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0 Zusammenfassung

Seit 1957 wurde das Jade-Fahrwasser in 30-jdhriger Planungs- und Bauzeit in mehreren Ausbaustufen als
Tiefwasserrinne mit 300 m Breite hergestellt, das von Schiffen bis 20 m Tiefgang tideabhédngig und von
Schiffen mit Tiefgdngen < 16,5 m tideunabhéngig befahren wird. Zwischen Jade-km 41 und 49 befindet
sich einer der Baggerschwerpunkte des WSA Wilhelmshaven und seit 1999 wird im Rahmen der
bedarfsgerechten Unterhaltung eine Wassertiefe von 18 m unter SKN vorgehalten. Seit 1994 sanken die
Baggermengen in der AuBlenjade (km 25 - 55) von 6,9 Mio. m?® jahrlich auf 1,1 Mio. m* im Jahr 2001.
Der zweite Baggerschwerpunkt liegt zwischen km 6 und 13. Auch in der Innenjade (km 5 - 25) sind seit
1994 die jahrlichen Baggermengen von 6,5 Mio. m® auf 2,4 Mio. m® in 2001 deutlich zuriickgegangen.
Nach Vorgaben der Bundesmarine wird im Neuen Vorhafen eine Wassertiefe von SKN -10 m in der
Einfahrt und SKN -8,4 m im {brigen Vorhafen vorgehalten. Jéhrlich fallen hier ca. 1,3 Mio. m?
schlickiges Baggergut an. Das aus der Unterhaltung anfallende Baggergut wird im Wesentlichen auf die
fiinf Klappstellen 01, Jade-Weser, Mellumplate, Siidreede und Vareler Fahrwasser verbracht.

Teilweise werden diese WSV-Klappstellen auch von ,,Dritten fiir die Verklappung von Baggermaterial
aus kontinuierlichen Unterhaltungsmafinahmen der verschiedenen Umschlaganlagen, dem Alten
Vorhafen und dem AuBlenhafen Hooksiel genutzt. AuBler auf der Klappstelle Mellumturm werden keine
nennenswerten Mengen verklappt.

Die Bundesanstalt fiir Gewasserkunde und das Wasser- und Schifffahrtsamt Wilhelmshaven haben
gemeinsam das aus der Unterhaltung stammende Baggergut sowie die Auswirkungen der derzeitigen
Ablagerungen im Jade-System untersucht und bewertet. Grundlage war die ,,Handlungsanweisung fiir
den Umgang mit Baggergut im Kiistenbereich (HABAK-WSV)“ (BFG 1999a). Nach gemeinsamer
Planung wurden in den Jahren 2000 und 2001 Untersuchungen zu den verschiedenen Sachthemen
durchgefiihrt. In vorliegendem Bericht werden die Untersuchungsergebnisse zu den Auswirkungen der
derzeitigen Verklappungen an den WSV-Klappstellen in der Jade dargestellt und bewertet.

Im Bereich der Baggerstrecke Aulenjade dominieren Fein- und Mittelsande und nur bei km 43,5 sind
schlickige Sande anzutreffen. Der Baggerbereich Innenjade stellt einen heterogenen Abschnitt dar: im
nordlichen Abschnitt dominieren Feinsande mit geringen Mittelsandanteil, dazwischen finden sich reine
Schluffe sowie Sande mit Schluffanteilen. Im mittleren Teil (~ km 7 - 10) befindet sich ein Schlickfeld,
in dem in kleinen Teilbereichen feinsandige Sedimente mit und ohne Schluffanteil abgelagert sind. Der
Vorhafen ist durch sogenannten Weichschlick ohne sandige Beimengungen charakterisiert. Die
Baggermengen (ca. 1,3 Mio. m*/a) zeigen, dass der Vorhafen als Sedimentfalle wirkt.

Die Sedimente der Klappstelle 01 und Umgebung werden von Fein- und Mittelsanden dominiert. Ein
breites KorngroBenspektrum zeigen die Sedimente an der Klappstelle Jade-Weser und auBerhalb: es
dominieren Fein- und Mittelsande, die teilweise Grobschluff, Grobsand und Feinkies aufweisen. An der
Klappstelle Mellumplate, in der Néhe des Leuchtturmes Mellumplate, sind Sande mit Schluffanteilen in
Form von Schlickklumpen erkennbar. In den nérdlichen und siidlichen Bereichen kommen Fein- und
Mittelsande vor. Im Mittelteil sowie auBlerhalb finden sich Grobsande mit Fein- und Mittelkiesanteilen.
Die Sohle der Klappstelle Siidreede setzt sich vorwiegend aus Schluffen und schluffigen Sanden
zusammen. Im Bereich der Schiittstelle Vareler Fahrwasser und Umgebung kommen neben sandigen
Sedimenten auch Kiese und Steine vor.

Beziiglich der nachgewiesenen Schwermetallgehalte der Sedimentproben aus dem Jade-Fahrwasser
sowie aus dem Neuen Vorhafen sind keine Auswirkungen durch eine uneingeschrinkte Umlagerung des
Baggergutes zu erwarten, da die Richtwerte RW; der HABAK unterschritten werden. Aufgrund geringer
Uberschreitung der Richtwerte durch die ermittelten Konzentrationen der PAK, des HCB und des Lindan
in der Fraktion < 20 pm ist das Baggergut aus dem Jade-Fahrwasser in Fall 2 einzustufen. Die Belastung
im Sediment an den untersuchten Klappstellen und der Referenzstelle Steenkentief ist vergleichbar oder
sogar hoher. Bei den vorliegenden niedrigen Konzentrationsbereichen ist mit Messwertungenauigkeiten
bis zu 50 % zu rechnen, so dass die festgestellte Uberschreitung der Vergleichswerte wenig signifikant
ist. Eine Erhohung der Schadstoffgehalte im Klappstellenbereich ist durch eine Umlagerung des
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Baggergutes daher nicht zu erwarten. Entsprechendes gilt fiir das Baggergut aus dem Neuen Vorhafen,
dass wegen der PAK- und Lindan-Gehalte ebenfalls in Fall 2 einzustufen ist.

Die Nahrstoffgehalte im Baggergut weisen insgesamt niedrige Werte auf, so dass nicht mit nachteiligen
Eutrophieerscheinungen durch Umlagerung zu rechnen ist. Hinsichtlich der Sauerstoffzehrung weisen
die untersuchten Sedimente — bis auf die Vorhafen Proben — keine erhhten Werte auf und kénnen ohne
Einschrinkung auf die Jade-Klappstellen verbracht werden. Das Bodenmaterial aus dem Neuen Vorhafen
zeigt wiederholt einen hohen bis sehr hohen Sauerstoffbedarf. Messungen nach der Verklappung
offenbaren keine kritischen Sauerstoffkonzentrationen im Bereich der Klappstelle. Schnelle Einmischung
und Verdiinnung tragen dazu bei, dass der Sauerstoffbedarf der chemischen Oxidationsprozesse rasch
ausgeglichen wird.

Alle untersuchten Proben aus dem Fahrwasser der Jade, dem Schleusen-Vorhafen in Wilhelmshaven und
von den Klappstellen zeigten im angewandten oOkotoxikologischen Untersuchungsverfahren, dem
Leuchtbakterientest, durchweg keine Schadwirkung. Die Porenwasseruntersuchungen fiithrten zum pT-
Wert = 0. Einzig die zusétzliche Probe vom Steenkentief zeigte eine leichte Hemmwirkung (pT-Wert =
1). GemiB dem Klassifizierungsschema der HABAK-WSV sind die Proben somit bis auf die eine
Ausnahme der Toxizitédtsklasse 0 zuzuordnen. Die Probe vom Steenkentief fallt in die Toxizitdtsklasse .
Gemidl HABAK-WSV darf Baggergut bis zur Toxizitdtsklasse II aus oOkotoxikologischer Sicht
uneingeschriankt umgelagert werden (Fall 1). Dieses gilt fiir den gesamten durch die untersuchten Proben
reprasentierten Baggerbereich.

Die Untersuchung der Makrozoobenthosgemeinschaften zeigen an den Klappstellen 01 und Jade-Weser
Unterschiede zwischen Klappstellenzonosen und den Lebensgemeinschaften im Referenz- bzw.
Fahnebereich. Das an Klappstelle 01 verklappte Baggergut hat in den Vorjahren (1992 - 1995) zu
deutlichen Aufhohungen gefiihrt, was neben den Verklappungseffekten des Jahres 2000 die
Faunenzusammensetzung beeinflusst. FEinige Teilbereiche der Klappstelle Jade-Weser zeigen
sedimentologische und faunistische Verdnderungen, was auf die im Jahr 2000 hohen
Verklappungsmengen (> 1 Mio. m?®) bis zum Zeitpunkt der Probenahme zuriickgefiihrt wird. An den
Klappstellen Mellumplate Mitte + Nord2 und Mellumturm sind keine Hinweise auf
Verklappungswirkungen nachzuweisen. Vermutlich regenerierten sich die Zénosen in dem Zeitraum seit
der letzten intensiven Baggergutverbringung bis zur Probenahme. Trotz relativ umfangreicher
Klappmengen waren keine eindeutigen Verklappungswirkungen auf die Fauna an Mellumplate Nord
festzustellen. Aufgrund der hohen natiirlichen Heterogenitdt der Stationsgruppen an den Klappstellen
Stidreede und Vareler Fahrwasser war eine Einschédtzung von Verklappungswirkungen auf die Fauna
nicht abschliefend moglich.

Die exemplarisch an einer Klappstelle der Innenjade (Siidreede) durchgefiihrten fischereibiologischen
Untersuchungen zeigen, dass temporire Auswirkungen der Verklappungen in Form kurzfristig zu
beobachtender Vertreibungen von Fischen und Garnelen auftreten kdnnen. Betroffen ist jeweils nur ein
kleiner Teil des Fisch- und Garnelenbestandes an einer Klappstelle, wiahrend der liberwiegende Teil der
Fische und Garnelen offenbar selbst unmittelbar nach erfolgter Verklappung an der Klappstelle verbleibt.
Mit langfristig wirksamen und/oder erheblichen Beeintrachtigungen ist nicht zu rechnen, da sich die fiir
Fische und Garnelen wichtigen Habitate nicht oder nur sehr wenig verdndern, das Nahrungsangebot an
den Klappstellen nicht nachhaltig reduziert wird und die Klappstellenareale einschlieBlich des potenziell
von Auswirkungen betroffenen ndheren Umfeldes nur vergleichsweise kleine Anteile an den
Lebensrdumen der vorkommenden Fisch- und Garnelenarten einnehmen.

Fiir die Fischerei sind riickldufige Bestandsgrofien der befischten Zielarten wie Garnelen und Plattfischen
aus o. a. Griinden nicht anzunehmen. Beeintrdchtigungen der Fischereiausiibung durch verunreinigte
Fange und Netze sind insbesondere an den stidrker mit Schlick beaufschlagten Klappstellen der Innenjade
mdglich. Da dies i. d. R. nur sehr kleine Anteile der Fanggebiete einzelner Fischer betreffen, sind diese
Beeintrachtigungen sehr gering.

Die Seehund-Liegeplétze liegen fast alle in ausreichender Entfernung zu den Klappstellen in der Jade
und es sind keine erheblichen oder nachhaltigen Beeintrdchtigungen der Tiere durch die
Verklappungsaktivititen festzustellen.
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Bis auf die Klappstelle Vareler Fahrwasser liegen die untersuchten Klappbereiche auflerhalb von
Schutzgebieten. Juristisch sind die Verklappungsaktivititen des WSA Wilhelmshaven in den
Schutzgebieten durch Bundesgesetz geregelt. Hinsichtlich des Naturschutzes lassen sich aus den
Untersuchungsergebnissen, die allenfalls geringfligige Beeintrachtigungen ergeben haben, keine
Gefahrdung der Schutzziele ableiten.

Aus den Ergebnissen der bisher durchgefiihrten Untersuchungen ist abzuleiten, dass die Auswirkungen
der derzeitigen Unterbringungspraxis keine erheblichen 6kologischen Beeintrichtigungen zur Folge
haben. Eine Verdanderung des Klappstellenmanagements ist daher nicht erforderlich.
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1 Veranlassung

Im Rahmen der OSLO-Konvention von 1972 (seit 1992 OSPAR-Ubereinkommen: Zusammenfassung
des OSLO-Ubereinkommens und des PARIS-Ubereinkommens, welches die Verschmutzung vom Lande
aus regelt), der HELSINKI-Konvention von 1974 sowie der LONDON-Konvention von 1972 waren in
den vergangenen Jahren spezielle Regelungen fiir die Ablagerung von Baggergut in den
Konventionsgebieten getroffen worden. Zu ihrer Konkretisierung wurden fiir die Nordsee die Richtlinien
der OSLO-Kommission (1991) und fiir die Ostsee die der HELSINKI-Kommission (1992)
verabschiedet. Die Kommissionen von OSLO und PARIS legten 1993 die iiberarbeiteten, z.Zt. geltenden
"Richtlinien zur Handhabung von Baggergut" vor. Die Vertragsstaaten sind verpflichtet, sie bei ihren
Entscheidungen iiber die Erteilung von Ablagerungsgenehmigungen fiir Baggergut zu beriicksichtigen.
Ziel und Zweck dieser Richtlinien ist es, dass die Vertragsstaaten die Ablagerung von Baggergut nach
Umweltvertraglichkeitskriterien priifen und einheitliche Regeln bei der Untersuchung, Bewertung und
Ablagerung von Baggergut anwenden.

Da die o.a. Richtlinien sehr umfassend und wissenschaftlich ausgerichtet sind, beschloss das
Bundesministerium fiir Verkehr, fiir die Wasser- und Schifffahrtsverwaltung des Bundes eine
"Handlungsanweisung" zu erarbeiten, die die Umsetzung der Richtlinien in der Praxis erleichtern und
vereinheitlichen soll.

Mit Erlass vom 31. August 1992 (BW 15/15.82.10-051/22 VA 92) hat das Bundesministerium fiir
Verkehr die Baggergut-Richtlinien der OSLO- und HELSINKI-Kommission mit der
Handlungsanweisung zur Anwendung beider Baggergut-Richtlinien fiir den Bereich der Wasser- und
Schifffahrtsverwaltung des Bundes (abgekiirzt: "HABAK-WSV") in Kraft gesetzt. Die Richtlinien
beziehen sich nur auf Gewisser an der Nordsee- und der Ostseekiiste bis zu den SiiBwassergrenzen.

Mit der Erprobung der vollstindigen Umsetzung der Richtlinien wurden die Wasser- und
Schifffahrtsimter Brunsbiittel und Emden beauftragt. Das Ergebnis der Umsetzung fiir das Pilotprojekt
des WSA Emden wurde Ende 1993 von der BfG vorgelegt, fiir das WSA Brunsbiittel liegt der Bericht
seit Ende 1995 vor. Gleichartige Untersuchungen sind auch 1998 fiir den Bereich des WSA Bremerhaven
(BFG 1999b) im Bereich der AuBBenweser angestellt worden. Als Folge der {iberarbeiteten OSPAR-
Richtlinie von 1998 zur Handhabung von Baggergut ist die {iberarbeitete HABAK-WSV (1999) vom
BMV mit Erlass vom 25. Mai 1999 (EW 24/EW 22/15.82.10-051/33 VA 99) eingefiihrt worden.
Entsprechende Untersuchungen nach HABAK-WSV 1999 sind bereits fiir den Bereich Ems-Astuar
durchgefiihrt worden (BFG 2001). Fiir die Ostsee und dem Bereich Elbe-Astuar werden sie derzeit
durchgefiihrt.

Der Geltungsbereich der HABAK fiir die Jade liegt ausschlieBlich im Amtsabschnitt des WSA
Wilhelmshaven und gilt fiir das gesamte Jade-Revier. Eine Ubersicht mit den Bagger- und
Klappbereichen bietet der Lageplan in Abb. 2.3-1. Der Untersuchungsbereich erstreckt sich vom
Jadebusen bis zur Ansteuerung der Deutschen Bucht.
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2 Beschreibung der Projekt-Rahmenbedingungen

Die heute in der SeeschifffahrtsstraBe Jade vom Wasser- und Schifffahrtsamt Wilhelmshaven
durchgefiihrten Nassbaggerarbeiten sind notwendige Folgemalinahmen zur Unterhaltung der seit 1987
endgiiltig  hergestellten Fahrrinne des Tiefwasserhafens Wilhelmshaven mit seinen vier
Umschlagsanlagen:

e NWO-Briicke (Nordwest-Olleitung GmbH)

e Niedersachsenbriicke

e  WRG-Briicke (Wilhelmshavener Raffineriegesellschaft)
e ]CI-Briicke

Die Baggerungen im Vorhafen der neuen Seeschleuse (IV. Einfahrt) werden ebenfalls vom WSA
Wilhelmshaven durchgefiihrt. Sie sind notwendige UnterhaltungsmafBnahmen nach den Vorgaben der
Marine, um ausreichende Wassertiefen fiir die Schiffe der Marine im Vorhafenbereich und in der Zufahrt
zur Seeschleuse vorzuhalten.

