Ackerkratzdistel, Rainfarn, stumpfblattriger Ampfer, Flatterbinsen und Ja-
kobskreuzkraut. Der Bewirtschafter ist fiir die Bekdmpfung der o. g. ,Problemkrau-
ter” zustandig. Er muss diese durch Mahd und PflegemaBnahmen bereits in einem
frhen Ausbreitungsstadium bekampfen.

Die Anwendung von Pflanzenschutzmitteln fur 0. g. Zwecke ist der Unteren Natur-
schutzbehérde vorher telefonisch anzuzeigen. Das Amt wird den Einsatz von Pflan-
zenschutzmitteln stichprobenartig Gberprifen und bei Bedarf begleiten.

e Keine Dingung.
Der Bewirtschafter hat dennoch im Abstand von 3 Jahren auf seine Kosten eine
Nahrstoff- und pH-Wert Analyse des Bodens der Pachtflache erstellen zu lassen
und der UNB vorzulegen. Sofern gravierende Mangelerscheinungen auftreten,
kann bei Bedarf in Abstimmung mit der UNB nachgesteuert werden.

e Keine Mahd vor dem 01. Juli.
Nach vorheriger telefonischer Abstimmung mit der UNB kann eine frihere Mahd
um maximal 10 Tage im Ausnahmefall zugelassen werden, wenn vom Betreu-
ungsteam bestatigt wird, dass sich weder Gelege noch Jungtiere besonders ge-
schitzter oder streng geschitzter Arten oder des Niederwildes auf der Flache be-
finden.

e Der Bewirtschafter stellt durch die Wahl des zweiten Mahdtermins sicher,
dass die Flachen kurzrasig in den Winter gehen. Blénken sind bei ausrei-
chend trockener Witterung (i. d. R. bei der zweiten Mahd) mit zu m&hen, um
die Entwicklung von Gehdlzen zu vermeiden.

e Auf der Fl&che ist an jahrlich wechselnden Stellen pro ha ein 10 m breiter
Fluchtstreifen zu belassen.
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e Am Abend vor der Mahd sind vom Bewirtschafter oder von ihm beauftragten
Personen, z. B. Jager, Naturschutzvereinigung, etc., VergramungsmafBnah-
men verpflichtend durchzufihren. Dazu sind pro Hektar mindestens 5 z. B.
an Staben befestigte Kunststofftiiten, langere Flatterbander oder &hnliche
Vorrichtungen Uber die gesamte Flache zu verteilen, so dass durch die
Mahd gefahrdete Tiere in Nachbarflachen ausweichen. Die Verantwortung
zur Durchfiihrung der MaBnahme verbleibt beim Bewirtschafter, auch wenn
er die Aufgabe Dritten Ubertragen hat. Wurde die MaBBnahme nicht durch-
gefuhrt, ist eine Mahd unzuldssig.

e Das Befahren und Bearbeiten der Flache erfolgt mit Fahrzeugen mit einer
maximalen Arbeitsbreite von 3,00 m. Maximale Fahrgeschwindigkeit insbe-
sondere bei der Mahd 8,0 km/h.

e Die Mahd erfolgt von innen nach auBen.

Optionale Beweidung:

e Beweidung mit Rindern mit max. zwei Tieren/ ha ist nach dem 2. Schnitt
zuldssig. Voraussetzung fur die Beweidung ist die Trittfestigkeit der Narbe.
Nach dem 15. Juni kann sich der Viehbestand am Futterdargebot der Fla-
che orientieren. Bei nicht mehr ausreichendem Futterdargebot sind die
Tiere zu entfernen.

e Keine Zufutterung der Tiere (ganzjahrig). Lockfutter in Handportionen sind
erlaubt.

e Bei einer Beweidung ist Uberstandige Vegetation spatestens zum 30. Sep-
tember zu mulchen. Das Mulchgut kann auf der Flache verbleiben.

Die o. g. Bewirtschaftungsauflagen entsprechen dem derzeitigen Kenntnisstand an
eine, aus naturschutzfachlicher Sicht, fir die hier betroffenen Wiesenvdgel ausge-
richtete Bewirtschaftung. Bei Erkenntnisgewinn in Bezug auf eine naturschutzfach-
lich optimale Bewirtschaftung, kdbnnen in Abstimmung mit der UNB Anpassungen
vorgenommen werden.

5.2.3.1.2 Sonstige Arten

Die in Kapitel 5.2.3.1.1 aufgefuhrten Entwicklungs- und Extensivierungsmafnah-
men von Feuchtgriinland sind gleichermal3en geeignet, um auch fir Amphibien und
Heuschrecken verbesserte Lebensraumbedingungen zu schaffen.

Far aquatische bzw. temporar aquatische Arten der Fisch- und Libellenfauna, fur
die im Rahmen von GewasserausbaumaBnahmen in Kalbsschloot und Schiffsbalje
mit Beeintrachtigungen zu rechnen ist, missen zur Kompensation von Eingriffen
hingegen auch zwingend aquatische Biotope neu geschaffen bzw. bereitgestellt

RLIPP
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werden. In diesem Zusammenhang wirde sich u. a. die naturnahe Gestaltung von
Gewasserteilstrecken in Form von 6rtlichen Gewasseraufweitungen mit Flachzo-
nengestaltung anbieten.

Im besten Fall erfolgen diese mehr oder weniger zeitgleich mit dem im Zuge der
Umsetzung von GegenmafBnahmen geplanten Gewasserausbau an Schiffsbalje
und Kalbsschloot. Auf diese Weise kdnnten Eingriffe in die Gewasser insgesamt
minimiert und zudem Kosten eingespart werden.

5.2.3.2 Boden

Die in Kapitel 5.2.3.1.1 aufgefihrte Bereitstellung von Extensiv-/ Feuchtgriunland
und in diesem Zusammenhang erforderliche Bewirtschaftungsauflagen bzw. Be-
gleitmaBnahmen sind gleichermaBen zur Kompensation erheblicher Beeintrachti-
gungen des Schutzgutes ,Boden” geeignet. Auf diese Weise kénnen die natdrli-
chen Bodenfunktionen (Lebensraumfunktion, Regelungsfunktion, Filter und Puffer-
funktion) an anderer Stelle geférdert und langfristig wiederhergestellt werden.

DarUberhinausgehend sind zur Aufwertung von Bodenfunktionen i. A. folgende
MaBnahmen geeignet:

e Entsiegelung von derzeit voll- oder teilversiegelten Flachen

e Auf bisher intensiv genutzten B6den Sukzession oder Anlage von Dauer-
vegetation zur Abflussverringerung

e Wiederverndssung entwéasserter B6den oder Aushagerung eutrophierter
Bdden (zur Wiederherstellung von Extremstandorten)

5.2.3.3 Landschaftsbild

Erhebliche und somit kompensationsbedurftige Beeintréachtigungen des Land-
schaftsbildes sind geman derzeitigem Kenntnistand nicht zu erwarten. Sofern sich
anhand der konkreten Ausflhrungsplanung diesbezliglich doch ein Kompensati-
onsbedarf ergeben sollte, hat die Wahl der KompensationsmafBnahme unter Be-
ricksichtigung der ortlichen Gegebenheiten, den besonderen Funktionen des
Landschaftsraumes sowie den durch den Eingriff verursachten Beeintrachtigungen
zu erfolgen. Zur Kompensation von Eingriffen in das Schutzgut Landschaft kénnen
in Abhangigkeit vom Eingriffsstandort folgende MaBnahmen durchgefiihrt werden:
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e Entsiegelung und Rekultivierung bislang versiegelter Flachen (z. B. Gebau-
deabbruch und anschlieBende Nutzung als Griinland)

e Entfernung landschafts-/naturraumuntypischer vertikaler Strukturelemente
(z. B. Baumreihen und Gehdlzgruppen im Marschenbereich, Windenergie-
anlagen)

e Anpflanzung von Einzelbdumen, Baumgruppen, freiwachsenden Hecken o-
der Feldgehdlzen aus standortheimischen Arten

e Ein Teil der geplanten Anpflanzungen sollte zur landschaftsgerechten Ein-
grinung des jeweiligen Vorhabens in dessen Nahe gelegen sein. Aus den
Planunterlagen sollten die Gehdlzarten, deren Anzahl bzw. die GréBe der
Pflanzflache zu entnehmen sein.

e Anlage von Uferrandstreifen oder Brachflachen

e Bei diesen Flachen kénnen nachtragliche PflegemaBnahmen wie z. B.
Mahd erforderlich sein. Weiterhin ist eine Sicherung der jeweiligen Flache
durch Einfriedung (Eichenspaltpfahle mit Glattdraht) erforderlich.

e Anlage von naturnahen Kleingewassern an geeigneten Standorten, die aus-
schlieBlich dem Arten- und Biotopschutz dienen

e Hinweis: Fir die Neuanlage eines Gewassers ist eine wasserrechtliche Ge-
nehmigung erforderlich und daflr ein entsprechender Antrag bei der Unte-
ren Wasserbehdrde rechtzeitig einzureichen.

6 Monitoringprogramme

6.1 Bebauung und Infrastruktur

Seit den friihen 1970er Jahren werden kontinuierlich Hohenmessungen im Bereich
des Senkungstroges durchgefthrt. Die Auswertung dieser Hohenmessungen er-
mdglicht den Abgleich zwischen den tatsachlichen Senkungen und den prognosti-
zierten Senkungen. Basierend hierauf kann das Modell, das der Senkungsprog-
nose zugrunde liegt, entsprechend dem tats&chlichen Ausbau des Kavernenfeldes
und der daraus resultierenden Bodenbewegungen angepasst werden. Aufgrund
der langsam stattfindenden Bodenbewegungen, ist die rechtzeitige Anpassung des
Bodenbewegungsmodells jederzeit gegeben.

NLIPP
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6.1.1 Gebaude

Insgesamt sind 23 Gebaude auBerhalb der Betriebsflachen mdglicherweise von
schadigenden Bodenbewegungen betroffen. Grundsatzlich sollte mit der Uberwa-
chung von Geb&uden einige Jahre vor Erreichen der Grenzwerte der jeweiligen
Objektkategorien begonnen werden. In fast allen Fallen werden die Grenzwerte
erst ab dem Jahre 2075 Uberschritten.

STOTAG ETZEL hat im Jahr 2015 begonnen Geb&ude auf Bodenbewegungen zu
Uberwachen. Insgesamt werden mittlerweile 36 Objekte im Einflussbereich des Ka-
vernenfeldes Uberwacht. Hierzu gehéren neben Wohn- und Geschéftsgebauden
auch die beiden Kirchen in Etzel und Horsten, der Kindergarten in Etzel, die Muhle
in Horsten sowie das Wasserwerk Kleinhorsten. Auch die raumliche Verteilung im
Einflussgebiet (u.a. Ortslagen Etzel, Horsten, Moorstricher Weg, Conradsweg) ist
fir die Uberwachung geeignet.

Insgesamt ist das bis jetzt aufgebaute Monitoring-Programm der Gebéaude fir die
nachsten Jahrzehnte ausreichend und angemessen. In Abhangigkeit von der tat-
sachlichen Entwicklung der Bodenbewegungen kénnen in weiterer Zukunft noch
einzelne Objekte, wie z.B. die beiden in Kapitel 2.2.3 genannten Brucken, hinzuge-
nommen werden.

6.1.2 Offentliche Ver- und Entsorgung

Durch die jahrlich stattfindenden Héhenmessungen ist eine kontinuierliche Uber-
wachung der tatséachlich auftretenden Senkungen und damit ein Abgleich mit der
Senkungsprognose gewahrleistet. Raumliche und betragsmafBige Verédnderungen
der Bodenbewegungen - und damit des Einwirkungsbereiches auf die 6ffentliche
Ver- und Entsorgung - kénnen damit rechtzeitig erkannt werden.

Es empfiehlt sich die Hauptleitungen durch eine Kamerabefahrung aufzunehmen,
um Vorschadigungen zu erkennen und um den Zustand zu einem spateren Zeit-
punkt mit der Ausgangssituation vergleichen zu kdnnen. Das gleiche Vorgehen wird
auch fur die Brunnen des Wasserwerkes in Kleinhorsten empfohlen.

Die EWE Gasleitungen, die durch den in Kapitel 2.2.6.3 beschriebenen Bereich
verlaufen, sollten durch den Einbau von Dehnmessstreifen Uberwacht werden.
Hierdurch werden die tatséchlich auftretenden Langenanderungen an den Leitun-
gen erfasst und der geeignete Zeitpunkt fir den Einbau von Ausgleichselementen
ist rechtzeitig erkennbar.
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6.2 Oberflachengewasser

Fur die Oberflachengewasser ist ein Monitoring zu betreiben. Das bestehende Pe-
gelsystem im Untersuchungsgebiet soll weiter genutzt und in das Monitoringpro-
gramm einbezogen werden. Besonders wichtig sind der Schreibpegel Friedeburg
sowie die Lattenpegel OP3.1 an der Schiffsbalje und OP05 am Kalbsschloot, die
nicht vom Ruickstau aus der Sielbewirtschaftung betroffen sind. Im Rahmen weite-
rer Untersuchungen ist zu prifen, inwieweit die Pegel ggf. durch lokale Kulturstau-
einrichtungen beeinflusst werden und ob dies geandert werden kann.

Das bestehende Pegelsystem (vgl. Anlage 1) ist problemorientiert zu erweitern.
Durch ein Monitoring zu tberwachen sind vor allem die von Senkungen und Ge-
genmaBnahmen betroffenen FlieBgewéasser Schiffsbalje und Kalbsschloot.

Bislang ist das System Bitze/Schiffsbalje noch nicht mit einem Schreibpegel aus-
gestattet. Die geplante FlieBrichtungsumkehr von km 0,0 bis km 3,5 fihrt dazu,
dass die héchsten Abflisse aus dem gréBeren Teileinzugsgebiet aus dem Oberlauf
am Zusammenfluss mit dem durch FlieBumkehr veranderten Gewasserabschnitt
zu erwarten sind. Somit wird bei km 3,6 ein Schreibpegel vorgesehen.