Die Lage der Seeschleuse, des Vorhafens, des Jade-Fahrwassers einschlieBlich der
Fahrwasserkilometrierung konnen der Anlage 2.1-1 (Bundeswasserstra3enkarte) entnommen werden. Im
Kapitel 2.2 werden die wesentlichen Randbedingungen des untersuchten Baggerprojektes genannt.

2.1 Beschreibung des Gebietes mit dem Fahrwasser der Jade

Die Jade ist im Gegensatz zu den anderen schiffbaren deutschen Tidefliissen ohne nennenswerten
Oberwasserzufluss. Sie ist von ihrer morphologischen Situation her kein Tidefluss sondern eine
Tidebucht mit den Teilgebieten Innenjade und Jadebusen. Die Bundeswasserstra3e Jade beginnt mit dem
Kilometer 0 in Hohe der echemaligen ersten Einfahrt in Wilhelmshaven und endet mit
Fahrwasserkilometer 54 nordwestlich von Wangerooge.

211 AuBenjade

Mit dem Begriff AuBlenjade wird der Fahrwasserabschnitt der Bundeswasserstralle Jade zwischen km 54
nordwestlich von Wangerooge und km 25 in Hohe der Insel Mellum bezeichnet. Er umfasst auch das
Gebiet des Platengiirtels und des seeseitigen Kiistenvorfelds von Wangerooge und Minsener Oog.

21.2 Innenjade

Der Fahrwasserabschnitt zwischen km 25 und km 2 bildet die Innenjade. Das Gebiet der Innenjade wird
durch die Deichlinie im Westen und die Watthéhenscheide des Hohe Weg Watts im Osten begrenzt.

21.3 Neuer Vorhafen

Der Neue Vorhafen ist der Vorhafen der 1964/1965 errichteten Seeschleuse Wilhelmshaven. Er hat eine
Lange von 1500 m und eine Breite von 500 m. Seine Langsachse liegt auf 207°. Die Einfahrtsoffnung ist
mit 150 m relativ schmal; sie liegt siidlich der NWO-Olumschlagsbriicke in Hohe Fahrwasserkilometer
4,5.

Die Seeschleuse schliet den tidefreien Handelshafen der Stadt Wilhelmshaven und des Landes
Niedersachsen gegen den Tidestrom ab. Der gesamte Bereich des Schleusenvorhafens einschlieBlich der
Land- und Wasserflichen ist Teil des Marinestiitzpunktes Wilhelmshaven. Da die Bundeswehr iiber
keine eigene Bauverwaltung verfligt, fallen die Unterhaltungsaufgaben in den Zusténdigkeitsbereich der
bestehenden Bauverwaltungen, d.h. fiir wasserbauliche Mainahmen in die Zustindigkeit der WSV und
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hier das WSA Wilhelmshaven als Ortsbehdrde. Daraus ergibt sich, dass die HABAK-WSV auf die
Baggermafinahmen im Neuen Vorhafen anzuwenden ist.

21.4 Jadebusen

Der Jadebusen mit einer Fliche von ca. 160 km? bildet das siidliche Ende der Jade-Bucht und ist durch
den ca. 4 km breiten Querschnitt zwischen Wilhelmshaven und Eckwarden mit der Innenjade verbunden.
Die ein- und auslaufende Wassermenge je Tide ist mit ca. 400 Mio. m® gleich grof3, da nennenswerte
Oberwasserzufliisse fehlen. Lediglich einige Siele (Dangast, Varel, Schweiburg) entwéssern das
Hinterland in den Jadebusen. Die Stromung wird durch den 1911 gebauten Leitdamm (,,Kriigerdamm*)
kanalisiert. Der Fiill- und Entleerungsvorgang findet {iber drei Hauptprielsysteme (Steenkentief, Vareler
Fahrwasser und die Ahne) statt. Das Vareler Fahrwasser bildet die Zufahrt zum Sielhafen Varel, ist aber
nicht Bestandteil der Bundeswasserstral3e Jade. Diese beginnt mit Fahrwasserkilometer 0.0 in Hohe der
ehemaligen ersten Einfahrt am Steenkentief.

2.2 Entwicklung der Fahrwassertiefen und morphologische
Entwicklung

Bis 1957 fand Schifffahrt in der Jade fiir Schiffe bis 10 m Tiefgang in einem stdndigen Veridnderungen
unterworfenen Revier statt. Seit 1957 wurde das Jade-Fahrwasser in einer 30-jdhrigen Planungs- und
Bauzeit in mehreren Ausbaustufen als Tiefwasserrinne mit 300 m Breite hergestellt, das von Schiffen bis
20 m Tiefgang tideabhéngig, von Schiffen mit Tiefgingen < 16,5 m tideunabhéngig befahren werden
kann. Die jahrlichen Baggermengen bis 2001 aus Neubau und UnterhaltungsmaBBnahmen konnen der
Abb. 2.3-1 entnommen werden.

Die Umwandlung der Jade von einer natiirlichen Meeresbucht mit sandigem Gewisserbett von 10 bis 12
m unter SKN in eine relativ stabile Fahrrinne mit kanaldhnlichem Charakter hat ca. vier Jahrzehnte in
Anspruch genommen. In dieser Zeit fanden intensive Erstbaggerungen fiir die Fahrwasserrinne (1958 —
1975) und die Verlegung des Fahrwassers vor Hooksiel (1985 - 1987) statt. AnschlieBend folgten den
anthropogenen Eingriffen jeweils natiirliche Anpassungsprozesse in der Gewissersohle und den
Fahrrinnen-Randbereichen.

2.21 AuBenjade

Die Wassertiefen (in m unter SKN) in der Aufenjade betragen gemif der ,,Benachrichtigung fiir
Seefahrer (BfS) 12/1989:

km 55 — km 49: 20,1
km 49 — km 44: 19,9
km 44 — km 39: 19,8
km 39 — km 34: 19,6
km 34 — km 30: 19,4
km 30 — km 25: 19,2

Zwischen km 41 und 49 befindet sich einer der beiden Baggerschwerpunkte des WSA Wilhelmshaven.
Im Rahmen der bedarfsgerechten Unterhaltung wird hier seit 1999 eine Wassertiefe von 18,0 m unter
SKN vorgehalten. Im Fahrwassernahbereich macht sich eine umfangreiche Sedimentation auf dem
unteren Sedimentwanderweg am Nordrand des Langen Riffs bemerkbar. Diesem Versandungsdruck, der
vom Siidrand der Fahrrinne ausgeht, steht eine Erosion des nordlichen Randes im Prallhang der Gezeiten
gegeniiber. Trotz des schwer erodierbaren Bodens, da steinig tonig und eiszeitlich vorbelastet, reichte es
fiir einen Fahrrinnenschwenk von 0,30 um den Leuchtturm Mellumplate, so dass in diesem Profil heute
die Fahrrinne um ca. 100 m weiter nordlich liegt. Der iibrige Fahrwasserabschnitt ist praktisch
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wartungsfrei, lediglich in Hohe der Buhne A von Minsener Oog (km 35 - 36) sind in unregelmiBigen
Zeitabstinden die Eintreibungen der durch die Blaue Balje wandernden Sdnde zu beseitigen. Die
Entwicklung der Baggermengen kann der folgenden Tabelle entnommen werden:

Baggermengen in der AuBenjade (km 25 — 55)
Jahr Baggermenge (Mio. m?)
1994 6,872
1995 5,184
1996 5,256
1997 3,373
1998 2,422
1999 1,160
2000 0,800
2001 1,094

222 Innenjade
In der Innenjade sind gemal3 BfS 12/1989 folgende Tiefen vorzuhalten:

km 25 — km 23: 19,2
km 23 —km 19: 19,0
km 19 —km 15: 18,8
km 15 —km 12,7: 18,6
km 12,7 —km 9,7: 18,3
km 9,7 — km 6: 18,0

Der zweite Baggerschwerpunkt des WSA Wilhelmshaven befindet sich zwischen Fahrwasserkilometer 6
und km 13. Ursache der Sedimentation von vorwiegend schluffigem Material in diesem Bereich ist die
Flutstromdominanz, d.h. der gegeniiber dem Flutstrom etwas schwéchere Ebbstrom kann die mit der Flut
eingetragenen Feststoffmengen nicht komplett wieder entfernen sowie die Schrigiiberstrémung des
Fahrwassers bei Ebbe durch den Ebbstrom aus der Ahne. Insgesamt ist anzumerken, dass nur ein sehr
kleiner Teil der téglich zweimal mit dem Flutstrom eingetragenen Sedimente im Fahrwasser (und in den
Liegewannen der Briickenbetreiber) im Bereich der Innenjade verbleibt. In der Summe ergeben sich aber
erhebliche Mengen, die aus dem System zu entfernen sind (s. Kap. 2.3).

Untersuchungen im numerischen Modell der BAW-Hamburg haben keinen eindeutigen Hinweis auf die
Ursache der Sedimentation im rdumlich eng begrenzten Fahrwasserabschnitt erbracht. Ebenso gab es
keine Hinweise aus dem Modell, dass anthropogene Eingriffe in das Regime, wie z.B. ein Teilverbau der
Ahne, die Entfernung des Leitdamms im Jadebusen oder eine Keilbaggerung am Ubergang von
Innenjade und Jadebusen die derzeitige Situation signifikant dndern wiirde. Die Entwicklung der
Baggermengen kann der folgenden Tabelle entnommen werden:
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Baggermengen in der Innenjade (km 5 — 25)
Jahr Baggermenge (Mio. m?)
1994 6,480
1995 5,815
1996 3,998
1997 3,957
1998 3,467
1999 2,217
2000 2,591
2001 2,446

2.2.3 Neuer Vorhafen

Nach den Vorgaben der Bundesmarine wird im Neuen Vorhafen eine Wassertiefe von SKN —10,0 m im
Einfahrtsbereich und SKN —8,40 m im iibrigen Vorhafen mit Ausnahme einiger Sonderflachen durch
Unterhaltungsbaggerungen vorgehalten.

Probleme bei der Ansteuerung der Vorhafeneinfahrt und der Verschlickung des Vorhafens selbst wurden
bei der Planung der Seeschleuse und der 4. Einfahrt bereits in den 20er Jahren erkannt und
modelltechnisch untersucht, fiihrten aber damals schon zu den gleichen Erkenntnissen wie heute: An der
Lage des Einfahrtsbauwerks und dessen Ausrichtung zur Anstromung waren und sind nach heutigen
Gesichtspunkten keine Verbesserungen anzubringen, ohne dadurch andere angestrebte Eigenschaften zu
verschlechtern. Hierzu wurden im Franzius-Institut Hannover 1982 und spéter 1989 hydraulische
Modellversuche durchgefiihrt.

Unter anderen Zielen war allen Untersuchungen gemeinsam, die Frage der Uberfiillung des Vorhafens zu
beantworten. Aus Beobachtungen vor Ort musste geschlossen werden, dass die Ostmole als
”Schopfbuhne” auf die Flutstromung der Jade wirkte, was zu einer moglichen Mehrfachfiillung und
Ausfillung mitgefiihrter Suspensionen im beruhigten Vorhafen fithren konnte. Das Ergebnis aller
Untersuchungen: Eine Uberfiillung des Vorhafens um etwa 30 % ist nachweisbar. Diese ist jedoch bei
Flut der hohen Anstromgeschwindigkeit in der Einfahrtséffnung, dem Spiegelgefille zum Vorhafen hin
und einer den Einstromquerschnitt verengenden Walze zuzuschreiben.

Treibkorperbahnen der siidlichen Innenjade zeigen im Westbereich eine Konvergenz mit Hinlenkung auf
die Vorhafen-Einfahrt. Infolge der Aufwirbelung von Suspensionen von der Gewéssersohle aufwirts bis
in den oberen Wasserkdrper hinter den Pfahljochen der vier Briickenbauwerke wird das mittlere
Fiillvolumen des Vorhafens von 2,6 Mio. m?® iiberdurchschnittlich hoch mit Suspensionen angereichert.
Hier tritt auf Grund der unterschiedlichen Stromungsgeschwindigkeiten zwischen Sohle und Oberflache
des FlieBkorpers hinter jedem Einzelpfahl eine aufwirts gerichtete Sogwirkung auf. Ohne diese
Aufwirbelung wiirde ein wesentlich geringerer Suspensionsanteil iiber die nur SKN -10 m tiefe Schwelle
in den Vorhafen eintreten, sondern vornehmlich in der unteren Hélfte des vor der Einfahrt iiber 20 m
tiefen in den Jadebusen gerichteten Flutstromes vorbeiziehen.

Die Baggerungen werden iiberwiegend kampagnenartig durchgefiihrt, d.h. es werden innerhalb kurzer
Zeit (1-3 Wochen) die Solltiefen wieder hergestellt; dabei kann die gebaggerte Schlickmenge in der
GroBenordnung 300.000 bis 350.000 m?® liegen. Die Entwicklung der Baggermengen kann der folgenden
Tabelle entnommen werden:
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Baggermengen im Neuen Vorhafen

Jahr Baggermenge (Mio. m?)
1994 1,472

1995 1,477

1996 1,265

1997 1,317

1998 1,290

1999 1,325

2000 1,230

2001 1,325

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass es sich bei den im Neuen Vorhafen sedimentierten
Schlickmengen um frisch eingetriebenes Material aus den an der Vorhafeneinfahrt vorbeiziechenden
Gezeitenstromen der Innenjade handelt. Die Herkunft der dort transportierten suspendierten Feststoffe
(Hohe Weg Watt, Schilliger Watt, siidliche Nordsee) ist bisher nicht ermittelt worden.

224 Jadebusen

Der Jadebusen mit seinen drei tiefen Rinnen Steenkentief, Vareler Fahrwasser und Ahne ist nicht
Bestandteil der BundeswasserstralBe Jade, sondern bildet das siidliche Ende der Jade-Bucht in der
Nordsee. Daher finden hier keine Fahrwasserunterhaltungsarbeiten statt. Von der WSV wird die
Klappstelle Vareler Fahrwasser fiir Baggergut aus dem Neuen Vorhafen genutzt. Flichendeckende
Messungen der Sohllage des Jadebusens haben eine leichte Erhohung, vornehmlich im Westteil, ergeben.
Diese Erhohung folgt ungeféhr dem Anstieg des Tidemittelwassers (ca. 20 cm) in den letzten 100 Jahren.
Der Jadebusen hat daher als Schwingungsraum fiir die Gezeitenwassermengen der Jade sein Volumen
erhalten.
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2.3 Baggergutverbringung

 —— Baggerflachen '

Klappstellen mit Unterbringungsmengen
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Abb. 2.3-1: Ubersicht der Bagger- und Klappbereiche

Die gesamten Baggermengen aus dem Jade-Fahrwasser werden durch Umlagerung in Klappstellen auf
See verbracht. Die Lage der aktuellen Klappstellen kann der Abb. 2.3-1 entnommen werden. In der 40-
jahrigen Geschichte des Jadeausbaus sind auch andere Klappstellen beaufschlagt worden. Im Rahmen
der HABAK-Untersuchung werden die fiinf Klappstellen ,,01% ,Jade-Weser®, ,,Mellumplate®,
,Siidreede'* und ,,Vareler Fahrwasser* untersucht.

" Diese Klappstelle heifit offiziell Siidreede 2. In vorliegendem Bericht wird fast ausschlieSlich der Name Stidreede
benutzt ohne die Zusatzbezeichnung 2, da die Klappstelle Siidreede 1 nicht mehr beaufschlagt wird.
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Die Eckkoordinaten der Klappstellen sind in Anlage 2.3-1 aufgefiihrt.

Der Hauptanteil der Jahresbaggermenge wird seit 1997 durch den verwaltungseigenen
Laderaumsaugbagger "NORDSEE” (Laderauminhalt 5650 m?) erbracht; der Bagger hatte im Jahr 1997
1800 Ladungsumliufe auf der Jade, im Jahr 1998 wurden 1470 Ladungen im “Rund-um-die-Uhr-
Betrieb” befordert. Kleinere Mengen wurden in den vergangenen Jahren von Firmenbaggern gefordert.

2.31 Historische Klappstellen

Etwa 60 Mio. m* der Baggermengen aus den Erstvertiefungen (1971 — 1987) der Fahrwasserrinne
wurden auf die Klappstelle 01 und die Klappstelle 0 (stidwestlich der heutigen Klappstelle 01) verbracht.
Eine dhnliche GroBenordnung erreichten die in der Innenjade auf die Ostliche Jadeseite umgelagerten
Mengen. Das Material dieser Erstbaggerungen war zum grofen Teil grobsandig oder festbindig und auf
den Klappstellen durchweg lagebestindig. Die Anschlussbaggermengen von in die Fahrrinne
eingetricbenen mobilen feinkornigeren Sanden aus den morphologischen Anpassungsumlagerungen
wurden anschlieBend grofBtenteils ebenfalls in der Innenjade umgelagert. Hierbei entstanden wenig
bestindige labil gelagerte Sedimentdepots mit hdufiger Remobilisierung und wiederholter Baggerung.