Der Kalbsschloot wird in Folge der Zuleitung schlieBlich aller Abflisse der
Bitze/Schiffsbalje sowie etwa ab 2050 auch des Geestrandgrabens eine zentrale
Funktion zur Entwasserung des Untersuchungsgebiets bekommen. Um die Was-
serspiegellagen trotz des Rickstaus am Schépfwerk méglichst zuverlassig zu er-
fassen, ist ein weiterer Schreibpegel an km 1,33 unterhalb der alternativen Einmiin-
dung des Geestrandgrabens in den Kalbsschloot (vgl. Anlage 7) zu installieren. Die
Schreibpegel sind, wie die bereits existierenden in Friedeburg und Hohemey, dau-
erhaft zu betreiben und die Daten bez. Wasserstand und Abfluss auf der Grundlage
einer W/Q-Beziehung (aus Abflussmessungen) auszuwerten. Die Datenreihen an
den Schreibpegeln in hoher Auflésung ermdglichen die Erfassung von Niedrig-,
Mittel- und Hochwasserabflissen.

Der bisherige Unterlauf der Schiffsbalje von km 0,0 bis km 3,5 wird auf Dauer vom
Friedeburger Tief abgetrennt und entwassert infolge senkungsbedingter FlieBum-
kehr zum Tiefpunkt bei km 3,5 und dort durch einen geplanten Durchstich zum
Kalbsschloot. Es wird in diesem Abschnitt bedeutend weniger Abfluss als bisher
erwartet. Auch wird der Wasserstand der Schiffsbalje nicht mehr von sielbewirt-
schaftungsbedingtem Rickstau beeinflusst werden. Um den Wasserstand zumin-
dest im Uberblick zu liberwachen, ist ein monatlich abzulesender Lattenpegel bei
km 3,4 einzurichten. Es sind dabei v.a. Werte zu MW und MQ (auf Basis einer zu
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erstellenden W/Q-Beziehung) auf Monatsbasis zu erzeugen. Detailliertere hydrolo-
gisch/hydraulische Untersuchungen, wie sie als Grundlage der wasserbaulichen
Planung erforderlich werden, kénnen eine Optimierung des zusatzlichen Pegel-
standortes erforderlich machen.

Das Stillgewasser am Moorstricher Weg ist von allen Stillgewéssern am stérksten
von den Senkungen betroffen. Auch wenn eine wasserwirtschaftliche oder dkologi-
sche Schadigung dadurch nicht zu erwarten ist, sollte hier die Entwicklung des
Wasserstandes unter Senkungsbedingungen vom Monitoring erfasst und doku-
mentiert werden. Ein monatlich abzulesender Lattenpegel ist dort einzurichten.

6.3 Grundwasser

Um die Auswirkungen der Senkungen und MaBnahmen auf die Grundwassersitu-
ation bzw. Flurabstande erfassen und beurteilen zu kénnen, empfehlen wir die
Grundwasserstande an ausgewahlten Grundwassermessstellen des vorhandenen
Messnetzes monatlich zu messen. Da das vorhandene Messstellennetz ausrei-
chend dicht ist, kann fiir dieses flachendeckende Grundwassermonitoring von der
Errichtung neuer Messstellen abgesehen werden. Ziel des Grundwassermonito-
rings ist die Erfassung der tatsachlichen Flurabstandsverdnderungen. Es umfasst
die Messung von Grundwasserstanden sowohl zur Steuerung von zusétzlichen Ge-
genmafBnahmen als auch zur Beweissicherung.

In Anlage 18 sind die im Rahmen des Grundwassermonitorings zu messenden
GWM dargestellt. Die zu messenden GWM wurden so ausgewahlt, dass sie ein
mdoglichst gleichmaBig dichtes Netz Uber das Senkungsgebiet bilden und die Be-
reiche, fir die vom Grundwassermodell Auswirkungen auf die Grundwassersitua-
tion berechnet wurden, abgedeckt werden. Zuné&chst ist die Erfassung der Grund-
wasserstande an 49 Messstellen vorgesehen. Davon liegen 6 GWM im n&heren
Umfeld der Brunnen der Grundwasserférderung Kleinhorsten, um zu belegen, dass
die Brunnen von Senkungen und MaBnahmen nicht beeinflusst werden. Unter den
zu messenden GWM liegt eine 3-fach Messstelle im Bereich der St3-/Salzwasser-
grenze am Friedeburger Tief bei Hohemey. Hier kann ggf. zusatzlich eine jahrliche
Grundwasseranalytik durchgefiihrt werden. Ab ca. 2080 soll das Monitoring um 18
GWM erweitert werden, die sich auf dem Rand des Senkungstrogs verteilen. Mit
ihnen sollen die in diesem Bereich erst in einigen Jahrzehnten zu erwartenden Flu-
rabstandsveranderungen Uberwacht werden. Im Rahmen des landwirtschaftlich-
bodenkundlichen Beweissicherungskonzepts wird empfohlen, an ausgewiesenen
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Stellen gezielt flache GWM zu errichten und an ihnen die Grundwasserstéande zu
beobachten. Wir empfehlen, die beiden Grundwassermonitorings mit einander zu
verbinden. Wir halten es fiir sinnvoll, dass die Grundwasserstandsmesswerte geo-
referenziert in einem gemeinsamen Datenbanksystem gespeichert werden, das Vi-
sualisierungen und Datenauswertungen ermdglicht.

Bei diesen Empfehlungen gehen wir davon aus, dass alle Grundwassermessstellen
wie auch die Schreib- und Lattenpegel einmal jéhrlich eingemessen werden.

6.4 Landwirtschaftlich-bodenkundliches Beweissicherungskonzept

Da infolge der Bodensenkungen beim Grundwasser auch bei friihzeitiger Einleitung
von GegenmaBnahmen in Teilen des Untersuchungsgebietes gegeniber dem Aus-
gangszustand mit signifikanten Flurabstandsanderungen zu rechnen ist, besteht
auf Seiten der Landwirtschaft ein Interesse daran, den sich daraus méglicherweise
ergebenden Einfluss auf den Ertrag landwirtschaftlicher Nutzflachen zu ermitteln.

Dies soll im Rahmen einer landwirtschaftlichen Beweissicherung erfolgen, die sich
methodisch an die im Rahmen von Grundwasserentnahmen géngige Herange-
hensweise anlehnt. Die Abgrenzung des Bearbeitungsgebietes sollte dabei auf der
Grundlage des Grundwassermodells in Abstimmung mit landwirtschaftlichen Inte-
ressenvertretern erfolgen. Innerhalb des einvernehmlich festgelegten Untersu-
chungsgebietes sind sodann folgende Grundlagendaten zu ermitteln bzw. MaB3nah-
men durchzufihren:

1. Bodenverbreitung/Standortbeschreibung
=> Ermittlung der im Untersuchungsgebiet vorhandenen Béden nach Kartieranlei-

tung (/1/ bzw. /14/), dabei Einbeziehung bereits vorliegender Ergebnisse (z. B.
Bodenschatzung, Geologie, Historische Karten etc.)