2.3.2 Klappstelle 01

Die Klappstelle 01 (Abb. 2.3-2) liegt nordlich des Fahrwassers der Weser und damit im Amtsbereich des
WSA Bremerhaven; sie wird aber ausschlieBlich mit Material aus der Jade beschickt. Erstmalig wurden
von 1985 bis 1987 im Rahmen der Fahrwasserverlegung Hooksiel ca. 10 Mio. m* Boden auf die
Klappstelle verbracht. Seit 1993 sind insgesamt 32 Mio. m* Material aus der Fahrwasserunterhaltung der
AuBenjade dort verklappt worden. Kartenvergleiche der aktuellen Peilplédne mit alten Seekarten ergaben,
dass heute im Bereich der Klappstelle ca. 10 Mio. m®> Material mehr liegen als vor Beginn der
Verklappungen 1993. Allerdings hat sich nicht nur der Boden im Bereich der Klappstelle (ca. 7 m
Authohung), sondern auch im siidwestlichen Umfeld aufgehdht (ca. 3 m). Die auf die Klappstelle 01
verbrachten Mengen konnen der folgenden Tabelle entnommen werden:

Baggermengen auf ,,01*
Jahr Baggermenge (Mio. m?)
1994 9,82
1995 5,13
1996 5,37
1997 3,09
1998 2,08
1999 0,36
2000 0,60
2001 0,99

11
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2.3.3 Klappstelle Jade-Weser

Die Klappstelle Jade-Weser liegt nérdlich von Wangerooge zwischen dem Fahrwasser der Jade und der
Weser (s. Abb. 2.3-2). Seit 1992 sind insgesamt 28 Mio. m* Material aus der Fahrwasserunterhaltung der
Innen- und AuBenjade dort verklappt worden. Kartenvergleiche der aktuellen Peilpline mit alten
Seekarten ergaben, dass heute im Bereich der Klappstelle nur ca. 9 Mio. m* Material mehr liegen als vor
Beginn der Verklappungen 1992. Da sich die Topographie des Umfelds der Klappstelle seit 1992 nicht
wesentlich veréndert hat, ist davon auszugehen, dass die liberwiegende Menge des Verklappmaterials in
die West-Ost-Wanderung der Sedimente in der siidlichen Nordsee eingebracht und weitertransportiert
wird. Die auf die Klappstelle verbrachten Mengen kénnen der folgenden Tabelle entnommen werden:

Baggermengen auf , Jade-Weser*
Jahr Baggermenge (Mio. m?)
1994 2,12
1995 4,37
1996 2,87
1997 2,34
1998 1,99
1999 1,57
2000 1,63
2001 1,84

234 Klappstelle Mellumplate

Die Klappstelle Mellumplate liegt Ostlich des Jade-Fahrwassers in Hohe FW-km 30 - 34. Auf der
Seekarte als eine groBe Klappstelle ausgewiesen wird seit mehreren Jahren jedoch nur ein kleiner Teil
des Areals als Klappstelle genutzt. Insgesamt vier Parzellen (Mellumturm, Mellumplate Nord,
Mellumplate Nord2, Mellumplate Mitte - vgl. Abb. 2.3-3) werden mit Material unterschiedlicher
Herkunft beschickt: Nach Mellumplate Mitte und Nord wird ausschlieBlich Material aus der
Fahrwasserunterhaltung, nach Mellumplate Nord2 und Mellumturm wird ausschlieBlich Material aus der
Vorhafenunterhaltung verbracht.

13
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Abb. 2.3-3: Klappstelle Mellumplate mit den vier Klappbereichen Mellumplate Nord, Mellumplate Nord2,
Mellumplate Mitte, Mellumturm (Seekartenausschnitt)

Die auf die Klappstelle verbrachten Mengen kdnnen der folgenden Tabelle entnommen werden:

Baggermengen auf ,,Mellumplate“ (Mio. m?)
Jahr Mellumturm Mellumplate Mellumplate Mellumplate
Nord Nord2 Mitte
1994 0,588 0,167 0,204
1995 0,297 0,435 0,138
1996 0,317 0,492 0,407
1997 0,362 1,398 0,555
1998 0,653 1,436 0,054
1999 0,586 0,521 0,200
2000 0,430 0,950 0,000 0,107
2001 0,492 0,368 0,003 0,021

Die morphologische Entwicklung der Klappstelle zeichnet sich dadurch aus, dass seit mehreren Jahren
keine signifikanten Verdnderungen beobachtet werden. Offensichtlich wird das verklappte Material mit
den Gezeitenstromen in die umgebenden Bereiche verbracht.
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235 Klappstelle Siidreede

Die Klappstelle Siidreede liegt am siidlichen Ende der Innenjade kurz vor dem Ubergang von Innenjade
und Jadebusen (s. Abb. 2.3-4). Sie ist die einzige Klappstelle die sowohl mit Material aus der
Vorhafenbaggerei als auch mit Material aus der Fahrwasserunterhaltung beschickt wird, heute allerdings
nur als ,,Notfall“-Klappstelle, wenn die anderen, fiir Material aus der Innenjade vorgesehenen Plétze
(Mellumplate, Jade-Weser) aus Witterungs- oder aus betrieblichen Griinden nicht angefahren werden
konnen.

| 'k Klappstelle Studreede

i85 ’ /:’—tS
Bl 17 ¢

’
1
d=
T

N
-~

Abb. 2.3-4: Klappstelle Siidreede (Seekartenausschnitt)

Die auf die Klappstelle verbrachten Mengen kdnnen der folgenden Tabelle entnommen werden:

Baggermengen auf ,,Siidreede”

Jahr Aus Fahrwasserunter- Aus Summe

haltung (Mio. m?) Vorhafenunter- (Mio. m?)

haltung (Mio. m?)

1994 0,768 0,000 0,768
1995 0,556 0,000 0,556
1996 0,129 0,000 0,129
1997 0,088 0,000 0,088
1998 0,062 0,000 0,062
1999 0,042 0,183 0,225
2000 0,076 0,390 0,466
2001 0,070 0,531 0,601
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Die morphologische Entwicklung der Klappstelle zeichnet sich dadurch aus, dass seit mehreren Jahren
keine signifikanten Verdnderungen beobachtet werden. Die vorherrschenden mittleren und maximalen
Stromungsgeschwindigkeiten (s. Kap. 4.2.2) sind hier im Bereich der FEinschniirung zwischen
Wilhelmshaven und Eckwarden allerdings auch so groB, dass das Feinstmaterial (Feinsande, Schluffe mit
hohem Tonanteil) hier nicht lagestabil abgelagert werden kann. Bis 2001 galt die Verklappanweisung,
diese Klappstelle nur bei auflaufendem Wasser zu beschicken, um einen hydraulischen Kurzschluss mit
dem Baggergebiet im Neuen Vorhafen zu vermeiden. Neuere Messungen der Fiill- (und Entleerungs-)
mechanismen des Vorhafenbeckens haben ergeben, dass diese Einschrankung nicht notwendig ist.

2.3.6 Klappstelle Vareler Fahrwasser

Die Klappstelle liegt im Jadebusen und zwar am westlichen Rand des Vareler Fahrwassers nordlich des
Leuchtturms Arngast (vgl. Abb. 2.3-5). Daher trdgt sie auch den offiziellen Namen ,,Vareler
Fahrwasser*. Die Klappstelle besteht aus zwei rechteckigen Einzelflichen, die nur durch einen schmalen
Streifen getrennt sind. In der Baggerstatistik des WSA Wilhelmshaven wird sie wie eine Klappstelle
behandelt. Nach derzeitiger Praxis wird diese Klappstelle von groen Baggern (> 3000 m* Laderaum)
nur im Winter (1.12. bis 28.02, pers. Mitt. WSA WHYV) angefahren.

* ;
_ - .
S sand 4po/) o |

Abb. 2.3-5: Klappstelle Vareler Fahrwasser (Seekartenausschnitt)
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Die auf die Klappstelle verbrachten Mengen kdnnen der folgenden Tabelle entnommen werden:

Baggermengen auf ,Vareler Fahrwasser*
Jahr Baggermenge (Mio. m?)
1994 0,681
1995 0,642
1996 0,541
1997 0,377
1998 0,584
1999 0,356
2000 0,345
2001 0,365

2.4 Zukiinftige Beschickung der Klappstellen

Das WSA Wilhelmshaven beabsichtigt, auch in Zukunft das gesamte gebaggerte Material auf See zu
verbringen. Dabei sollen die vorhandenen Klappstellen auch weiterhin mit Baggergut aus dem
Fahrwasser und dem Neuen Vorhafen beaufschlagt werden; das Erreichen von Kapazititsgrenzen ist
nicht erkennbar. Die riickldufige Entwicklung der Baggermengen seit 1995 bestitigt das Konzept,
moglichst viel des gebaggerten Materials auf Klappstellen in der AuBlenjade zu verbringen. Da erwartet
wird, dass sich das Baggeraufkommen in den néchsten Jahren nicht wesentlich von dem jetzt erreichten
Niveau unterscheidet, sollen die vorhandenen und seit Jahren beaufschlagten Klappstellen weiterhin
genutzt werden.

2.5 Baggergutunterbringungen Dritter

Neben den Unterhaltungsbaggerungen des WSA Wilhelmshaven werden von Dritten kontinuierlich
Unterhaltungsarbeiten an den folgenden Lokationen durchgefiihrt:

e Wilhelmshaven Alter Vorhafen

e NWO-Umschlaganlage

e Umschlaganlage Niedersachsenbriicke
e Umschlaganlage der WRG

e AuBenhafen Hooksiel

251 Baggergut aus dem Alten Vorhafen

Bei dem Alten Vorhafen handelt es sich um den Vorhafen der ehemaligen ersten Einfahrt in den
tidefreien Binnenhafen. Die dort vorhandene Schleusenanlage wurde nach Fertigstellung der Groflen
Seeschleuse mit dem Neuen Vorhafen (s. Kap. 2.1.3) 1968 auBler Betrieb genommen und 1971 endgiiltig
abgebaut. An ihrer Stelle bildet jetzt eine Schwergewichtsmauer den undurchldssigen Abschluss
zwischen Binnenhafen und Jadebusen. Der Alte Vorhafen mit einer Wassertiefe von SKN -5m dient
heute als Liegeplatz fiir Fahrgastschiffe. Im Vorhafen ist der gewésserkundliche Pegel 1.0rdnung
., Wilhelmshaven Alter Vorhafen® installiert.
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Der Vorhafen ist durch zwei Molen, die in das Steenkentief hineingebaut worden sind, begrenzt. Zur
Seeseite ist der Vorhafen offen. Infolge einer deutlichen Walzenbildung kommt es zur Sedimentation
von Feinsanden, Tonen und Schluffen. Das Niedersdchsische Hafenamt Jade-Weser veranlasst
Baggerungen mit Hopperbaggern und Injektionsbaggerungen. Die gebaggerten und auf Klappstellen
verbrachten Mengen konnen der Tab. 2.5-1 entnommen werden. Die Injektionsbaggerungen
(Mobilisierung des sedimentierten Materials und anschlieBende Verdriftung mit dem Tidestrom) machen
den Hauptanteil der BaggermaBBnahmen aus. Eine Angabe iiber die Menge des auf diese Weise aus dem
Vorhafen entfernten Materials ist nur indirekt moglich.

Tab. 2.5-1: Bagger- und Klappmengen aus dem Alten Vorhafen (durch Niedersadchsisches Hafenamt)

Jahr Baggermenge (m?) Klappmenge auf Klappstelle (m?)
Leitdamm Vareler Fahrwasser Jade-Weser

1994 13.318 13.318 - -

1995 11.129 11.129 - -

1996 12.307 6.141 6.166 -

1997 17.368 11.115 6.253 -

1998 7.276 4.618 2.658 -

1999 20.450 11.246 9.204 -

2000 4.735 - 4.735 -

2001 4.619 - - 4.619

Die bis 1999 beaufschlagte Klappstelle ,,Leitdamm liegt im Steenkentief am Leitdamm im Jadebusen in
Ho6he der Buhnentonne 2. Eine Wiederaufnahme der Verklappungen ist nicht geplant. Die Mallnahmen
waren mit der WSV abgestimmt; aus gewasserkundlicher Sicht der WSV bestanden wegen der relativ
geringen Mengen keine Bedenken. Eine Beeintréchtigung der eigenen MaBBnahmen besteht nicht.

Die restlichen Mengen wurden auf den Klappstellen Vareler Fahrwasser (s. Kap. 2.3.6) und Jade-Weser
(s. Kap. 2.3.3) verklappt. Auch hier bestanden seitens der WSV wegen der geringen Mengen keine
Bedenken wegen einer eventuellen Beeintréchtigung der eigenen Mafinahmen.

252 Baggergut der NWO-Umschlaganlage

Die NWO-Umschlaganlage mit einer Linge von rd. 1400 m ist die &lteste und siidlichste
Umschlagsbriicke in der Jade. Sie wurde 1958 in Hohe Fahrwasserkilometer 6,5 fertiggestellt und dient
dem Rohdlimport. Wie bei allen Umschlaganlagen in der Jade wurde eine auf Pfahlen aufgestdnderte
Bauweise gewihlt, um den Verbau des durchstromten Querschnitts so gering wie moglich zu halten. Der
500 m breite Zufahrtsbereich am nordlichen Ende ist seit Inbetriecbnahme der Anlage ein
Sedimentationsgebiet. Hier wird seitens der WSV eine Tiefe von SKN —18,0 m vorgehalten; die
Baggerarbeiten im Bereich der Liegewanne werden von der NWO beauftragt.

Die folgende Tabelle gibt die Baggermengen und ihre Verklappstellen allein aus der Unterhaltung der
Liegewanne wieder. Baggermengen aus dem Zufahrtsbereich sind in den Zahlenangaben im Kap. 2.2.2
enthalten. Die Sedimentzusammensetzung entspricht dem in der Baggerstrecke Innenjade (s. Kap. 3.3.2).
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Tab. 2.5-2: Bagger- und Klappmengen der NWO-Umschlaganlage

Jahr | Baggermenge (m3) Klappmenge auf Klappstelle (m?3)
Mellumplate Nord Mellumturm

1994 42.722 42.722 -

1995 - - -

1996 35.704 35.704 -

1997 99.510 - 99.510

1998 4.867 - 4.867

1999 36.317 - 36.317

2000 7.342 - 7.342

2001 52.804 - 52.804

Als Klappstelle wurde in der Vergangenheit ausschlieBlich Mellumplate (Kap. 2.3.4) angefahren. Eine
Anderung dieser Verklappstrategie ist nicht geplant.

253 Baggergut der Niedersachsenbriicke

Die Umschlaganlage fiir Kohle wurde 1972 fertiggestellt. Sie befindet in Hohe Fahrwasserkilometer 9
auf der westlichen FW-Seite mit einem Abstand von ca. 1000 m zur Trassenmitte. Die Liegewannen und
die Zufahrt werden nur nach dem tatsidchlichen Bedarf vom Niedersdchsischen Hafenamt Jade-Weser
unterhalten. Maligebend ist der Tiefgang der abzufertigenden Schiffe. Da auf eine dauernde Vorhaltung
dieser Tiefen verzichtet wird, werden zwischen den einzelnen Schiffsankiinften Authéhungen
zugelassen.

Die folgende Tabelle zeigt die Baggermengen und ihre Verteilung auf die Klappstellen. Das Baggergut
besteht aus 40 % Schluff und 60 % Sand im Bereich der Liegewannen, im Zufahrtsbereich steigt der
Sandanteil auf 80 %.

Die bis in das Jahr 2000 geiibte Praxis von Verklappungen im Jadebusen wird vom Niedersdchsischen
Hafenamt Jade-Weser nicht mehr praktiziert; in Zukunft werden nur noch die Klappstellen Mellumturm
und Jade-Weser angefahren.

Tab. 2.5-3: Bagger- und Klappmengen Niedersachsenbriicke (durch Niedersachsisches Hafenamt)

Jahr | Baggermenge (m?3) Klappmenge auf Klappstelle (m3)

Vareler Fahrwasser Mellumturm Jade-Weser
1994 118.368 47.161 71.207
1995 150.257 63.485 58.967 27.805
1996 149.526 107.981 41.545
1997 140.795 72.897 44,772 23.126
1998 107.692 46.171 40.113 21.408
1999 186.419 58.892 127.527 -
2000 100.023 12.223 88.662 -
2001 173.115 - 152.071 21.044
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254 Baggergut der WRG-Umschlaganlage

An der WRG-Umschlaganlage werden Mineraldlprodukte der Raffinerie auf dem Voslapper Groden
sowohl am Kiistenanleger, der eine auf Pfdhlen aufgestinderte Landanbindung hat, als auch am
Inselanleger verladen. Die Anlage befindet sich in Hohe Fahrwasserkilometer 14 in einer Entfernung von
500 m (Inselanleger) bzw. 1500 m (Kiistenanleger) auf der westlichen Fahrwasserseite. Sie wurde 1975
als ,,Mobil-Oil“-Briicke in Betrieb genommen; zwischen 1985 und 1991 war die Raffinerie und damit
auch die Umschlaganlage stillgelegt. Nach der 1991 erfolgten Wiederinbetriebnahme, jetzt unter dem
Namen ,,Beta”, bedurfte es in den ersten Jahren erhdhter Baggeraufwendungen, um die inzwischen
verlandeten Liegewannen wieder auf die erforderlichen Tiefen zu bringen. Der Anlagenbetreiber firmiert
heute unter dem Namen ,,Wilhelmshavener Raffinerie-Gesellschaft®, kurz WRG.

Die Tabelle zeigt die jahrlichen Baggermengen aus den Liegewannen des Insel- und Kiistenanlegers. Als
Material wird Feinsand angetroffen. Die Baggermengen, insbesondere am Kiistenanleger weisen eine
steigende Tendenz auf, da sich der gesamte Westteil des Jadefahrwassers, besonders in Landnéhe, als
Sedimentationsgebiet der aus der AuBlenjade einwandernden Sedimente darstellt.

Tab. 2.5-4: Bagger- und Klappmengen der WRG-Umschlaganlage (Wilhelmshavener Raffinerie-Gesellschaft)

Jahr Baggermenge (m?3) Klappmenge auf Klappstelle Mellumturm (m?)
1994 574.205 574.205

1995 364.204 364.204

1996 857.273 857.273

1997 774.568 774.568

1998 675.955 675.955

1999 704.431 704.431

2000 1.226.087 1.226.087

2001 1.121.870 1.121.870

Auf Antrag des Anlagenbetreibers wird ihm vom WSA Wilhelmshaven die Klappstelle Mellumturm
zugewiesen.

255 Baggergut aus Hooksiel

Der AuBenhafen Hooksiel liegt in Hohe Fahrwasserkilometer 17,5 auf der westlichen Fahrwasserseite.
Er wurde 1970 im Zuge der Eindeichung des Voslapper Watts als Schleusenvorhafen gebaut. In dem
relativ kleinen Hafenbecken (ca. 100 x 300 m) kommen Schluffe und Tone zur Sedimentation; auch der
Zufahrtsbereich ist ein Sedimentationsgebiet. So hat sich die SKN-Linie in den letzten 15 Jahren um ca.
150 m nach Osten verschoben.

Das Niedersidchsische Hafenamt Jade-Weser veranlasst die Baggerarbeiten, die eine Wassertiefe von
SKN —2,0 m im Auflenhafen sicherstellen sollen. Wie im Alten Vorhafen (Kap. 2.5.1) wird hauptséchlich
die Injektionsbaggerung betrieben; die hierbei bewegten Mengen kdnnen nur grob iiber die Einsatzzeiten
des Gerdts geschitzt werden. Dabei ist zu beriicksichtigen, dass das Material bei dieser Art der
Baggerung wahrscheinlich mehrfach mobilisiert werden muss, ehe es das Hafenbecken verlédsst und mit
dem Gezeitenstrom der Innenjade weitertransportiert wird.

Dariiber hinaus werden Baggerungen mit kleinen Hopperbaggern durchgefiihrt. Die erbrachten Mengen
und ihre Klappstellen konnen der Tabelle 2.5-5 entnommen werden.
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Tab. 2.5-5: Bagger- und Klappmengen aus Hooksiel (durch Niedersédchsisches Hafenamt)

Jahr Baggermenge (m?3) Klappmenge auf Klappstelle (m3)
Hooksielplate Mellumturm
1994 15.000 15.000 -
1995 - - -
1996 - - -
1997 5.736 5.736 -
1998 4.150 4.150 -
1999 5.800 5.800 -
2000 15.610 - 15.610
2001 36.247 36.247 -

Aus der Tabelle geht hervor, dass gebaggertes Material hauptsichlich auf die Klappstelle
,Hooksielplate® verbracht wird. Sie liegt auf der Gstlichen Fahrwasserseite in unmittelbarer Néhe des
Radarturms Hooksielplate am Rande des Hohe Weg Watts. Da diese Klappstelle ausschlieBlich mit
Material aus dem Hafen Hooksiel beaufschlagt wird und damit von den Mafinahmen der WSV nicht
betroffen ist, ist sie nicht Gegenstand dieser HABAK-Untersuchung.
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3 Untersuchung der Baggerstrecke

3.1 Festlegung des Untersuchungsrahmens

Im vorliegenden HABAK-Untersuchungsbericht wird das gesamte Fahrwasser der Jade zwischen
Wilhelmshaven (km 5) und Wangerooge (km 54) behandelt. Hierin sind die Abschnitte zwischen km 41
und km 49 in der AuBlenjade und zwischen km 6 und 13 in der Innenjade Baggerschwerpunkte. In den
anderen Abschnitten erreichen die jéhrlichen Baggermengen hochstens 5 % der Gesamtbaggermenge; in
der Regel handelt es sich dabei um die Beseitigung von Einzeluntiefen (Riffeln). Hier kommt die
Ausnahmeregelung der HABAK zur Anwendung, nach der Bereiche von der Untersuchung
ausgenommen werden konnen, wenn sich das Baggergut hauptsédchlich aus Sand, Kies oder Gerdll
zusammensetzt.

Die gewonnenen Bodenproben aus den Baggerschwerpunkten des Fahrwassers dienen der Erfassung
sedimentologischer und chemischer Parameter. Der Umfang der Proben fiir die okotoxikologische
Gefihrdungsabschitzung wurde nach der sedimentologischen Untersuchung festgelegt. Die
Untersuchung des Stoffthaushalts wurde auf die Innenjade beschrinkt, da nur hier Baggergut mit
gleichbleibend hohem Feinkornanteil vorliegt. Im Rahmen der hydrologischen Untersuchung stehen
Fragen nach der Ursache der lokal begrenzten Sedimentationsgebiete und  der
Sedimentationsmechanismen im Vordergrund.

3.2 Hydrologie

3.2.1 Wasserstiande

Wie bereits unter 2.1 beschrieben, hat die Jade keine nennenswerten Oberwasserzufliisse. Die
Wasserstandsdynamik wird hauptsdchlich durch die von See her einschwingende Tide gepragt. Zur
Beschreibung der hydrologischen Verhédltnisse werden Wasserstande herangezogen, die an den Pegeln
erfasst und gemessen werden. Diese Pegel befinden sich im Bereich der Schifffahrtsrinne in der Aullen- ,
Innenjade und des Neuen Vorhafens.

Die an den Pegeln gemessen Wasserstdnde werden ausgewertet und unter anderem zu Jahresmittelwerten
und 10-jihrigen Mittelwerten der Scheitelwasserstinde verarbeitet. Eine Ubersicht der mittleren
Scheitelwasserstinde entlang der Fahrrinne fiir das Gewésserkundliche Jahr 2000 ist in Abb. 3.2-1
dargestellt.

Deutlich zu erkennen ist das Ansteigen des mittleren Tidehochwassers zur Innenjade von See her um 45
cm von 645 cm auf 690 cm. Der entgegengesetzte Effekt ist fiir das mittlere Niedrigwasser zu
beobachten. Von 361 cm bei Wangerooge fillt das Niedrigwasser um 54 ¢cm auf 307 cm. Die Daten der
10-jahrigen Reihe (Tab. 3.2-1) vom 1991 bis 2000 bestitigen die mittleren Verhéltnisse des Jahres 2000.

Im Jadebusen liegen die mittleren Tidehochwasserstinde etwas hoher als am Pegel Alter Vorhafen, da
sich die Tidewelle im Jadebusen ausbreitet und teilweise reflektiert wird. Die mittleren
Tideniedrigwasserstinde im Jadebusen unterscheiden sich nur unwesentlich von denen des Pegels Alter
Vorhafen.

22



WASSER- UND SCHIFFFAHRTSAMT WILHELMSHAVEN BUNDESANSTALT FUR GEWASSERKUNDE

HABAK JADE 2000/2001 m’

300 400

200 S\

N M .
1 —A— MThw \\
0 - MTnw
- —&$— MThb \
-100 300
- M

Fahrwasser-Kilometer

Tidehub [cm]

Tidescheitel [cm NN]

-300 — 250

N
=]
w
=]
Wangerooge

Alter
Vorhafen© ]
Neuer
Vorhafen
Olpier
Voslapp
Hooksielplate T
Schillig
Mellumplate
Nord

Abb. 3.2-1 Mittlere Tidescheitel (MThw, MTnw) sowie Tidehub (MThb) im gewésserkundlichen Jahr 2000.

Die Wasserstandsdynamik unterliegt astronomisch und meteorologisch beeinflussten Schwankungen.
Der hochste beobachtete Tidehochwasserstand HHThw wurde am 16.02.1962 am Pegel Alter Vorhafen
mit 1022 cm registriert. Dem gegeniiber steht der niedrigste beobachtete Tideniedrigwasserstand NNTnw
mit 59 cm am 16.02.1900. Die seewdrts gelegen Pegel zeigen Wasserstdnde in der gleichen Relation
(siche Tabelle 3.2-2).

Tab. 3.2-1: Mittlere Wasserstande in der Jade

Mittlere Wasserstande
PNP

cm u. MThw  |[MThw] MTnw |MTnw| MThb MThb

Pegel NN | 1991/2000 | 2000 | 1991/2000 | 2000 [ 1991/2000 | 2000
Alter Vorhafen 502 682 690 299 307 383 383
Neuer Vorhafen 500 674 682 302 310 372 372
Olpier 500 672 678 300 304 372 374
Voslapp 502 664 675 318 323 346 352
Hooksielplate 501 658 664 322 327 336 337
Schillig 500 648 660 331 336 317 324
LT Mellumplate 500 642 649 338 347 304 302
Wangerooge Nord | 501 636 645 354 361 282 284
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Tab. 3.2-2: Wasserstande

Pegel HHThw Datum NNTnw Datum

Alter Vorhafen 1022 16.02.1962 59 16.02.1900
Neuer Vorhafen 961 10.01.1995 103 02.03.1987
Voslapp 950 21.01.1978 115 15.03.1964
LT Mellumplate 930 16.02.1962 124 02.03.1987
Wangerooge Nord 907 03.01.1976 134 02.03.1987

3.2.2 Stromung

Die Stromungsverhéltnisse im Fahrwasser werden ganzjihrig in Form von Messkampagnen untersucht.
Wegen der groBen riumlichen Abmessungen des Astuars ist eine synoptische Messung nicht mdglich.
Die Messkampagnen konzentrieren sich auf Fahrwasserabschnitte von wenigen Kilometern Lénge; die
Fahrwassermitte bleibt wegen des Schiffsverkehrs von den Messungen in der Regel ausgenommen. In
der Innenjade werden seit 1998 an insgesamt vier Lokationen Dauermessstellen betrieben. Die
Ergebnisse zeigen die Variabilitit der Stromungskenngrofen iiber mehrere Jahre an jeweils einer
Position. Dartliber hinaus variieren die Stromungsverhéltnisse in einem Querschnitt und iiber die
Wassertiefe. Da die Komplexitit der raumlichen und zeitlichen Verteilung der Stromungskenngré3en des
Rahmen dieses Berichts sprengen wiirde, werden im folgenden Abschnitt iiber mehrere Tiden (Spring-
/Nippzyklus) gemittelte Groflen genannt.

3.2.21 Fahrwasser

Die Stromungsverhiltnisse in den Fahrwasserstrecken der Jade konnen der Anlage 3.2-1a, b getrennt
nach Ebb- und Flutstrémung entnommen werden. Ein qualitativ gleiches Bild ergeben die Versuche im
numerischen Modell der BAW-Hamburg. Danach ergeben sich fiir die Hauptbaggerstrecken in der
Innen- und Aufenjade folgende charakteristischen Fliessgeschwindigkeiten :

Parameter Innenjade AuBenjade
Ebbe: Vit (M/s) 0,65 0,65
Ebbe: vmax (M/s) 1,20 1,00
Flut: vmit (m/s) 0,60 0,65
Flut Vimax (m/s) 1,15 1,10

3.2.2.2 Neuer Vorhafen

Zur Veranschaulichung der Stromungsverhéltnisse dient die Anlage 3.2-2. Der in der Abbildung
eingezeichnete walzenbildende Verlauf der Hauptstromung ergab sich aus Messungen in den Punkten A
bis G. Bemerkenswert ist die Tatsache, dass in der unteren Messebene aller Messpunkte die stirksten
Stromungen auftreten, was auf die grole Wassertiefe aullerhalb des Vorhafens zuriickzufiihren ist. Die
starkste Stromung wird sowohl bei Flut als auch bei Ebbe auf der Ostmolenseite mit 1,4 m/s gemessen.
Entsprechend ist das Gebiet unterhalb der Westmole ein Sedimentationsbereich.
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3.3 Sedimentologie

Die Baggerbereiche werden im Wesentlichen in drei Gebiete aufgeteilt. Eine groBe Baggerstrecke
befindet sich nérdlich von Wangerooge im Jade-Aullenfahrwasser zwischen km 42,0 und km 48,0, ecine
weitere Baggerstrecke befindet sich in der Innenjade zwischen km 6,0 und km 12,0. Weitere notwendige
UnterhaltungsmafBnahmen miissen im gesamten Vorhafenbereich durchgefiihrt werden.

Aus durchgefiihrten Untersuchungen an Sohlenproben kénnen die Sedimente wie folgt charakterisiert
werden:

3.31 Baggerstrecke AuRenjade
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Abb. 3.3-1: Sedimententnahmestellen im Bereich der Baggerstrecke AuBenjade

Hier handelt es sich ausschlieBlich um Sande, wobei Fein- und Mittelsande dominieren, wéhrend
Grobsande untergeordnet auftreten. Lediglich bei km 43,5 sind schlickige Sande an der Gewassersohle
anzutreffen (s. Anl. 3.3.-1).

Von den 41 genommenen Sohlenproben wurden nur 5 Proben durch die Trockensiebung analysiert. Die
Kornzusammensetzung der restlichen Sedimente wurde aufgrund der vorgefundenen Homogenitét {iber
die sogenannte Probenansprache bestimmt.
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3.3.2 Baggerstrecke Innenjade
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Abb. 3.3-2: Sedimententnahmestellen im Bereich der Baggerstrecke Innenjade

Die Sedimentbeschaffenheit der Baggerstrecke in der Innenjade wird dadurch charakterisiert, dass in den
nordlichen und siidlichen Abschnitten des Baggerbereiches grofitenteils Feinsande mit einem geringem
Mittelsandanteil anzutreffen sind. Zwischen diesen sandigen Ablagerungen finden sich vereinzelt reine
Schluffe sowie Sande mit Schluffanteilen. In der Mitte dieses Baggerbereiches ca. zwischen km 7,0 und
km 10,0 befindet sich ein Schlickfeld, in dem sich in kleinen Teilbereichen feinsandige Sedimente mit
und ohne Schluffanteile abgelagert haben. Die Kornanalysen sind in Anlage 3.3-2 dargestellt.
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3.3.3 Baggerstrecke Neuer Vorhafen
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Abb.3.3-3: Sedimententnahmestellen im Neuen Vorhafen

Der Vorhafen sowie die Ansteuerung zur Vorhafeneinfahrt sind iiberwiegend durch Feinstsedimente
gepragt. Wie aus der Anlage 3.3-3 zu ersehen ist, iliberwiegt im gesamten Vorhafenbereich der
sogenannte Weichschlick ohne sandige Beimengungen. Lediglich in der Mitte des Vorhafens sind
Schluffe mit Feinsandanteilen erkennbar. Hierbei handelt es sich um mit dem Flutstrom eingetriebenes

Material (vgl. Kap. 2.2.3).

3.4 Schadstoffe

3.41 Probenauswahl

Fiir die Untersuchung von Schadstoffen wurden 36 der 42 in der Innenjade aus dem Baggerbereich km 6
- 12 entnommenen Proben zu 5 Mischproben zusammengefasst. Aulerdem wurde eine Einzelprobe von
km 25 fiir die Untersuchungen ausgewdhlt. Aus dem Baggerbereich in der AuBlenjade kamen nur 2
Einzelproben, die einen Schluffanteil > 10 % aufwiesen, zur Untersuchung. Bei den {ibrigen Proben aus
der AuBenjade handelt es sich um sandiges Material, das gemdl HABAK-WSV keine

Schadstoffuntersuchungen erfordert.
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Fiir die Beurteilung der Schadstoffbelastung im Neuen Vorhafen wurden 3 Mischproben aus dem
Innenbereich untersucht. Auflerdem wurden 9 Einzelproben aus dem Bereich der Briicken und Kajen in
die Untersuchungen einbezogen, da vor allem hier eine Schadstoftbelastung durch die Nutzung dieser
Stellen nicht auszuschlieBen ist. Eine Zusammenstellung der Mischproben ist den Anlagen 3.4-1 und 3.4-
2 zu entnehmen.