=> Ermittlung des derzeitigen und friiheren Wasserhaushaltes der erfassten Bo-
den

=> Erstellung eines bodenkundlichen Fachgutachtens

2. Ermittlung des Beeintrachtigungsrisikos fiir das Schutzgut Boden und
die landwirtschaftliche Nutzung

=> Abschatzung des potenziellen Einflusses der Flurabstandsverringerung/-ver-
gréBerung auf den Bodenwasserhaushalt (nutzbare Feldkapazitat, kapillarer
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Aufstieg von Grundwasser, erforderliche Grundwasserstande, Durchwurze-
lungstiefe)

=> Pr0fung, inwieweit die nutzungsrelevanten Bodenfunktionen durch Flurab-
standsveranderungen eingeschrankt bzw. ganz unterbunden werden

=> Bewertung landwirtschaftlich genutzter Flachen hinsichtlich ihrer Empfindlich-
keit gegeniber Flurabstandsanderungen zum Nullzustand

=> Erstellung einer nach Auswirkungsgraden differenzierten Prognosekarte der
Betroffenheit landwirtschaftlicher Nutzflachen

3. Ausweisung von Beweis- und Vergleichsflachen

=> Anhand der Bodenkartierung werden zur Kennzeichnung der Ertragsverhalt-
nisse von Acker und Grinland Beweisflachen (innerhalb) und Vergleichsfla-
chen (auBerhalb) des Untersuchungsgebietes festgelegt. Als Beweisflachen
sind dabei solche Flachen auszuwahlen, fir die Ertragsverluste aufgrund sen-
kungsbedingter Flurabstandsveranderungen mit hoher Wahrscheinlichkeit an-
zunehmen sind. Fir die Vergleichsflachen bedeutet dies im Umkehrschluss,
dass diese von senkungsbedingten Einflissen frei sein missen.

Aus bodenkundlicher Sicht muss dabei gewahrleistet sein, dass
« die Auswahl der Beweisflachen reprasentativ ist,

« der Boden innerhalb der Beweis- und Vergleichsflache méglichst homo-
gen ist,

« die Vergleichsflachen (auBerhalb) mdglichst gleiche Bodenverhéltnisse
hinsichtlich des Substrates aufweisen muissen. Lediglich der Grundwas-
serflurabstand soll von der Senkung unbeeinflusst sein. Bei der Auswer-
tung der Ertragsmessungen kann der Grundwassereinfluss auf den Ertrag
durch einen Vergleich zwischen ,innen* und ,auBen“ ermittelt werden, wo-
bei die Bewirtschaftung, die Fruchtfolge, die Dingung und der Erntetermin
auf den ,innen“ und ,auBen® liegenden Flachen gleich gestaltet werden
muss,

« die Flachen zuganglich sind,
« flache Grundwassermessstellen eingerichtet werden kénnen.

4. Errichtung flacher Grundwassermessstellen

=> Einrichtung eines Grundwassermessnetzes zur Erfassung der oberflachenna-
hen Grundwasserstande auf ausgewahlten reprasentativen Beweis- bzw. Ver-



Kavernenspeicher Etzel 22.11.2018
Auswirkungsanalyse flr insgesamt 99 Kavernen

DMT-Bearbeitungs-Nr.: GEE5-2016-00558 Seite 303 von 313 H&M Av

gleichsflachen in Abstimmung mit der landwirtschaftlichen Interessenvertre-
tung. Dabei ist ggf. ein Einfluss der Grabenentwasserung auf den Grundwas-
serstand in den Bdden zu bericksichtigen.

Das Grundwassermessnetz muss eine ausreichend genaue Ermittlung der
senkungsbedingten Veréanderungen der GW-Stande auch in ihrer rdumlichen
Ausdehnung sicherstellen. Hier spielen insbesondere die Lage der Messstel-
len, die Lage der Filter und gegebenenfalls oberflachennahe Deck- und Trenn-
schichten eine Rolle.

Messung und Auswertung der Grundwasserstande

Uber die oberflachennahen Grundwasserganglinien ist der Verlauf der Flurab-
standsveranderungen im Senkungsbereich zu ermitteln. Abweichungen der
tatsachlich beobachteten Veranderungen von den modellierten sowie jahres-
zeitlichen Schwankungen der Grundwasseroberflache sind zu dokumentieren.
Hierzu sollten an den neu eingerichteten flachen GW-Messstellen die Grund-
wasserstande mindestens monatlich gemessen und die Daten in das vorhan-
dene Grundwasserinformationssystem eingepflegt werden. Die fur die land-
wirtschaftliche Beweissicherung relevanten Daten zu Klimaverhéltnissen (Kli-
mastation Friedeburg-Horsten des DWD), Grundwasserstandsmesswerte der
landwirtschaftlichen Beweissicherung sowie ggf. auch Abfllisse sind ebenfalls
zu ermitteln.

Auswertung und Dokumentation

Erstellung von Jahresberichten, in denen

« auf Basis der jeweils jahrspezifischen hydrogeologischen Gegebenheiten
und der klimatischen Wasserbilanz eine jahrliche nutzungsdifferenzierte
Bewertung der ggf. betroffenen landwirtschaftlich genutzten Flachen vor-
genommen wird,

« die Minderertragsauswirkung eines ggf. UbermaBigen oder verringerten
kapillaren Grundwasserdargebotes auf die jeweilig festgestellte Nut-
zung/Kultur unter Berlcksichtigung der bodenkundlichen Verhéltnisse be-
urteilt wird,

« eine monetare Minderertrags- und Ausgleichsberechnung unter Einbezie-
hung von jahresspezifischen Ertrags- und Marktdaten der LWK Nieder-
sachsen erfolgt (Berechnung der Entschadigung aus % Ertragsverlust und
mittlerem Ertragsniveau).

4\ DT
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6.5 Naturschutz und Landschaftspflege

Innerhalb des Untersuchungs- bzw. des zentralen Senkungsgebietes finden sich
Bereiche, die aufgrund ihrer aktuellen Bestandssituation von besonderer Bedeu-
tung fUr Naturschutz und Landschaftspflege sind. Fir diese Bereiche wurden tber
kommunale sowie vorhabenspezifische Landschaftsplanungen z. T. konkrete Ent-

wicklungsziele festgelegt, die mittelfristig erreicht werden sollen.
Um nunmehr Fehlentwicklungen, die ggf. aus senkungsbedingten Auswirkungen

resultieren, zu vermeiden, kdnnen bzw. sollten entsprechende Flachen einer regel-
méaBigen Uberpriifung unterzogen werden. Nachfolgend werden solche Bereiche
aufgeflhrt, far die nach hiesiger Auffassung ein entsprechendes Monitoring in Be-
tracht zu ziehen ist.

6.5.1 Kompensationsflachenpool ,,Moormaaten*

Fur den 6stlich der Betriebsflachen der STORAG ETZEL gelegenen Kompensati-
onsflachenpool ,Moormaaten” sieht das Kompensationskonzept der /26/ die Ent-
wicklung von Intensivgriinland in mesophiles, teils Feucht-/Nassgrinland vor.

Dieses Ziel wurde mangels hinreichender Flachenbewirtschaftung und -pflege bis-
her nur bedingt erreicht. In Abstimmung mit Fachbehérden und Naturschutzverban-
den wird flr den Flachenkomplex zurzeit daher ein Kompensationskonzept neu er-
arbeitet sowie mittelfristig auch ein Pflege- und Entwicklungsplan aufgestellt.

Es ist davon auszugehen, dass diese Planung auch ein konkretes Flachenmonito-
ring vorsieht, dessen Ergebnis dann ggf. auch eine Bewertung etwaiger senkungs-
bedingter Einflisse auf die Verwirklichung von Kompensationszielen zulgsst.

6.5.2 Kompensationsflachenpool ,,Bitzenland*

Der 6stlich bzw. stddstlich der Betriebsflachen der STORAG ETZEL gelegene
Kompensationsflachenpool ,Bitzenland“ besteht aus mehreren MaBnahmenkom-
plexen bzw. Teilflachen. Gem&R Kompensationskonzept (/48/) ist dort zur Verbes-
serung oder langfristigen Sicherung des Raumes als Wiesenvogelhabitat weitrau-
mig die Umwandlung von Acker- bzw. Intensivgrinlandflachen in mesophiles Grin-
land vorzunehmen.
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Auch fur diesen Flachenpool wird zurzeit eine Anpassung des o. g. Kompensati-
onskonzeptes durchgeflihrt, um durch ergdnzende MaBnahmen den Kompensati-
onserfolg insgesamt verbessern zu kénnen. Wie im Falle ,Moormaaten® (vgl. Kapi-
tel 6.5.1) werden in diesem Zusammenhang auch MonitoringmaBnahmen erarbei-
tet, Uber die ggf. auch senkungsbedingte Auswirkungen mit erfasst und bewertet
werden kénnen.

6.5.3 Kompensationsflachen ,,Nordfeld*
(Grunlandareal nérdlich der B 436)

Die landschaftspflegerische Begleitplanung sieht fur die nérdlich der B 436 im so-
genannten Nordfeld und im Bereich der Etzeler Marsch gelegenen Verteilerplatze
i. d. R. MaBnahmen zur Verbesserung der Habitatbedingungen fir Limikolen vor.
Diese beinhalten neben der Anlage von tempordren Wasserflachen (Blanken)
meist auch die Entwicklung von feuchten, nassen oder mesophilen Grinlédnde-
reien, also extensiver genutzter Griinlandstandorte.

Kompensationsflachenspezifische Pflege- und Entwicklungspléne liegen nach un-
serem Kenntnisstand nicht vor. Zur Gewahrleistung des Kompensationserfolges
bzw. zur Verwirklichung der angestrebten Kompensationsziele sollte daher insbe-
sondere hinsichtlich der noch einer landwirtschaftlichen Nutzung unterliegenden
Kompensationsbereiche eine regelméaBige jahrliche Uberpriifung des Flachen-
bzw. Bewirtschaftungszustandes durchgefihrt werden. In Abhangigkeit der Ergeb-
nisse dieser Fremduberwachung ist in Abstimmung mit STORAG ETZEL und be-
teiligten Landwirten ggf. ein Bewirtschaftungskonzept zu erstellen, das die Belange
des hier vorrangig zu berlcksichtigenden Wiesenvogelschutzes entsprechend auf-
greift.

Als FremduberwachungsmafBnahmen, die ohne groBen Kostenaufwand durchzu-
fihren sind, haben sich bewahrt:

e Einmalige Inaugenscheinnahme im Zeitraum Mai bis Mitte Juni zwecks
Kontrolle der Einhaltung einer extensiven Flachenbewirtschaftung (Vieh-
besatz, Mahdzeitpunkt, Vegetationszustand, Dingezustand, Ausbreitung
stérender Weideunkrauter)

e Einmalige Inaugenscheinnahme im Zeitraum Oktober/November zwecks
Kontrolle des Entwasserungszustandes sowie der erwlnschten Kurzrasig-
keit der Flachen

e Ermitteln der Notwendigkeit des Entfernens aufkommenden Gehdlzbe-
standes, insbesondere an den Grabenbéschungen
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e RegelmaBige flachendeckende Biotoptypenkartierung nach /16/ bzw. Ve-
getationsaufnahme nach /7/ im zeitlichen Abstand von ca. 5 Jahren,
zwecks Dokumentation/Nachweis der extensiven Flachennutzung

6.5.4 Sonstige Kompensationsflaichen der STORAG ETZEL GmbH

Bei den sonstigen, zur Kompensation von Eingriffen in Naturhaushalt und Land-
schaftsbild ausgewiesenen Bereichen, handelt es sich i. d. R. um Flachen flr land-
schaftsgerechte Anpflanzungen mit sichtverschattender Wirkung, die zur bestmdg-
lichen Einpassung des Industriekomplexes bzw. industrieller Anlagen in die Land-
schaft beitragen sollen.

Durch Vernassung kénnen die Wurzeln der eingebrachten Gehélze geschadigt
werden, was u. U. bis zum Absterben betroffener Gehdlze fiihren kann. Da es sich
dabei um einen eher langfristigen Prozess handelt, wird eine Begutachtung der
Gehélzbestande in einem 5-jahrigen Uberpriifungsrhythmus empfohlen. In diesem
Zusammenhang sollen etwaige Nasseschaden in einem Ergebnisbericht dokumen-
tiert und zum Erhalt der Kompensationsfunktion ggf. erforderliche GegenmafBnah-
men vorgeschlagen werden.

7 Zusammenfassung

Die STORAG ETZEL GmbH (STORAG ETZEL) betreibt im Kavernenfeld Etzel zur-
zeit 75 Ol- und Gaskavernen, die ab den friilhen 1970er Jahren im Salzstock Etzel
im Solverfahren erstellt wurden. Darlber hinaus besteht eine Ausbaureserve von
24 Kavernen auf insgesamt 99 genehmigte Kavernenstandorte. Fur diese Anzahl
von existierenden und potentiell baufédhigen Kavernen wurde ein Betriebsmodell
bis zum Jahr 2117 entwickelt, das die Basis fiir eine Senkungsprognose bildet. Die
Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR) hat im November 2016
eine Senkungsprognose unter Berlcksichtigung aller 99 Kavernen mit einer Be-
triebszeit von jeweils maximal 100 Jahren und einer anschlieBenden Verwahrungs-
dauer von weiteren 200 Jahren, d.h. bis zum Jahr 2317, vorgelegt. Aus dieser Sen-
kungsprognose ergibt sich aufgrund der Kavernenkonvergenz eine Senkungs-
mulde Uber dem Kavernenfeld, die im Jahr 2117 einen maximalen Senkungswert
von ca. 2,5 m bezogen auf den Beginn der Senkungen etwa in 1973 im Zentrum
der Mulde aufweist. Im Verwahrungszeitraum von 2117 bis 2317 kommen nur noch
sehr geringe, praktisch vernachléassigbare Senkungen hinzu.
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STORAG ETZEL hat die DMT GmbH & Co. KG (DMT) mit der Erarbeitung einer
Auswirkungsanalyse bis zum Verwahrungszeitpunkt beauftragt. DMT wurde von
den beiden Biros Lippe Wassertechnik GmbH (LW) und H&M Ingenieurblro
GmbH & Co. KG (H&M) fachlich unterstitzt. LW bearbeitete die hydrologischen
Aufgaben und H&M war der Fachgutachter fiir die Okologie.