3.4.2 Untersuchungsprogramm und —methoden

Der Untersuchungsumfang umfasste Schwermetalle und Arsen, ausgewihlte organische Schadstoffe und
zinnorganische Verbindungen. Aullerdem wurden zur Charakterisierung der untersuchten Einzel- und
Mischproben sowie zur Normierung der Gehalte organischer Schadstoffe die Korngréf3enverteilung, der
Gliihverlust und der Gehalt an Organischem Kohlenstoff ermittelt.

Schwermetalle und die hier untersuchten organischen Schadstoffe reichern sich iiberwiegend in der
Feinkornfraktion < 20 um von Sediment- und Schwebstoffproben an. In Gesamtproben, d.h. in der
Fraktion < 2 mm gemessene Schadstoffgehalte werden daher deutlich vom Feinkornanteil beeinflusst.
Dieser hidngt u.a. von den Strémungsverhéltnissen ab und kann je nach Probenahmestelle und -zeitpunkt
stark variieren. Als Folge konnen in einem einheitlich mit Schadstoffen belasteten Gewésserabschnitt in
Gesamtproben ermittelte Schadstoffgehalte nur aufgrund unterschiedlicher Anteile unbelasteten
sandigem Materials stark schwanken. Fiir einen zuverldssigen Vergleich von Schadstoffgehalten werden
daher Ergebnisse in der Fraktion < 20 pm herangezogen. Auch fiir die Bewertung nach HABAK-WSV
sind Schadstoffgehalte in der Fraktion < 20 um zu verwenden.

Sowohl bei der Gewinnung der Fraktion < 20 um fiir nachfolgende Schadstoffmessungen als auch bei
der Bestimmung des Anteils dieser Fraktion fiir die Beurteilung von Schadstoffgehalten ist eine
sorgfiltige Abtrennung von den schadstoffarmen bzw. -freien groberen mineralischen Fraktionen
erforderlich. Dazu wird die Ultraschallsiebung eingesetzt, die auch Agglomerate auftrennt, ohne die
mineralischen Partikel > 20 pm signifikant zu zerstéren. Die mit dieser Siebung ermittelten
KorngroBenverteilungen konnen von den Ergebnissen abweichen, die mit den bei der BfG fiir die
Untersuchung von Transport- und Sedimentationsverhalten von Feststoffen eingesetzten Laser- oder
Sedimentationsverfahren ermittelt werden.

Wihrend die Schwermetalle direkt in der Fraktion < 20 pm gemessen wurden, erfolgte der Nachweis der
organischen Schadstoffe wegen des erheblichen Aufwandes zur Abtrennung ausreichender Mengen
dieser Feinkornfraktion in den Gesamtproben. Die in der Fraktion < 20 um angereicherten Schadstoffe
wurden aus den Messergebnissen fiir die Gesamtproben und dem prozentualen Anteil der Fraktion < 20
um (rechnerische KorngroBenkorrektur) berechnet. Dabei wird angenommen, dass sich keine
organischen Schadstoffe in dem Anteil > 20 um befinden.

Fiir die ebenfalls in den Gesamtproben untersuchten zinnorganischen Verbindungen wurde keine
KorngroBenkorrektur vorgenommen, da sich die Richtwerte fiir Tributylzinnverbindungen (TBT) nach
dem TBT-Konzept (ANONYMUS, 2001) auf Gesamtproben beziehen.

Die Analysen wurden vom Analytik Labor Nord (ALN), Heide durchgefiihrt. Die eingesetzten Verfahren
sind in Anlage 3.4-3 zusammengefasst.

Zur Absicherung der Ergebnisse durchgefiihrte Vergleichsmessungen zeigten, dass die vom beauftragten
Labor gemessenen Kohlenwasserstoffgehalte systematisch deutlich hoher als die in der BfG ermittelten
Werte liegen. Die Unterschiede in den Ergebnissen sind vermutlich dadurch bedingt, dass das Labor
ALN eine neue Bestimmungsmethode, die sich an ein noch als Entwurf vorliegendes DIN-Verfahren fiir
die Bestimmung von Kohlenwasserstoffen (KW) in Wasser anlehnt, einsetzt. Vergleichsuntersuchungen
zeigten, dass die Ergebnisse bei Anwendung dieses Verfahrens durch verschiedene Labors generell noch
stark streuen kénnen. In der BfG wurde das Verfahren fiir die Messung der KW-Gehalte in Sedimenten
so angepasst, dass es zu weitgehend vergleichbaren Ergebnissen wie mit der frilher eingesetzten
Bestimmungsmethode fiihrt. Da den HABAK-Richtwerten Messungen mit dem fritheren Verfahren
zugrunde liegen, wurden fiir den Vergleich der aktuellen Belastung mit den HABAK-Richtwerten die
von der BfG gemessenen Kohlenwasserstoffgehalte herangezogen.

28



WASSER- UND SCHIFFFAHRTSAMT WILHELMSHAVEN BUNDESANSTALT FUR GEWASSERKUNDE

HABAK JADE 2000/2001 m!

In einer Probe aus der Klappstelle Vareler Fahrwasser (M-03038) fand ALN ungewo6hnlich hohe Gehalte
polyzyklischer aromatischer Kohlenwasserstoffe (PAK), fiir die es keine offensichtliche Erklarung, z.B.
Nihe zu einer mdglichen PAK-Quelle, gab. Eine zweifache Uberpriifung im Labor der BfG zeigte, dass
die PAK-Gehalte im selben niedrigen Bereich wie die der {ibrigen Proben liegen. In die Tabelle wurden
fiir diese Probe die von der BfG ermittelten Gehalte aufgenommen.

3.4.3 Schwermetalle und Arsen

Ergebnisse und Bewertung

Die in der Fraktion < 20 um gemessenen Gehalte von Arsen (As) und den Schwermetallen Blei (Pb),
Cadmium (Cd), Chrom (Cr), Kupfer (Cu), Nickel (Ni), Quecksilber (Hg) und Zink (Zn) sind fiir die
Innen- und AuBlenjade in Tabelle 3.4-1 sowie fiir den Neuen Vorhafen Wilhelmshaven in Tabelle 3.4-2
aufgefiihrt. Die Tabellen enthalten auch die Korngroflenverteilungen dieser Proben.

Die Schwermetallgehalte in den Sedimenten der Baggerstrecke des Jade-Fahrwassers sind als sehr
gering einzustufen. Sie unterschreiten im Mittel die Richtwerte RW; nach HABAK-WSV, die ebenfalls
in Tabelle 3.4-1 aufgefiihrt sind. Nur bei einer Probe (M-02965, WSA-Nr. 193) liegt die Arsen-
Konzentration mit 33 mg/kg im Bereich von RW;.

Auch in den Proben aus dem Neuen Vorhafen Wilhelmshaven wurden &hnlich geringe
Schwermetallgehalte nachgewiesen, die ebenfalls alle unterhalb der Richtwerte RW,; liegen. Dies
bedeutet, dass aufgrund der Schwermetallgehalte keinerlei Restriktionen beziiglich des Umlagerns von
Baggergut aus den beiden untersuchten Bereichen bestehen.

Tab. 3.4-1: KorngroRBenverteilung und Schwermetallgehalte (Fraktion < 20 yum) im Baggergut aus der Innen-
und AuBenjade

Probennummer BfG | M-03030 M-03031 _M-03032 _M-03033 _M-03034 M-02965 | M-02970 M-03009
181, 182,
158, 159, 170,171, 183, 184,
fortlaufende 157,160, 161,162, 169,172, 173,174, 185, 186, 193 198 237
Probennummer WSA | 163,166 164,165, 175,178 176,177, 187,188,
167, 168 179,180 189, 190,
191,192
Misch- Misch- Misch- Misch- Misch- Einzel- Einzel- Einzel-
probe probe probe probe probe probe probe probe
Innenjade AuBenjade
Jade-km 6-12 25 36 48
KorngroBenverteilung [%)]
<20 pm 20 14 14 18 16 9 35 10
20 - 63 ym 15 43 8 20 10 2 21 25
63 -200 pm 65 33 77 61 72 24 23 63
200 - 630 pm 1 8 1 1 1 53 18 2
630 - 2000 pm 0 2 0 0 0 6 3 0
> 2000 ym 0 0 0 0 0 6 0 0
Mittelwert .
Schwermetallgehalte in Fraktion <20pm [mg/kg] Baaaeraut |/ BAK-Richtwerte
RW1 RW2
Arsen 19 24 21 22 21 33 19 25 24 30 150
Blei 47 47 48 49 45 42 17 44 39 100 500
Cadmium 0,24 0,24 0,21 0,24 0,25 0,22 0,05 0,21 0,19 2,5 12,5
Kupfer 19 21 19 21 20 20 15 20 19 40 200
Chrom 62 63 63 65 60 59 56 65 61 150 750
Nickel 26 27 27 28 26 28 30 27 28 50 250
Quecksilber 0,4 0,4 0,3 0,33 0,32 0,31 0,05 0,38 0,28 1,0 5,0
Zink 147 153 148 157 146 146 86 146 136 350 1750
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Tab. 3.4-2: KorngroBenverteilung und Schwermetallgehalte (Fraktion < 20 pym) im Baggergut aus dem
Vorhafen Wilhelmshaven

Probennummer| M- M- M- M- M- M- M- M- M- M- M- M-
BfG 03010 03012 03014 03016 03017 03019 03021 03023 03025 03027 03028 03029
Probennummer
WSA 238 240 242 244 245 247 249 251 253 255 256 257
KorngroBenverteilung [%]
<20 pm 86 81 84 82 61 68 74 76 68 72 69 77
20 - 63 pm 8 8 3 1 13 11 4 11 19 9 9 10
63 - 200 um 4 6 7 5 23 14 15 5 10 13 12 7
200 - 630 pm 2 5 6 13 3 7 7 9 4 6 10 6
630 - 2000 pm 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
> 2000 ym 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
Mittelwert .
Schwermetallgehalte in Fraktion <20pm [mg/kg] Baggergut HABAK-Richtwerte
RwW1 RW2
Arsen 19 24 26 25 22 22 25 28 28 29 28 27 25 30 150
Blei 40 44 45 48 56 49 46 47 46 46 44 49 47 100 500
Cadmium 0,19 018 0,17 0,17 038 028 026 027 028 024 025 028 0,25 2,5 12,5
Kupfer 19 22 19 22 30 22 22 20 21 19 20 19 21 40 200
Chrom 64 63 65 67 73 69 70 68 72 68 65 68 68 150 750
Nickel 24 25 26 28 30 28 28 28 29 27 27 28 27 50 250
Quecksilber 031 033 031 03 045 035 031 032 037 031 029 03 0,33 1,0 5,0
Zink 141 148 144 149 204 157 158 155 157 148 145 154 155 350 1750
344 Organische Schadstoffe und zinnorganische Verbindungen

Bei den organischen Schadstoffen beschrinkte sich die Untersuchung auf Stoffe, die von besonderer
Bedeutung fiir Sedimente und Schwebstoffe sind. Untersucht wurden Verbindungen, die aufgrund ihrer
Verwendung oder Entstehung haufig vorkommen, sich im Sediment oder in der Biomasse anreichern,
nur langsam abgebaut werden und in unterschiedlichem Ausmaf toxisch wirken:

e Kohlenwasserstoffe (KW) als Hinweis auf Mineraldlverunreinigungen;

e polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK), die durch Verbrennung von Biomasse und
fossilen Brennstoffen entstehen und z.B. in Teerprodukten und Erd6l vorkommen;

e mittel- bis schwerfliichtige chlororganische Verbindungen, darunter polychlorierte Biphenyle (PCB),
Verbindungen der DDT-Gruppe, Hexachlorcyclohexane (HCH) und Chlorbenzole; Einsatzgebiete
die z.T. nicht mehr verwendeten Substanzen werden bzw. wurden z.B. als Pestizide, Zusatzstoffe,
Transformatorendl eingesetzt.

Tributylzinnverbindungen (TBT) und deren Abbauprodukte gelangen vor allem durch ihren Einsatz als
Antifoulingmittel, u.a. in Schiffsanstrichen, in die Gewésser.

3.441 Ergebnisse

Die in den Gesamtproben gemessenen Schadstoffgehalte sind in den Anlagen 3.4-4 und 3.4-5 zu finden.
Die der Bewertung zugrundegelegten Konzentrationen, d.h. fiir die organischen Verbindungen die
korngrofenkorrigierten Gehalte in der Fraktion < 20 pm und fiir zinnorganischen Verbindungen die
Messwerte aus den Gesamtproben sind in den Tabellen 3.4-3 und 3.4-4 zusammengefasst. Fiir
Schadstoffe mit Messwerten unterhalb der Bestimmungsgrenzen wurden die Gehalte berechnet, die
maximal in der Fraktion <20 pm vorliegen konnen, indem die jeweilige Bestimmungsgrenze als fiktiver
Messwert angenommen wurde. Die tatsdchlichen Konzentrationen koénnen in diesen Fillen aber auch
niedriger liegen. Die berechneten Maximalkonzentrationen sind in den folgenden Tabellen kursiv und
fett gedruckt. Liegen mehr als 50 % der fiir die Mittelwertbildung verwendeten Messwerte unterhalb der
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Bestimmungsgrenze, so ist der Mittelwert mit “<* versehen. Bei einer Probe mit weniger als 10 %
Feinkornanteil < 20 um wurde auf die Korngréfenkorrektur verzichtet, da die Unsicherheit der
korngroflenkorrigierten Schadstoffgehalte zu gro3 wiirde.

Jade-Fahrwasser

Die Gehalte der meisten chlor- und zinnorganischen Verbindungen in den Gesamtproben lagen
unterhalb der Bestimmungsgrenzen. Nur PAK und Kohlenwasserstoffe waren in allen Gesamtproben (<
2 mm) in geringen Konzentrationen nachzuweisen. Aus Messungen der Kohlenwasserstoffe in zwei
Proben aus dem Jade-Fahrwasser, die von der BfG in der abgetrennten Feinkornfraktion < 20 pum
durchgefiihrt wurden, ergaben sich fiir die Gesamtproben Gehalte von 40 — 50 mg/kg.

Tab. 3.4-3: Gehalte organischer Schadstoffe in Sedimenten aus dem Baggerbereich Jade-Fahrwasser
(organische Schadstoffe bezogen auf die Fraktion < 20 pm; zinnorganische Verbindungen in der
Gesamtprobe <2 mm)

Mischprobe Mischprobe Mischprobe Mischprobe Mischprobe Einzelprobe Einzelprobe Einzelprobe

Probennummer BfG M-03030 M-03031 M-03032 M-03033 M-03034 M-02965 M-02970 M-03009
181, 182,
158, 159, 170, 171, 183, 184,

157,160, 161,162, 169,172, 173,174, 185, 186,
163, 166 164, 165, 175,178 176,177, 187,188,
167, 168 179, 180 189, 190,

191,192

Probennummer WSA 193 198 237 Mittelwert| RW1 RW2

Probenahmebereich Innenjade  Innenjade  Innenjade  Innenjade  Innenjade Innenjade AuRenjade AuRenjade

km 6,5-8 km6,5-8 km8,5-10 km8,5-10 km 10,5-12 km 25 km 36 km 48
Glihverlust % TS 25,5 26,9 27,7 27,0 24,9 14,7 30,3 253
TOC Gew.-% 55 4,9 4,6 53 6,4 2,9 3,8 4,7
<20 um [%] 19,6 14,5 14,1 18,2 16,5 9.1 353 10,2 17,2

Kohlenwasserstoffe in der Fraktion < 20 um

Ergebnisse BfG mg/kg TS 190 263 227
|Polyzyklische Aromatische Kohl toffe in der Fraktion < 20 um

Fluoranthen (*) ma/ka TS 0.51 0.28 0.28 0.33 0.67 0.03 0.29 0.34

Benzo-(a)-pyren (*) ma/ka TS 0.15 0.14 0.14 017 0.30 0.03 0.10 0.15
Benzo-(b)-fluoranthen (*) ma’ka TS 0,15 0.14 0,14 017 0,18 keine 0,03 0.10 0.13
Benzo-(k)-fluoranthen (*) ma’ka TS 0.31 0.35 0.36 0.33 0.61 KornaréRen- 0.03 0.29 0.32
Benzo-(a.h.i)-pervien (*) ma’ka TS 0.20 0.21 0.21 0.22 0.30 korrektur 0.03 0.20 0.20
Indeno-(1.2.3-c.d)-pvren () ma/ka TS 0.20 0.28 0.28 0.22 0.36 0.03 0.20 0.22

Summe PAK [EPA] mg/kg TS 2,81 2,56 2,70 2,53 4,55 0,45 2,44 2,58

Summe 6 PAK [TVO] ()  mg/kg TS 1,53 1,38 1,42 1,43 2,43 0,17 1,17 1,36 1 3

[Chlorbenzale in der Fraktion < 20 um
Pentachlorbenzol ug/kg TS 0,5 0,7 0,7 0,6 24 0,3 1,0 <0,9 1 3
HCB (Hexachlorbenzol) ug/kg TS 2,6 3,5 3,6 3,9 3,0 1,4 49 <3,3 2 6

H hl

rcyclohexane in der Fraktion < 20 um
alpha-HCH ugkgTs | 1,0 14 1,4 1,1 1,2 0,6 20 <12 ) 04 !
gamma-HCH (Lindan) uglkg TS 1,0 14 14 1,1 1,2 0,6 2,0 <1.2 02 06

Polychlorierte Biphenvle in der Fraktion < 20 um

PCB 28 ugkg TS 2,6 3,5 3,6 2,8 3,0 14 4,9 <31 2 6

PCB 52 uglkg TS 2,6 3,5 3,6 2,8 3,0 1,4 4,9 <3,1 1 3

PCB 101 uglkg TS 2,6 3,5 3,6 2,8 3,0 1,4 4,9 <3,1 2 6

PCB 118 ugkg TS 2,6 3,5 3,6 2,8 3,0 14 4,9 <31 3 10
PCB 138 ugkg TS 2,6 35 3,6 2,8 6,7 14 4,9 3,6 4 12
PCB 153 uglkg TS 36 3,5 3,6 2,8 42 1,4 4,9 <3,4 5 15
PCB 180 uglkg TS 2,6 3,5 3,6 2,8 3,0 1,4 4,9 <3,1 2 6

Summe 7 PCB 18,9 24,2 249 19,3 26,0 9,9 34,2 <22,5 20 60
[DDT und Metabolite in der Fraktion < 20 um

p,p-DDE uglkg TS 2,6 3,5 3,6 2,8 3,0 1,4 4,9 <3,1 1 3

p,p-DDD ugkg TS 2,6 3,5 3,6 2,8 3,0 14 4,9 <31 3 10
p,p-DDT ugkg TS 2,6 3,5 3,6 2,8 3,0 14 4,9 <31 1 3

Zinnorganische Verbindunagen in der Gesamtprobe

Tributylzinnchlorid ug/kg TS I 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 <1,0 20 600

Werte in kursiv / fett: Messwerte unterhalb der Bestimmungsgrenze; Verwendung des Zahlenwertes der Bestimmungsgrenze bei Berechnungen
als fiktiven Messwert
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Tab. 3.4-4: Gehalte organischer Schadstoffe in Sedimenten aus dem Baggerbereich Neuer Vorhafen
Wilhelmshaven (organische Schadstoffe bezogen auf die Fraktion < 20 ym, zinnorganische Verbindungen
in der Gesamtprobe <2 mm)

Einzelprobe Einzelprobe Einzelprobe Einzelprobe Einzelprobe Einzelprobe Einzelprobe
Probennummer BfG M-03010 M-03012 M-03014 M-03016 M-03017 M-03019 M-03021
Probennummer WSA 238 240 242 244 245 247 249
Scharnhorst- Scharnhorst-
Versorgungs- Tirpitzbriicke, re  briicke, re briicke, li Kaje F, li Graf-Spee-  Scheer-Briicke,
Probenahmebereich kaje, re landseitig landseitig wasserseitig wasserseitig Briicke, re re
Gluhverlust % TS 18,7 19,6 19,8 20,5 20,1 19,4 20,0
TOC Gew.-% 2,4 3,0 33 4,5 2,0 39 3,8
<20 pym [%] 86,0 81,4 83,8 81,8 60,6 67,9 741
Kohlenwasserstoffe in der Fraktion <20 um
Ergebnisse BfG mg/kg TS | 54 71
Polyzyklische Aromatische Kahl stoffe in der Fraktion < 20 um
Fluoranthen (*) ma’ka TS 0.21 0,31 0.23 0,38 0.58 0,38 0.26
Benzo-(a)-pyren (*) ma/ka TS 0.13 0,15 0,13 0,15 0.31 0,18 0,15
Benzo-(b)-fluoranthen (*) ma’ka TS 0.12 0,14 0.12 0,13 0.23 0,13 0.15
Benzo-(k)-fluoranthen (*) ma/kg TS 0,21 0,27 0,25 0,27 0,66 0,41 0,26
Benzo-(g,h,i)-perylen (*) ma/ka TS 0.14 0,17 0.16 0,13 0,30 0,19 0,15
Indeno-(1,2,3-c.d)-pyren (*) ma’ka TS 0.20 0.21 0.20 0,17 0.31 0.25 0.20
Summe PAK [EPA] mg/kg TS 1,71 2,19 1,91 2,49 4,11 2,67 2,01
Summe 6 PAK [TVO] (*) mg/kg TS 1,00 1,24 1,09 1,24 2,39 1,55 1,16
(Chlorbenzole in der Fraktion < 20 um
Pentachlorbenzol ug/kg TS 0,47 0,86 1,19 0,98 0,83 0,15 0,54
HCB (Hexachlorbenzol) Hg/kg TS 1,05 1,72 1,91 1,71 1,32 1,18 1,21

Hexachlorcyclohexane in der Fraktion < 20 ym
alpha-HCH Hg/kg TS 0,23 0,25 0,24 0,24 0,33 0,29 0,27
gamma-HCH (Lindan) ug/kg TS 0,23 0,25 0,24 0,24 0,33 0,29 0,27

Polychlorierte Biphenyle in der Fraktion < 20 um

PCB 28 Hg/kg TS 1,86 2,33 2,51 2,57 1,82 0,74 0,81
PCB 52 ugkg TS 1,40 2,09 2,27 1,47 1,98 1,33 0,67
PCB 101 Hg/kg TS 1,28 0,74 1,31 1,83 1,98 2,36 1,08
PCB 118 ugkg TS 3,72 2,95 4,18 3,06 3,47 4,27 2,56
PCB 138 Hg/kg TS 3,72 3,07 3,22 4,40 6,77 6,92 3,51
PCB 153 ugkg TS 1,98 2,70 2,63 3,06 5,12 5,01 2,97
PCB 180 Hg/kg TS 0,81 0,61 0,72 2,81 1,65 0,74 0,67
Summe 7 PCB 14,8 14,5 16,8 19,2 22,8 21,4 12,3

DDT und Metabolite in der Fraktion < 20 um)|

p,p-DDE pgkg TS 0,58 0,61 0,60 0,61 0,83 0,74 0,67
p,p-DDD ugkg TS 0,58 0,61 0,60 0,61 0,83 2,65 0,67
p,p-DDT pgkg TS 0,58 0,61 0,60 0,61 0,83 0,74 0,67

Zinnorganische Verbindunaen in der Gesamtprobe
Tributylzinnchlorid ug/kg TS | 1,0 2.0 3.0 2.2 40.7 14.9 8.2

Werte in kursiv / fett: Messwerte unterhalb der Bestimmungsgrenze; Verwendung des Zahlenwertes der Bestimmungsgrenze bei Berechnungen
als fiktiven Messwert

Neuer Vorhafen

Die in den Gesamtproben aus dem Neuen Vorhafen gemessenen Schadstoffgehalte fielen aufgrund des
hohen Anteils der Feinkornfraktion < 20 um von 75 % erwartungsgeméal hoher aus als in den sandigen
Proben aus dem Jade-Fahrwasser.

Wahrend Chlorbenzole und PCBs in geringen Konzentrationen nachgewiesen werden konnten, lagen
die Gehalte der ftbrigen chloroganischen Verbindungen in fast allen Proben unterhalb der
Bestimmungsgrenzen. Die Gehalte der zinnorganischen Verbindungen sind in den meisten Proben als
sehr gering einzustufen und wurden nur in wenigen Proben in leicht erhdhten Konzentrationen gefunden.
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Tab. 3.4-4: Fortsetzung

Einzelprobe Einzelprobe Mischprobe * Mischprobe * Mischprobe *

Probennummer BfG M-03023 M-03025 M-03027 M-03028 M-03029
Probennummer WSA 251 253 255 256 257

Wilhelm-

Kriiger- Innenbereich Innenbereich Innenbereich| Mittelwert RW1 RwW2
Probenahmebereich Briicke, re Ostkaje, mitte
Glihverlust % TS 21,6 23,4 225 21,9 15,9 20,3
TOC Gew.-% 5,6 5,0 3,6 4,5 3,0 3,7
<20 pm [%] 75,6 67,6 71,9 69,5 76,7 74,7

Kohlenwasserstoffe in der Fraktion < 20 um

Ergebnisse BfG mg/kg TS 62

Polvzvklische Aromatische Kohl stoffe in der Fraktion < 20 um

Fluoranthen (*) ma/ka TS 0,22 0,28 0.25 0,22 0,17 0.29

Benzo-(a)-pyren (*) ma/ka TS 0,13 0,16 0.17 0,13 0,10 0.16

Benzo-(b)-fluoranthen (*) ma/kg TS 0,09 0,12 0.13 0,12 0,09 0.13

Benzo-(k)-fluoranthen (*) ma/kg TS 0,30 0,38 0.35 0,29 0,20 0.32

Benzo-(a.h.i)-pervlen (*) ma/ka TS 0,15 0,18 0.18 0,16 0,12 0.17

Indeno-(1.2.3-c.d)-pvren (*) ma’ka TS 0.19 0.24 0.22 0.20 0.14 0.21

Summe PAK [EPA] mg/kg TS 1,85 2,37 2,17 1,90 1,42 2,23

Summe 6 PAK [TVO] (*) mg/kg TS 1,08 1,36 1,29 1,11 0,82 1,28 1 3
Chlorbenzale in der Fraktion < 20 um

Pentachlorbenzol ug/kg TS 0,66 1,0 0,83 0,29 0,52 0,70 1 3
HCB (Hexachlorbenzol) ug/kg TS 1,3 1,8 1,9 1,0 1,2 1,4 2 6
Hexachlorcyclohexane in der Fraktion < 20 ym

alpha-HCH uglkg TS 0,26 0,30 0,28 0,29 0,26 <0,27 0,4 1
gamma-HCH (Lindan) ug/kg TS 0,26 0,30 0,28 0,29 0,26 <027 0,2 0,6
Palychlorierte Biphenyle in der Fraktion < 20 um

PCB 28 uglkg TS 0,93 0,74 1,9 1,2 0,91 1,5 2 6
PCB 52 ugkg TS 11 0,74 1,4 0,72 0,65 1,3 1 3
PCB 101 uglkg TS 1,2 1,3 1,5 0,86 0,65 1,3 2 6
PCB 118 uglkg TS 1,9 0,74 1,9 1,3 1,0 2,6 3 10
PCB 138 ugkg TS 32 2,5 3,1 32 2,0 38 4 12
PCB 153 ugkg TS 2,8 18 2,9 2,2 2,0 2,9 5 15
PCB 180 uglkg TS 0,66 0,74 0,83 1,0 0,65 1,0 2 6
Summe 7 PCB 11,6 8,6 13,6 10,4 7,8 14,5 20 60
DDT und Metabolite in der Fraktion < 20 um|

p,p-DDE uglkg TS 0,66 0,74 0,70 0,72 0,65 <0,68 1 3
p,p-DDD ugkg TS 0,66 0,74 0,70 0,72 0,65 <0,84 3 10
p,p-DDT uglkg TS 0,66 0,74 0,70 0,72 0,65 <0,68 1 3
Zinnorganische Verbindungen in der Gesamtprobe

Tributylzinnchlorid ugkg TS | 41 1,0 2.7 44 3.6 7.3 20 600

Werte in kursiv / fett: Messwerte unterhalb der Bestimmungsgrenze; Verwendung des Zahlenwertes der Bestimmungsgrenze bei Berechnungen
als fiktiven Messwert
*: Herstellung der Mischproben wahrend Probenahme

Die PAK-Gehalte sind leicht erhoht. Die vom  beauftragten Labor  gemessenen
Kohlenwasserstoffgehalte sind zwar fiir feinkdrnige Proben trotz des methodenbedingten Mehrbefundes
(s. Kap. 3.4.2) nur wenig erhoht, die Vergleichsmessungen der BfG ergaben aber deutlich niedrigere
Werte, die auch der Bewertung zugrunde gelegt werden.
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3.44.2 Bewertung

Jade-Fahrwasser

Wihrend die in der Fraktion < 20 pm gemessenen Kohlenwasserstoffgehalte unterhalb des Richtwertes
RW, von 300 mg/kg liegen, iiberschreiten die PAK-Konzentrationen RW, in Proben aus der Innenjade
um etwa einen Faktor 1,5. Sie sind damit geméafl HABAK in Fall 2 einzustufen, liegen aber noch deutlich
unterhalb der oberen Richtwerte RW,. In den beiden Proben aus der AuBenjade liegen die
korngrofenkorrigierten Gehalte etwas niedriger. Die Belastung mit zinnorganischen Verbindungen
entspricht Fall 1 nach HABAK.

Fiir die Schadstoffgehalte in der Fraktion < 20 um konnten fiir die chlororganischen Verbindungen nur
Maximalwerte berechnet werden, da die Messwerte in der Gesamtprobe unterhalb der
Bestimmungsgrenzen liegen (s. Kap. 3.4.4.1). Diese berechneten Maximalgehalte unterschreiten nur fir
Pentachlorbenzol den unteren Richtwert RW;. Im Fall des HCB und der PCBs ist eine geringfligige
Uberschreitung von RW, (Fall 2) und fiir die Hexachlorcyclohexane sogar von RW, (Fall 3) nicht
auszuschliefen. Die berechneten Maximalgehalte des p,p-DDD bzw. des p,p-DDT und des p,p-DDE
liegen im Bereich der Richtwerte RW; bzw. RW,. Die tatsdchlich vorliegende Belastung kann aber auch
unterhalb RW, liegen.

Fiir eine genauere Bewertung wurden in der BfG von zwei Proben die Feinkornfraktion < 20 pm zur
direkten Bestimmung der chlororganischen Verbindungen abgetrennt. Es zeigte sich, dass die in <20 um
gemessenen Konzentrationen aller DDT-Verbindungen sowie der PCBs unterhalb von RW; liegen und
ebenfalls Fall 1 nach HABAK zuzuordnen sind. Die Hexachlorcyclohexane der beiden untersuchten
Proben weisen dagegen Konzentrationen im Bereich der Richtwerte RW,; auf bzw. liegen fiir Lindan (y-
HCH) in einer der Proben mit 0,3 pg/kg etwas dariiber. Auch die in der Fraktion < 20 um gemessenen
HCB-Gehalte iiberschreiten RW, geringfligig, was zu einer Einstufung in Fall 2 fiihrt.

Obwohl die Belastung mit organischen Schadstoffen zusammenfassend dem Fall 2 zuzuordnen ist, kann
sie als gering eingestuft werden, da die Richtwerte RW; nur fir PAKs, HCB und Lindan geringfiigig
iiberschritten werden.

Neuer Vorhafen

Die mittleren korngréBenkorrigierten Gehalte in der Fraktion < 20 um sind fiir alle chlororganischen
Verbindungen mit Ausnahme des Lindan und fiir diec Kohlenwasserstoffe dem Fall 1 der HABAK
zuzuordnen. Nur die Gehalte der PAK und des Lindan iiberschreiten die Richtwerte RW, und liegen
damit in Fall 2, wobei die Belastung etwa der der Proben aus dem Bereich des Jade-Fahrwassers
entspricht.

Der mittlere Gehalte des TBT liegt mit 7 ng TBT/kg noch deutlich unterhalb des Richtwertes RW,. Auch
die Schadstoffbelastung der Sedimente aus dem Neuen Vorhafen ist als gering anzusehen.