Die DMT hat mit den beiden Partner-Blros die zu erwartenden Auswirkungen der
Senkungen und der Ubrigen Bodenbewegungen wie Schiefstellung, L&ngenande-
rung (Zerrung/Pressung) und Kriimmung auf die folgenden Schutzgiter untersucht:

e Bebauung und Infrastruktur,

e Oberflachengewasser,

e Grundwasser und damit auch die SiB-/Salzwassergrenze und

e Okologie (Natur und Landschaft),
wobei sich Schiefstellung, Langenanderung und Kriimmung auf Bebauung und Inf-
rastruktur und Senkungen auf die Ubrigen SchutzgUter auswirken.

Fir die Bearbeitung der natlrlichen Schutzglter wurde ein numerisches Grund-
wasserstromungsmodell als zentrales Werkzeug verwendet, das die Hydrogeolo-
gie mit der Hydrologie/Hydraulik (Oberflichengewéasser) und der Okologie verbin-
det. Durch eine Reihe von Gelandeuntersuchungen wie z. B. Vermessung von Pro-
filen, Wasserspiegeln und Abflissen in den Oberflachengewéssern und Auswer-
tungen von Zeitreihen der Grundwasserstande und Grundwasserférderraten wurde
das numerische Grundwasserstromungsmodell deutlich verbessert und auf einen
Modellstand 2016 aktualisiert. Mit diesem Grundwasserstromungsmodell wurden
die in Folge der Senkungen und geeigneter MaBnahmen zu erwartenden Auswir-
kungen auf die Grundwassersituation und insbesondere auf die Flurabstande be-
rechnet. Uber die Flurabstande wirken sich die Senkungen u. a. auf die Okologie,
die landwirtschaftliche Nutzung sowie auf bestehende Planungen (z. B. Regional-
/Landschaftsplanung) aus.

Ein zentrales Anliegen der hydrologisch/hydraulischen Untersuchungen und Be-
rechnungen wie auch der Grundwassermodellierung war die Findung geeigneter,
an die Landschaft angepasster MaB3nahmen, um eine ungehinderte Nutzung des
Senkungsbereichs weitgehend zu erhalten. Bei diesen MaBnahmen waren die Ein-
flisse auf Natur und Landschaft zu bertcksichtigen.

Um die in Zukunft zu erwartenden Auswirkungen auf die SiiB-/Salzwassergrenze
zu untersuchen, wurde das numerische Grundwasserstromungsmodell zu einem
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instationaren Stofftransportmodell erweitert, das die Ausbreitung der im Grundwas-
ser gelbsten Salze berechnet.

Bei der Auswirkungsanalyse handelt es sich um szenarienhafte Untersuchungen,
die auf Basis der Senkungsprognose der BGR (2016) und deren Rahmenbedin-
gungen erstellt wurde. Ob der Ausbau- und Betriebszustand — 99 Standorte und
maximal 100 Jahre Betriebszeit — mit seinen Senkungsfolgen tatséchlich erreicht
wird, ist vor dem Hintergrund energiepolitischer und wirtschaftlicher Veranderun-
gen heute nicht absehbar. Aufgrund der berlcksichtigten Modellparameter kénnen
die Senkungen und damit auch die Untersuchungsergebnisse als konservativ, das
heiBt ,auf der sicheren Seite liegend®, angesehen werden. Dies gilt insbesondere
dann, wenn nicht die Zeitentwicklung, sondern die Gesamtsenkung als MaBstab fur
das Handeln und Einleiten von GegenmaBnahmen angesetzt wird.

Alle Bebauungs- und Infrastrukturobjekte wurden in eine der flinf Objektkatego-
rien 0 bis IV einsortiert. Die Objektkategorien reprasentieren eine bestimmte Emp-
findlichkeit von Bebauungs- bzw. Infrastrukturtypen gegen bergbauliche Einwirkun-
gen, wobei die Empfindlichkeit mit ansteigender Kategorie abnimmt. In die Katego-
rie 0 gehéren sehr empfindliche Bauwerke und Anlagen wie z. B. historische Ge-
baude, Chemieanlagen und GroBkraftwerke. In diese Kategorie wurden vorsorglich
die Kirchen Etzel und Horsten, das Wasserschloss Gddens und die Mihle Horsten
aufgenommen. FUr die einzelnen Kategorien liegen aus langjahrigen bergbaulichen
Kenntnissen Erfahrungswerte fiir Grenzen, ab denen grundséatzlich Gberhaupt Aus-
wirkungen zu erwarten sind, vor. Die Objekte der einzelnen Kategorien wurden mit
den von der BGR prognostizierten Bodenbewegungen verglichen und die Zeit-
raume erwartbarer Uberschreitungen der Grenzwerte ermittelt. Durch diese Ver-
schneidung wurden Objekte identifiziert, an denen méglicherweise Schaden auf-
treten kénnen.

Es kann festgehalten werden, dass nur wenige Schaden an Geb&uden und keine
Schéaden an StraBen und Wegen zu erwarten sind, da die gréBten Bodenbewegun-
gen auBerhalb der geschlossenen Ortschaften auftreten.

Die Schaden an den Ver- und Entsorgungsleitungen werden gering sein und kén-
nen bei rechtzeitiger Durchfiihrung von GegenmafBnahmen gemindert oder sogar
vermieden werden. Als GegenmafBnahmen kdénnen Ausgleichselemente wie Deh-
ner, U-Bdgen oder Lyrabbgen, Polsterungen oder Freilegungen eingesetzt werden.
Bei den Freilegungen wird die Ubertragung der Bodenbewegungen auf die Leitun-
gen generell vermieden.
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Die konsequente Fortsetzung des laufenden Monitoringprogramms zur Uberwa-
chung von Gebauden wird empfohlen.

Die Untersuchung des Einflusses der Senkungen von 2017 bis 2117 oder genauer
bis 2120 auf die Oberflachengewasser diente der Berechnung von Wasserspie-
gellagen fir das Grundwassermodell und der Findung einer Vorzugsvariante zur
Trockenhaltung des Senkungstrogs. Bei der Trockenhaltung ging es um die Ver-
meidung von Uberschwemmungen oder Gewasserausuferungen bei Mittel- und
Hochwasser durch GegenmafBnahmen. Die GegenmafBnahmen wurden so dimen-
sioniert, dass Hochwésser bis HQ100 beherrschbar bleiben und schadlos abgefiihrt
werden kénnen.

Bei den Stillgewassern findet nur eine geringe Verkippung statt, die keine MaBnah-
men erfordert. Der Ems-Jade-Kanal erfdhrt maximale Senkungen bis 0,08 m in
2120. Hier sind gleichfalls keine MaBnahmen erforderlich.