3.5 Stoffhaushalt

3.5.1 Sauerstoff

Das ausreichende Vorhandensein von verfiigbarem Sauerstoff ist fiir alle aerob lebenden Organismen
existenziell notwendig. Sedimente, die einen starken Sauerstoffverbrauch aufgrund chemischer oder
biochemischer Oxidationsprozesse zeigen, konnen zu einer Belastung des Sauerstoffhaushalts eines
Gewdssers fithren. Anzeichen solcher Belastungen sind auch die sogenannten "Schwarzen Flecken" im
Watt. Wenn die Sauerstoffgehalte im Wasser kritische Grenzen unterschreiten, so konnen
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Gewisserorganismen geschiadigt werden und absterben. Das Zehrungsverhalten der Sedimente wurde
unter standardisierten Bedingungen im Labor untersucht.
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Nachfolgend sind allgemeine Angaben zu den Proben dokumentiert. Die Proben wurden in der Zeit
zwischen dem 4. und dem 19. April 2000 (Tabelle 3.5-1) entnommen sowie im Vorhafen Wilhelmshaven
am 2.8.2001 und am 2.5.2002 (Tabelle 3.5-2) und am 11.7.2002 aus dem eingespiilten Baggergut im
Laderaum eines Hopperbaggers (Tabelle 3.5-3)

Tab. 3.5-1: Allgemeine Angaben zu den Proben vom April 2000. Lage der Probestellen s. Abb. 3.3-1ff

WSA- Probenstelle BfG-Nr. Jade-km Datum Trockengehalt| Gliihverlust

Proben-Nr. (%) (%)
3 Sidreede M-02775 * 04.04.00 58,5 3,4

24 Vareler Fahrwasser M-02796 * 05.04.00 48,0 5,0

162 Innenjade M-02934 7 06.04.00 56,6 44
169 Innenjade M-02941 8 04.04.00 58,4 2,6
170 Innenjade M-02942 8,5 04.04.00 61,4 2,9
177 Innenjade M-02949 9,5 06.04.00 58,7 47
255 Vorhafen M-03027 * 19.04.00 26,3 16,0
257 Vorhafen M-03029 * 19.04.00 29,8 14,1

Tab. 3.5-2: Wilhelmshaven Neuer Vorhafen: Allgemeine Angaben zu den Proben aus den Jahren 2001 und
2002. Lage der Probestellen s. Abb. 3.3-3

entspricht BfG-Nr. Farbe / Datum Trocken- Gliihverlust (%)
Proben Sonstiges gehalt (%)
Position WSA-

2000

255 - schwarz, f. Schlick 02.08.01 33,9 11,3
241 0-00002 braun, f. Schlick 02.05.02 27,6 11,3
243 0-00003 grau, f. Schlick 02.05.02 15,9 6,9
249 0-00004 grau, f. Schlick 02.05.02 27,4 11,2
252 0-00005 grau, f. Schlick 02.05.02 28,2 10,2
255 0-00006 braun, f. Schlick 02.05.02 26,8 7.3
256 0-00007 grau, f. Schlick 02.05.02 26,5 11,4
257 0-00008 grau, f. Schlick 02.05.02 29,2 8,1
258 0-00009 grau, f. Schlick 02.05.02 24,6 12,2

f. Schlick = feiner Schlick

Tab. 3.5-3: Allgemeine Angaben zu Proben aus dem Laderaum eines Hopperbaggers (Baggergut aus dem
Neuen Vorhafen)

Probe-Nr. Probestelle BfG- Farbe/ Datum Trocken- | Gliihverlust
FGU-NT. Sonstiges gehalt (%) (%)
1 Neuer Vorhafen 0-00012 sd., f. Schlick 11.07.2002 29,4 13,1
2 Neuer Vorhafen 0-00013 sd., f. Schlick 11.07.2002 29,0 1,7
3 Neuer Vorhafen 0-00014 sd., f. Schlick 11.07.2002 29,6 12,1

sd., f. Schlick = sandiger, feiner Schlick
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3.5.2

Die Befunde der Sauerstoffzehrungsmessung sind in den Tabellen 3.5-4, 3.5-5 und 3.5-6 wiedergegeben.
Als Bewertungsgrundlage wird die Sauerstoffzehrung wihrend drei Stunden unter Laborbedingungen
herangezogen. Es gilt folgende Einteilung:

Ergebnisse

Geringe Sauerstoffzehrung: 0 - 1,5; erhoht: 1,5 - 3,0; hoch: > 3,0 g/kg Trockengewicht.

Tab. 3.5-4: Sauerstoffzehrung von Sedimenten in der Jade

0,-Zehrung bezogen auf die Trockenmasse des Sediments
WSA- Probestelle BfG-Nr. nach 10 min. nach1h nach2h nach 3 h
Proben-Nr. (mg O/kg ) (mg O./kg) (mg O./kg) (mg O./kg)
3 Sudreede M-02775 197 310 394 465
24 Vareler M-02796 420 642 765 889
Fahrwasser

162 Innenjade M-02934 256 409 435 486
169 Innenjade M-02941 112 156 201 246
170 Innenjade M-02942 162 288 361 415
177 Innenjade M-02949 24 72 96 120
255 Vorhafen M-03027 1558 2237 2717 2997
257 Vorhafen M-03029 244 480 582 637

Die Sedimentproben der Siidreede, des Vareler Fahrwassers und der Innenjade waren unauffillig. Die
Sedimente aus dem Wilhelmshavener Vorhafen zeigen erhdhte und hohe Sauerstoffzehrung. An der
Probestelle 243 wurde ein extremer Zehrungswert von {iber 6 g/kg Trockenmasse ermittelt. Obwohl an
diesen Stellen zwischenzeitlich Boden gebaggert wurde, zeigt auch das erneut sedimentierte Material
einen hohen Wasseranteil, einen hohen Glithverlust und einen hohen Sauerstoffverbrauch im
Zehrungstest (Tab. 3.5-4 und 3.5-5).

Tab. 3.5-5: Sauerstoffzehrung von Sedimenten aus dem Neuen Vorhafen

0,-Zehrung bezogen auf die Trockenmasse des Sediments
entspricht Proben BfG-Nr. nach 10 min. nach1h nach 2 h nach 3 h
Position WSA-2000 (mg O./kg) (mg O./kg) (mg O./kg) (mg O./kg)
255 - 951 2168 2814 3157
241 0-00002 977 1742 2251 2591
243 0-00003 2315 4281 5379 6037
249 0-00004 445 1156 1734 1957
252 0-00005 172 1091 1378 1608
255 0-00006 1021 2254 2807 3147
256 0-00007 871 1306 1579 1796
257 0-00008 968 1816 2239 2542
258 0-00009 792 1766 1949 2132
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Tab. 3.5-6: Sauerstoffzehrung von Sedimenten aus dem Neuen Vorhafen (enthommen aus dem Laderaum
eines Hopperbaggers)

Zehrung bezogen auf die Trockenmasse des Sediments (mg/O./kg)
Probe-Nr. BfG-Nr. nach 10 Min. nach1h nach 2 h nach 3 h
1 0-00012 737 1358 1668 1940
2 0-00013 602 985 1313 1586
3 0-00014 776 1358 1697 2037

Wegen der teilweise sehr hohen Zehrungsraten der Sedimentproben des Neuen Vorhafens wurden auf
der Klappstelle Siidreede (s. Abb. 2.3-4) am 11.7.2002 die Sauerstoffkonzentration vor und nach der
Verklappung gemessen. Dadurch sollte festgestellt werden, ob kritische Sauerstoffkonzentrationen
auftreten. Eine Léings- und zwei Querschnittmessungen wurden auf der Klappstelle durchgefiihrt. Die
Sauerstoffkonzentrationen, die Wassertiefe, die Wassertemperatur und die Triibbung wurden
kontinuierlich aufgezeichnet. Die Stromungsverhiltnisse (eine Stunde nach Niedrigwasser) ergaben
einen vollstindig durchmischten Wasserkdrper mit Tribungswerten um 40 NTU wund
Wassertemperaturen von 18,0 +/- 0,1 °C zwischen 1 und 8 m Tiefe. Der Sauerstoffgehalt auf der
Klappstelle vor der Verklappung lag bei ca. 7,8 mg/l. Die Messungen wurden etwa eine halbe Stunde
nach der Verklappung durchgefiihrt.
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Abb. 3.5-1: Verhiltnis zwischen Triibung und Sauerstoffkonzentration (NTU = Nephelometrische
Triibungseinheiten)

Wie die Abbildung 3.5-1 zeigt, ist die Sauerstoffkonzentration im Bereich der groBten Triibung nicht
niedriger als in Bereichen geringerer Triibung.
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Abb. 3.5-2: Sauerstoffgehalte im Langsschnitt der Verklappung.

Am Startpunkt (Messbeginn 3 Minuten nach Verklappung) waren die Sauerstoffgehalte weitgehend
homogen. Auch am Ende der Messstrecke zeigten die Vermischungsvorginge und der Einfluss der
Zehrung nur eine geringe Streuung. Legt man einen Referenzwert von 7,8 mg/1 Sauerstoff fest, so betragt
die Erniedrigung der Konzentration weniger als 0,8 mg/l (Abb. 3.5-2). Die Sauerstoffgehalte wurden in
einer Wassertiefe zwischen 5 und 6 m aufgezeichnet.
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Abb. 3.5-3: Sauerstoffkonzentration im Querschnitt tiber der Klappstelle.

Auch im Querschnitt werden Absenkungen der Sauerstoffkonzentration bis maximal 0,8 mg/l gefunden
(Abb. 3.5-3).

3.5.3 Bewertung

Die untersuchten Jadesedimente konnen ohne Einschrinkungen auf die vorgesehenen Klappstellen
verbracht werden.

Das Bodenmaterial aus dem inneren Vorhafen zeigt teilweise einen hohen bis sehr hohen
Sauerstoffbedarf. Bei der Verbringung dieser Sedimente treten jedoch keine kritischen
Sauerstoffkonzentrationen im Bereich der Klappstellen auf. Hierflir sind folgende Griinde zu nennen.

e Aus dem Vorhafen werden Sedimente mit unterschiedlichen Zehrungseigenschaften aufgenommen.
Solche mit hohen Zehrungswerten werden mit anderen geringerer Zehrung "verschnitten".
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e Die Sedimente werden beim Aufsaugen bereits mit Wasser verdiinnt. Eine erste Oxidationsphase
findet bereits im Hopperraum des Baggers statt.

e Bei der Verklappung erfolgt eine weitere Verdiinnung des Bodenmaterials. Der Sauerstoftbedarf der
spontanen, chemischen Oxidationsprozesse wird rasch ausgeglichen.

e Die Messungen wurden zur Zeit des langsam anlaufenden Flutstroms durchgefiihrt. Bei hoheren
Stromungsgeschwindigkeiten werden die Effekte noch geringer ausfallen.

3.5.4 Nahrstoffe

Als Nihrstoffe werden hier diejenigen Stoffe bezeichnet, die fiir ein Wachstum von Pflanzen notwendig
sind. Insbesondere ist auf solche Stoffe bzw. Verbindungen zu achten, die aufgrund ihrer
Konzentrationen begrenzend oder fordernd auf das pflanzliche Wachstum wirken. Dies sind
hauptsichlich Phosphor und Stickstoff aber auch Kieselsdure. Stickstoff wird im Gewisser von Pflanzen
als Nitrat oder Ammonium aufgenommen. Phosphor wird in Form des ortho-Phosphats inkorporiert.
Eine iibermifige Versorgung mit Nihrstoffen fiihrt zu einer Eutrophierung der Astuare, des
Wattenmeeres und der Kiistengewédsser. Bei ausreichendem Lichtangebot kann es zur
Massenentwicklung von Algen (Wasserbliite) kommen. Dabei wird Biomasse aufgebaut. Beim
Absterben der Algen wird deren Biomasse wieder durch Bakterien abgebaut. Fiir diesen Prozess wird
Sauerstoff benétigt, der dem umgebenden Wasser entzogen wird. Die Folgen sind oben beschrieben.

Beim biochemischen Abbau werden stindig Nahrstoffe freigesetzt. Soweit dieser Abbau in der
Sedimentphase stattfindet, gehen die Nahrstoffe weitgehend in das Porenwasser iiber und konnen bei
einer Verklappung freigesetzt und in das Wasser eingemischt werden. Um diesen Effekt
nachzuvollziehen, werden Sedimentproben im Labor eluiert.

Da Nahrstoffe im engeren Sinne keine Schadstoffe sind, sind Grenzwerte nicht festgeschrieben. Auch
hohere Konzentrationen bedeuten kein Ausschlusskriterium flir eine Umlagerung. Jedoch ist es
notwendig, potenzielle Auswirkungen abzuschétzen. Aus 13 Bodenproben wurde im Eluat der Gehalt an
geldsten, anorganischen Néhrstoffen bestimmit.

3.55 Ergebnisse

Phosphor

Die Befunde sind in der nachfolgenden Tabelle 3.5-5 wiedergegeben. Die Werte liegen zwischen 0.02
und 0,13 mg/l und sind damit sehr gering.

Stickstoff

Als 16sliche Stickstoffverbindungen wurden Ammonium-, Nitrit- und Nitrat-Stickstoff bestimmt. Nitrit-
Stickstoff liegt in allen Proben unter der Nachweisgrenze von 0,01 mg/l. Nitratstickstoff ist mit einer
Ausnahme ebenfalls nicht nachweisbar.

Ammonium-Stickstoff wird in Konzentrationen zwischen 0,03 und 13 mg/l angetroffen. Der niedrigste
Wert findet sich in der Bodenprobe der AuBenjade (Jade-km 36), der hochste Wert im Innenbereich des
Vorhafens von Wilhelmshaven. Dieses Konzentrationsgefille spiegelt die landseitige Belastung und den
zunehmenden Einfluss der seewértigen Verdiinnung wider.
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Tab. 3.5-5: Nahrstoffgehalte in Jade-Sedimenten
(Zusammensetzung der Proben und Entnahmestelle s. Anl. 3.4-1 und 3.4-2)

BfG-FGU WSA Nr. Eluat- Eluat- Konzentration in mg/I
Proben Parameter | ansatz | »o.onium | NitritN | NitratN | Phosphat- |  Sulfid
Nr. (g/100 ml) _N i
M-03030 | 157,160,163, | 01-1907/31 | 20,55 3,24 <0,01 0,08 0,13 <0,1
166
M-03031 | 158,159,161, | 01-1907/32 | 20,77 2,81 <0,01 <01 0,13 <0/1
162,164,165,
167,168
M-03032 | 169,172,175, | 01-1907/33 | 21,42 2,45 <0,01 <01 0,06 <01
178
M-03033 | 170,171,173, | 01-1907/34 | 21,14 2,5 <0,01 <01 0,06 <0,1
174176177,
179,180
M-03034 181192 | 01-1907/35 | 20,22 3,62 <0,01 <01 0,09 <0,1
M-02965 193 01-1907/36 | 20,08 2,11 <0,01 <01 0,02 <01
M-02970 198 01-1907/37 | 20,09 0,03 <0,01 <01 0,02 <01
M-03009 237 01-1907/38 | 21,56 2,2 <0,01 <01 0,05 <0,1
M-03016 244 01-1907/39 | 20,51 7,54 <0,01 <0,1 0,06 <0,1
M-03017 245 01-1907/40 | 21,43 112 <0,01 <0,1 0,02 <0,1
M-03027 255 01-1907/41 | 20,36 6,67 <0,01 <0,1 0,05 <0,1
M-03028 01-1907/42 | 20,01 13 <0,01 <01 0,06 <0,1
M-03029 01-1907/43 | 20,69 9,66 <0,01 <0,1 0,07 <0,1

3.5.6 Bewertung

Aufgrund der insgesamt niedrigen Néhrstoffgehalte ist nicht mit nachteiligen Eutrophieerscheinungen zu
rechnen.

3.6 Okotoxikologie

3.6.1 Untersuchungsumfang

Die okotoxikologischen Untersuchungen erfolgten gemil HABAK-WSV (1999) nach dem BfG-
Merkblatt "Okotoxikologische Baggergutuntersuchung" vom 01.02.1999 (BFG, 1999c¢).

Okotoxikologische Untersuchungen und chemische Analysen wurden an denselben Proben durchgefiihrt.
Zur Charakterisierung der Sedimentbelastung im Fahrwasser der Jade sind 8 Proben und im
Schleusenvorhafen von Wilhelmshaven 12 Proben ausgewahlt worden.

Die Abschitzung des Toxizitdtspotentials der biologisch verfiigbaren Schadstoffkomponenten erfolgte
im Porenwasser. Die Feststoffphase wurde durch Zentrifugation abgetrennt. Als Okotoxikologisches
Testverfahren wurde der Leuchtbakterientest mit Vibrio fischeri nach DIN 38 412 Teil 34 (1991)
eingesetzt. Weitere Angaben zur Testdurchfilhrung s. Legende (Anl. 3.6-1) zu den Ergebnistabellen
(Tab. 3.6-2, 3.6-3)

Gemiall HABAK-WSV wird die von einer Umweltprobe auf einen Modellorganismus ausgehende
Toxizitdt durch den pT-Wert charakterisiert. Der pT-Wert (potentia toxicologiae = toxikologischer
Exponent) ist der negative bindre Logarithmus des ersten nicht mehr toxischen Verdiinnungsfaktors in
einer Verdiinnungsreihe mit dem Verdiinnungsfaktor 2. Der pT-Wert gibt an, um wievielmal eine Probe
im Verhiltnis 1:2 verdiinnt werden muss, damit sie nicht mehr toxisch ist.
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Die Toxizitatsklasse von Baggergut wird durch den pT-Wert des empfindlichsten Organismus innerhalb
einer Testpalette verschiedener Biotestverfahren bestimmt. Wird nur ein Biotestverfahren angewendet,
dann bestimmt dessen pT-Wert die Toxizititsklasse. Das Bewertungssystem wird in der HABAK-WSV
(BFG 1999), der HABAB-WSV (BFG 2000) und an Hand von Beispielen durch KREBS (2000, 2001)
erldutert.