In Abstimmung mit den Unteren Wasserbehdrden der betroffenen Kreise Wittmund
und Friesland, dem NLWKN und der Sielacht wurde als Vorzugsvariante die Um-
leitung der von den Senkungen am starksten betroffenen Bitze/Schiffsbalje bei km
3,5 (Senkungsmaximum) durch den Kalbsschloot zum Schépfwerk Kalbsschloot
gewahlt, das, wie der Kalbsschloot selbst, auf ein Bemessungshochwasser zu er-
tlchtigen ist. Dies bedeutet eine FlieBumkehr im Unterlauf der Schiffsbalje und die
Einrichtung eines Uberleitungsgerinnes zum Kalbsschloot. Etwa in 2050 wird vo-
raussichtlich auch der Geestrandgraben mit einem Uberleitungsgerinne an den
Kalbsschloot angeschlossen. Die Schiffsbalje und der Geestrandgraben werden
vom Friedeburger Tief abgesperrt. Diese Absperrungen heben den Rickstauein-
fluss aus der Sielbewirtschaftung des Friedeburger Tiefs auf. Die dkologische
Durchgéngigkeit wird durch Aufstiegsanlagen vom Kalbsschloot bzw. von der
Schiffsbalje zum Friedeburger Tief verbessert bzw. gewahrt.

Die MaBnahmen beginnen mit Planungen zum Kalbsschloot und zum Schépfwerk
Kalbsschloot Anfang der 20er Jahre und ziehen sich bis etwa 2050 hin, wenn ab-
schlieBend der Geestrandgraben an den Kalbsschloot angeschlossen wird. In den
darauf folgenden Jahrzehnten sind voraussichtlich ErhaltungsmaBnahmen und
Sohlregulierungen am zentralen Entwasserungssystem erforderlich. Im Zuge der
Modellrechnungen wurde deutlich, dass im Laufe der Jahrzehnte verschiedene
Graben ertiichtigt und einige Graben neu errichtet werden mussen.
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Am Friedeburger Tief sind senkungsabhangig abschnittsweise Verwallungen vor-
zusehen, deren genaue Bemessung durch weitere Modellierungsschritte zum
Hochwasserschutz festzustellen ist.

Die angewandte Methodik ermdglicht eine schlissige Konzeption, die zeigt, dass
die Folgen der Senkungen fir die Oberflachengewasser im Untersuchungsraum
beherrschbar und durch MaBnahmen sicher zu steuern sind. Grundlage der folgen-
den, wasserbaulichen Planungsschritte muss eine tiefergehende Recherche der
Randbedingungen wie z.B. des Baugrundes und eine deterministische hydrologi-
sche Modellierung des Abflussgeschehens sein. Bisher kamen bei den hydrologi-
schen Berechnungen empirische Ansatze zur Anwendung, die fir eine Auswir-
kungsprognose hinreichend sind.

Es wird ein Monitoring an den Oberflachengewassern empfohlen, fir das am Ober-
lauf der Schiffsbalje und am Kalbsschloot zuséatzliche Schreibpegel und am Unter-
lauf der Schiffsbalje wie auch am ,Teich am Moorstricher Weg*“ als am starksten
betroffenem Stillgewasser zusétzliche Lattenpegel eingerichtet werden sollen.

Mit dem numerischen Grundwasserstrémungsmodell wurden die in Folge der Sen-
kungen und geplanten GegenmaBnahmen zu erwartenden Grundwasserverhalt-
nisse und Flurabstande berechnet. Dabei wurden nicht die 100 Jahre bis 2120 in
einem Zeitraum instationdr simuliert, vielmehr wurden die 100 Jahre in 5 Abschnitte
zu je 20 Jahre unterteilt und es wurde die Grundwassersituation jeweils zum Ende
der 20-Jahre-Zeitraume stationdr berechnet. Die Vorzugsvariante zur Trockenhal-
tung des Senkungstrogs wurde schrittweise je nach Zeitpunkt der vorgesehenen
Umsetzung einer TeilmaBnahme in den Zeitschnitten abgebildet. In der Zeit ab
etwa 2080 ist damit zu rechnen, dass weitere MaBnahmen zusatzlich zur Vorzugs-
variante zur Trockenhaltung des Senkungstrogs erforderlich werden, um die Flur-
abstande im heutigen Schwankungsbereich zu halten. Dabei geht es um Ertlchti-
gungen, Sohlkorrekturen und Eintiefungen im Sinne von ErhaltungsmaBnahmen
an einigen Graben nérdlich und sldlich der BundesstraBe B436 zwischen dem
Kalbsschloot und Horsten. Erst ab 2100 wurde im Laufe der Modellrechnungen
deutlich, dass auch Graben neu angelegt werden missen, um die Flurabstédnde zu
stabilisieren. Diese neuen Graben fokussieren sich auf drei Abschnitte lAngs der
BundesstraBe B436 westlich von Horsten.
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Generell ist mit geringen Auswirkungen auf die Flurabstande zu rechnen, wobei die
Flurabstandsverringerungen eher im Senkungstrog und die Flurabstandsvergré3e-
rungen eher im Randbereich anzutreffen sind. Nur in wenigen Bereichen gehen die
Flurabstandsveranderungen tber 0,25 m hinaus.

GroBflachige Flurabstandsverringerungen > 0,25 m sind auf die Bereiche Moor-
maaten und Delings beschrankt. Selbst diese geringen Flurabstandsveranderun-
gen kénnen falls erforderlich durch MaBnahmen vermieden werden. In Bebauungs-
bereichen werden Flurabstandsverringerungen > 0,25 m vermieden.

FlurabstandsvergréBerungen > 0,25 m sind nur im Bereich des heutigen Unterlaufs
der Schiffsbalje und des Kalbsschloots zu erwarten. Sie sind auf die Rucklaufigkeit,
die mit einer deutlichen Verringerung der Wassertiefe verbunden ist, bzw. auf die
gezielte Eintiefung zurtickzufihren. Diese Abtrocknungen kénnen durch MafBnah-
men gemindert werden.

Ausuferungen der Gewasser werden bei Mittelwasserverhaltnissen durch die ge-
planten MaBnahmen vollstandig vermieden. Insgesamt wird der Hochwasserschutz
deutlich verbessert, was zu einem Teil auch auf die Abtrennung des Geestrandgra-
bens und der Schiffsbalje vom Friedeburger Tief zurlickzufiihren ist, so dass die
heute in Folge der Sielbewirtschaftung verschiedentlich auftretenden Wasserspie-
gelanstiege nicht mehr in den Senkungsraum hineinwirken kénnen.

Die Grundwasserférderung Kleinhorsten wird von den Senkungen nicht beeinflusst.

Die Durchfiihrung eines Grundwassermonitorings wird empfohlen. Zunachst ist die
Erfassung der Grundwasserstande an 49 Messstellen vorgesehen. Davon liegen 6
GWM im naheren Umfeld der Brunnen der Grundwasserférderung Kleinhorsten,
um zu belegen, dass die Brunnen von Senkungen und MaBnahmen nicht beein-
flusst werden. Ab ca. 2080 soll das Monitoring um 18 GWM erweitert werden, die
sich auf dem Rand des Senkungstrogs verteilen. Mit ihnen sollen die in diesem
Bereich erst in einigen Jahrzehnten zu erwartenden Flurabstandsverdnderungen
Uberwacht werden. Im Rahmen des landwirtschaftlich-bodenkundlichen Beweissi-
cherungskonzepts wird empfohlen, an ausgewiesenen Stellen gezielt flache GWM
zu errichten und an ihnen die Grundwasserstande zu beobachten. Wir empfehlen,
die beiden Grundwassermonitorings miteinander zu verbinden. Wir halten es fir
sinnvoll, dass die Grundwasserstandsmesswerte georeferenziert in einem gemein-
samen Datenbanksystem gespeichert werden, das Visualisierungen und Daten-
auswertungen ermdglicht.
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Bei diesen Empfehlungen gehen wir davon aus, dass alle Grundwassermessstellen
wie auch die Schreib- und Lattenpegel einmal jéhrlich eingemessen werden.

Im Rahmen der Auswirkungsanalyse wurden die aufgrund der Senkungen und
MaBnahmen zu erwartenden Auswirkungen auf die Okologie, d. h. auf ausge-
wahlte Schutzgiter, Nutzungen und Planungen ndher untersucht. Es zeigte sich,
dass erhebliche nachteilige Auswirkungen unter der Voraussetzung einer zeitna-
hen Umsetzung geeigneter GegenmafBnahmen i. A. nicht zu besorgen sind. Viel-
mehr kdnnen solche Auswirkungen durch frihzeitige Veranderungen im vorhande-
nen Gewdssernetz und an bestehender Infrastruktur wirksam vermieden bzw. mi-
nimiert werden. Die Situation ist auch dahingehend stets beherrschbar, dass ggf.
erganzende MaBnahmen jederzeit vorgesehen werden kénnen.

Eingriffe in Naturhaushalt und Landschaftsbild werden dabei im Vergleich zu frihe-
ren Planungen, die u. a. den Neubau eines Hochkanals fur die Bitze/Schiffsbalje
zur Querung des Senkungstrogs vorsahen, gering gehalten, da die geplanten Maf3-
nahmen weitgehend nur an Bestandsgewéassern und -einrichtungen vorgenommen
werden massen.

Bezuglich einer Erfolgskontrolle wird vorgeschlagen, in Abstimmung mit Interes-
senvertretern des Naturschutzes und der Landwirtschaft ein Beweissicherungs-/
Monitoringprogramm zu erarbeiten, dass Uber eine dauerhafte Beobachtung von
Referenzflachen regelmaBig den Nachweis der Unbedenklichkeit von Senkungs-
folgen erbringt. AuBerdem beinhaltet ein solches Monitoring auch die Méglichkeit,
bei sich abzeichnenden Senkungsschaden zuséatzliche GegenmafBnahmen noch
rechtzeitig und einvernehmlich festzulegen.

Zur Berechnung der Auswirkungen der Senkungen und MaBnahmen auf die SuB-
/Salzwassergrenze wurde das numerische Grundwasserstromungsmodell zu ei-
nem instationdren Stofftransportmodell erweitert, das die Ausbreitung der im
Grundwasser gelésten Salze (Gesamtsalz, d.h. Ca, CI, K, Mg, Na, SO.) unter Be-
ricksichtigung des Einflusses der Dichte berechnet. Unter Verwendung verschie-
dener Datenquellen (Helikoptergeophysik von der LIAG, Karten zur StB-/Salzwas-
sergrenze des LBEG und Grundwasseranalysen der STORAG ETZEL) konnte eine
plausible Verteilung der aktuellen Salzkonzentrationen im Grundwasserkérper ab-
geleitet werden. Die SuB-/Salzwassergrenze wurde bei einer Salzkonzentration
von 0,35 g/l festgelegt. Am &stlichen Rand des Modellgebiets, am Jadebusen,
wurde eine Salzkonzentration von 35 g/l entsprechend Nordseewasser angesetzt.
Unter Berticksichtigung der tber die Jahrzehnte zunehmenden Senkungen und der
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GegenmafBnahmen wurde die weitere Konzentrationsentwicklung der im Grund-
wasser geldsten Salze Uber 150 Jahre bis 2166 berechnet.

Die Modellierungsergebnisse belegen, dass generell in diesem Raum Uber die
kommenden Jahrzehnte mit einer AussiBung zu rechnen ist. Am Ende des simu-
lierten Zeitraums von 150 Jahren ist die SUB-/Salzwassergrenze um mehrere hun-
dert Meter nach Osten verschoben. Die Senkungen und MaBnahmen haben nur
lokal im Bereich zwischen Friedeburger Tief und Schiffsbalje und dem Umfeld west-
lich von Hohemey einen Einfluss auf die SUB-/Salzwassergrenze. In diesem Be-
reich fihren die Senkungen und MaBnahmen in der Modellrechnung Gber 150
Jahre im Vergleich zum Ausgangszustand 2016 zu einer Ausweitung der SUB-
/Salzwassergrenze um ca. 1000 m in westlicher Richtung. Diese Ausweitung ist im
Wesentlichen auf die zentralen GegenmaBnahmen, die Absenkung der Wasser-
spiegel am Kalbsschloot und am heutigen Unterlauf der Schiffsbalje zurlickzufiih-
ren. Durch diese MaBnahmen wird die Grundwasserstrdmung auf die beiden ge-
nannten Tiefpunkte so verstarkt, dass sie fur die Salzwasserausbreitung lokal eine
gréBere Wirkung entfaltet als die AussiBungen beférdernde Grundwasserneubil-
dung. Bei der lokalen Ausweitung der SiiB3-/Salzwassergrenze um ca. 1000 m ist
zu bedenken, dass es sich hierbei nicht um Salzkonzentrationserhéhungen in einer
GréBenordnung von mehreren g/l sondern um Erhéhungen um einige Zehntel g/l
handelt.

Insgesamt ist also mit nur geringen Auswirkungen auf die St3-/Salzwassergrenze
zu rechnen. Fir die Grundwasserférderung Kleinhorsten kénnen negative Auswir-
kungen durch die Senkungen und GegenmafBnahmen ausgeschlossen werden.

Das von uns empfohlene hydraulische Grundwassermonitoring umfasst eine 3-fa-
che Grundwassermessstelle im Bereich der SiB-/Salzwassergrenze am Friedebur-
ger Tief bei Hohemey. Wir empfehlen, an ihr zusatzlich zu den Grundwasserstands-
messungen eine jahrliche Grundwasserbeprobung durchzufihren.

Die Ergebnisse der Auswirkungsanalyse belegen insbesondere die Machbarkeit
der Zielvorgabe ,Trockenhaltung des Senkungsgebiets*”, die durch bewahrte Maf3-
nahmen der Wasserhaltung erreicht wird. Die erforderlichen MaBnahmen zur Be-
herrschung der Senkungsfolgen sind skalierbar und kénnen wahrend der Betriebs-
zeit der Kavernen in Abhangigkeit vom tatsachlichen Senkungsverlauf flexibel an-
gepasst und umgesetzt werden. Es wurde der Nachweis erbracht, dass die gesetz-
ten Ziele flr alle betrachteten Schutzglter erreicht werden kénnen.
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