A=A
"e/msr@

Tab. 3.6-1: Okotoxikologische Sedimentklassifizierung

hochste Verdiinnungs- pT-Wert Toxizitatsklasse Handhabungs- Farbcode
stufe ohne Effekt kategorie
Originalprobe 0 0
1:2 1 I
1:4 2 Il
1:8 3 1 I gelb
1:16 4 \%
1:32 5 \Y
1: 64 und héher >6 \

3.6.2 Ergebnisse

Die untersuchten Proben aus dem Jade-Fahrwasser und dem Vorhafen in Wilhelmshaven zeigten
durchweg keine okotoxikologischen Effekte. Die Porenwasseruntersuchungen fithrten zum pT-Wert 0, s.
Tabellen 3.6-2 und 3.6.-3. Gemil} dem Klassifizierungsschema der HABAK-WSYV sind die Proben der
Toxizitdtsklasse 0 zuzuordnen.

Tab. 3.6-2: Okotoxikologische Untersuchungsergebnisse und Bewertung gemiR HABAK-WSV: Sedimente
aus dem Fahrwasser der Jade, km 6 — 48, untersucht mit dem Leuchtbakterientest (Legende s. Anl. 3.6-1).
* = WSA-Nr. 158, 159, 161, 162, 164, 165, 167, 168; ** =170, 171, 173,174, 176, 177, 179, 180

BfG- Jade- WSA- Probenart | Probe- | Probe- Porenwasser Leucht- Toxi-
FGii- km Nr. Einzel- nahme- | nahme- in vitro ¥ bakterientest °| | zitiits-
NV und stelle | datum pH” | 0,7 | LF ¥ Poren- klasse ”
Misch- mg/l | mS/cm wasser *)
proben * 2000 1% | pT?
M-03030 | 6 - 12 [157.160,163,16 MP 1 (4) | Innenjade| 06.04. 7.1 3.3 41.8 -7
M-03031 | 6-12 * MP 2 (8) |Innenjade| 06.04. 7.2 4.7 42.5 -2
M-03032 [ 6 - 12 ]169,172,175,178] MP 3 (4) |Innenjade| 04.-18.04. 7.2 4.5 41.0 +4
M-03033 | 6-12 o MP 4 (8) |Innenjade]| 04.-18.04. 7.2 3.2 42.5 0
M-03034 | 6 - 12 181-192 MP 5 (12) | Innenjade| 18.04. 7.2 3.3 433 +2
M-02965 25 193 EP 6 Innenjade| 18.04. 7.4 7.5 46.8 +26
M-02970 36 198 EP 7 AuBenjade] 12.04. 7.1 6.7 46.9 +16
M-03009 | 48 237 EP 8 AuBlenjade]l 11.04. 7.2 6.2 47.1 +12
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Tab. 3.6-3: Okotoxikologische Untersuchungsergebnisse und Bewertung gemiR HABAK-WSV: Sedimente
aus dem Schleusenvorhafen (Marinehafen) in Wilhelmshaven, untersucht mit dem Leuchtbakterientest
(Legende s. Anl. 3.6-1).

BfG- WSA Probe- Lage Probe- Porenwasser Leucht- Toxi-
FGU- Proben- nahme- nahme- in vitro ¥ bakterientest © || zitiits-
Nr. " N2 ort datum pH 2 0, 51 Lg? Poren- klasse
mg/l [ mS/cm wasser *
2000 %" | pT?
M-03010 238 Versorgungskaje rechts 19.04. 7.5 5.1 452 +3
M-03012 240 Tirpitzbriicke re. lands 19.04. 7.5 6.0 44.0 +5
M-03014 242 Scharnhorstbriicke re, lands. 19.04. 7.5 49 44.8 +10
M-03016 244 Scharnhorstbriicke | li, wassers. 19.04. 74 4.4 44.8 +2
M-03017 245 Kaje F 19.04. 7.6 9.5 43.7 +1
M-03019 247 Graf-Spee-Briicke rechts 19.04. 7.6 6.6 41.2 +12
M-03021 249 Scheer-Briicke rechts 19.04. 7.8 7.4 42.7 +5
M-03023 251 Wilh.-Kriiger-Briicke rechts 19.04. 7.6 7.0 45.5 -2
M-03025 253 Ostkaje Mitte 19.04. 1.7 7.7 43.5 +3
M-03027 255 Innenbereich 19.04. 7.4 3.7 44.5 +7
M-03028 256 Innenbereich 19.04. 7.6 6.0 44,5 +7
M-03029 257 Innenbereich 19.04. 7.6 6.5 45.6 +8

3.6.3 Bewertung

Fiir die Bewertung der okotoxikologischen Testergebnisse ist die in der HABAK-WSV angegebene
Kategorisierung anzuwenden. Danach darf Baggergut bis zur Toxizitdtsklasse II aus 6kotoxikologischer
Sicht uneingeschriankt umgelagert werden (Fall 1 der Handlungsanweisung). Dieses gilt fiir den
gesamten durch die untersuchten Proben reprisentierten Baggerbereich.
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4 Untersuchung der Klappstellen und ihrer Umgebung

4.1 Festlegung des Untersuchungsrahmens

Das WSA WHV nutzt fiinf Klappstellen in der AuBlen- und Innenjade fiir die Verklappung von
Baggergut aus dem Fahrwasser und dem Vorhafen der Seeschleuse. Die Klappstellen ,,01° und ,,Jade-
Weser” liegen nordlich der Insel Wangerooge und noérdlich des Fahrwassers der AuBlenjade. Die
Klappstelle ,,Mellumplate” liegt im Ubergangsbereich zwischen AuBen- und Innenjade siidlich des
Platengiirtels zwischen der Jade-Bucht und der AuBBenweser. Die Klappstellen ,,Siidreede und ,,Vareler
Fahrwasser” liegen in der silidlichen Innenjade bzw. im Jadebusen; wegen ihrer geografischen Nihe
werden sie als eine hydraulische Einheit angesehen.

In einem ersten Schritt wurden auf allen Klappstellen Bodenproben fiir die Erfassung sedimentologischer
und chemischer Parameter genommen. Die Probennahme umfasste auch die Probennahme auf
Referenzstellen, d.h. solchen Orten, die in der Nidhe der Klappstelle gelegen iiber die gleichen
morphologischen und hydraulischen Randbedingungen verfiigen, sich aber nicht im Einflussbereich der
Verklappwirkung befinden. Aus den vorgenannten Untersuchungen wurde ein Konzept zur Beprobung
des MZB auf jeder Klappstelle entwickelt. Fiir den Aspekt Fische / Fischerei wurde neben einer
Literaturauswertung reprasentativ die Wirkung einer Verbringungskampagne auf Siidreede untersucht.
Wegen kurzer Umlaufzeiten (Zeit zwischen zwei Verklappungen) sind hier Klappmengen je Zeiteinheit
relativ am hochsten und damit mogliche Wirkungen am ausgeprégtesten.

4.2 Hydrologie

4.21 Wasserstiande

Unter 3.2.1 wurde bereits ein Uberblick der Wasserstinde der AuBen- und Innenjade im
gewisserkundlichen Jahr sowie im 10-jdhrigen Mittel dargestellt. Zur Festlegung des
Untersuchungsrahmen werden die Pegel herangezogen, welche den einzelnen Klappstellen am néchsten
liegen. Die nachfolgende Tabelle gibt eine Ubersicht der Klappstellen und der dazu gehérigen
gewdsserkundlichen Pegel.

Klappstelle Pegel

Klappstelle ,01* Wangerooge Nord
Jade-Weser Wangerooge Nord
Mellumplate LT Mellumplate
Sidreede Neuer Vorhafen
Vareler Fahrwasser Alter Vorhafen

In Anlehnung an die durchgefiihrte Probenahme werden die Wasserstdnde vom April 2000 betrachtet. In
der Abbildung 4.2.1 sind beispielhaft die Scheitelwasserstinde an den Pegeln Wilhelmshaven Alter
Vorhafen, Neuer Vorhafen, LT Mellumplate und Wangerooge Nord dargestellt. Neben den
Scheitelwasserstinden sind zusétzlich die Jahresmittelwerte der betreffenden Pegel eingetragen. Diese
erméglichen die Einortung der aktuellen Wasserstdnde in die hydrologischen Gegebenheiten. Generell
waren die Scheitelwerte des Jahres 2000 groBer als die entsprechenden Werte fiir das vergangene
Jahrzehnt, und zwar sowohl fiir die Tidehochwasser- wie auch fiir die Tideniedrigwasserscheitel
(gestrichelte Linie immer oberhalb durchgezogener Linie).
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Abb. 4.2-1: Wasserstande an den Pegeln Wilhelmshaven Alter und Neuer Vorhafen, Mellumplate und
Wangerooge Nord vom 1. April bis 1. Mai 2000. Neben den Ganglinien sind die Jahresmittelwerte der Pegel
von 2000 und 1991 bis 2000 dargestellt.
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Im April 2000 lagen die Hochwasserscheitel im Bereich des mehrjdhrigen Mittels, im
Niedrigwasserbereich ist der Jahresmittelwert um 2 bis 3 Dezimeter hoher als die aktuellen
Scheitelwasserstinde und der betreffende Monatsmittelwert.

4.2.2 Stréomung

Die Stromungsverhdltnisse auf den Klappstellen werden im Rahmen der gewésserkundlichen
Grundsatzuntersuchungen regelméfig untersucht. Hierbei werden im Rahmen von Messkampagnen
auBlerhalb der Verklappungstitigkeit iiber einen Zeitabschnitt von 8 bis 10 Wochen Messgerite an
verschiedenen Lokationen und in unterschiedlichen Wassertiefen ausgelegt. Die in den folgenden
Abschnitten genannten Zahlen hinsichtlich Stromungsgeschwindigkeit und —richtung sind iiber mehrere
Tiden (Spring-/Nippzyklus) gemittelte GrofBen.

4.2.21 Klappstellen ,,01“ und Jade-Weser

Die charakteristischen Stromungsparameter der Klappstellen in der AuBlenjade konnen der folgenden
Tabelle entnommen werden:

Parameter “01” “Jade-Weser”
Vebbe (Mittel) [m/s] 0.37 0.46
Vebbe (Maximum) [m/s] 0.64 0.75
Rebbe [°] 301 300

Vet (Mittel) [m/s] 0.40 0.50

Vriut (Maximum) [m/s] 0.71 1.05

Rewt [ 110 108

VRes (Mittel) [m/s] 0.05 0.10

Rres [°] 50 92

Aus den in der vorstehenden Tabelle dokumentierten Messungen ergibt sich eine nach Nordost gerichtete
Reststromung fiir die Klappstelle “01”, bzw Ost fiir die Klappstelle “Jade-Weser”.

Die in der vorstehenden Tabelle aufgefiihrten KenngroBen stellen Mittelwerte fiir verschiedene
Lokationen und Wassertiefen dar und sollen generellen Uberblick gewihrleisten. Auf der Klappstelle
,01¢ wurden signifikante Unterschiede in der rdumlichen Stromungsverteilung gefunden. Die
Klappstelle weist eine Erhebung bis auf SKN —13 m auf, die im Zuge der Verklappungen zwischen 1992
und 1995 entstanden ist. Messungen iiber der ,,Spitze™ dieser Erhebung ergaben im Mittel ca. 25 %
hohere Stromungsgeschwindigkeiten als in den umgebenden Bereichen. Die Richtungsverteilung ist an
allen Messpositionen gleich; auch wurde die fiir die Auflenjade typische Flutstromdominanz an allen
Lokationen auf der Klappstelle gemessen.
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4.2.2.2 Klappstelle Mellumplate

Die charakteristischen Stromungsparameter der Klappstelle Mellumplate sind:

Parameter “Mellumplate”
Vebbe (Mittel) [m/s] 0.61

Vebbe (Maximum) [m/s] 0.98
Rebbe [] 330

Vet (Mittel) [m/s] 0.60

Vet (Maximum) [m/s] 0.97

Rewt [] 154

VRes (Mittel) [m/s] 0.03

Rres [°] -

Fiir diese Klappstelle kann keine eindeutige Reststromrichtung definiert werden: im Mittel gleichen sich
Ebb- und Flutstromkomponente aus. Die tabellierten Werte sind Richtwerte flir die gesamte Klappstelle.
Aus vielen Messungen wurde ein Geschwindigkeitsgefdlle von West nach Ost festgestellt: am Ostrand
der Klappstelle, also im Bereich Mellumplate Mitte und Nord ist die Stromungsgeschwindigkeit ca. 20 %
groBer, am Westrand der Klappstelle, also im Bereich des Mellumturms, ist die
Stromungsgeschwindigkeit ca. 10 % kleiner als die Mittelwerte.

4.2.2.3 Klappstellen Vareler Fahrwasser und Siidreede

Die charakteristischen Stromungsparameter der Klappstellen sind:

Parameter Vareler Siidreede
Fahrwasser
Vebbe (Mittel) [m/s] 0.43 0.46
Vebbe (Maximum) [m/s] 0.85 0.85
Revbe [°] 350 343
Vet (Mittel) [m/s] 0.45 0.52
Vet (Maximum) [m/s] 0.90 0.85
Rewt [°] 165 168
VRes (Mittel) [m/s] 0.03 0.06
Rres [°] 175 185

Am Ubergang von Innenjade zum Jadebusen sowie im Vareler Fahrwasser gibt es einen nach Siiden
gerichteten Reststrom.
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4.3 Sedimentologie

4.3.1 Beschaffenheit Klappstellen-Sohlenmaterial

Die Kornzusammensetzungen an den Klappstellen 01, Jade-Weser, Mellumplate, Siidreede und Vareler
Fahrwasser wurden durch Trockensiebung nach DIN und mittels Laser-Partikel-Sizer ,,analysette 22
untersucht. Auflerdem wurden die Sortierung und weitere bodenphysikalische Parameter bestimmt.

Klappstelle 01

Fein- und Mittelsand mit Grobsandanteilen @ Sand mit Schluffantei®h

Abb. 4.3-1: Sedimententnahmestellen im Bereich der Klappstelle 01

Im Bereich der Klappstelle 01 wurden wihrend der Probenahmekampagne 33 Sedimentproben
entnommen. Wie die Abb. 4.3-1 aufzeigt, sind auf dieser Klappstelle und auch auflerhalb liberwiegend
Fein- und Mittelsande anzutreffen. Aus diesem Grunde wurden nur einige wenige Proben der
Trockensiebung (s. Anl. 4.3-1) unterzogen. Die Kornzusammensetzung der restlichen Sohlenproben
wurde iiber die sogenannte Bodenansprache ermittelt. Auf dieser Klappstelle sind in den Jahren 1994 bis
2001 insgesamt 27,4 Mio. m® Baggergut eingebracht worden.

Im stidlichen stumpfen Winkel der Klappstelle weist das Sediment eine etwas grobere Kérnung auf dem
»Berg® bei —13 m Tiefe auf als im Umfeld bei ca. —20 m. Diese Erhebung entstand durch die
Verklappungen von 1992 bis 1995 und ist seitdem unveridndert.
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Abb. 4.3-2: Sedimententnahmestellen im Bereich der Klappstelle Jade-Weser

Die Klappstelle Jade-Weser liegt zwischen dem Jade-Fahrwasser und dem Fahrwasser der ,,Neuen
Weser”“. An der Klappstelle sowie aullerhalb dieses Bereiches ist ein breites KorngroBenspektrum
vorhanden. In dem ca. 9 km? groflen Gebiet dominieren Fein- und Mittelsande, die auch mit Anteilen von
Grobschluff, Grobsand und Feinkies auftreten konnen (s. Anl. 4.3-2). Auf dieser Unterbringungsstelle
sind in den Jahren 1994 bis einschlieBlich 2001 18,4 Mio. m* Baggermaterial verklappt worden.
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Abb. 4.3-3: Sedimententnahmestellen im Bereich der Klappstelle Mellumplate

Diese Schiittstelle wird 6stlich von der Mellumplate und nérdlich von der Oldoogplate eingegrenzt.
Westlich verlduft ihre Grenze fast parallel in einer Entfernung von ~ 1000 Metern entlang des
Fahrwassers, bis sie im siidlichen Bereich auf die Tankerreede Schillig stoft. In der fast 10 km? groflen
Klappstelle wurden in den vergangenen Jahren (1994 - 2001) 11,2 Mio. m® Baggermaterial
untergebracht. Hinzu kommen auf dem Klappbereich Mellumturm groflere Mengen Baggermaterial von
»Dritten™ (s. Kap. 2.5). In der Néhe des Leuchtturmes Mellumplate sind Sande mit Schluffanteilen in
Form von Schlickklumpen erkennbar. In den nordlichen sowie in den siidlichen Bereichen der
Schiittstelle sind Fein- und Mittelsande anzutreffen. Dagegen befinden sich in der Mitte des
Klappbereiches sowie aullerhalb Grobsande mit Fein- und Mittelkiesanteilen (s. Anl. 4.3-3).
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Abb. 4.3-4: Sedimententnahmestellen im Bereich der Klappstellen Siidreede und Vareler Fahrwasser

Die beiden Klappstellen Siidreede und Vareler Fahrwasser sind relativ kleine Unterbringungsgebiete fiir
Baggergut. In der Summe kommen die drei Einzelflichen die fiir diese Mallnahmen ausgewiesen
wurden, auf eine Fliche von ca. 0,7 km? Auf der Schiittstelle Siidreede, die sich siidlich der
Wilhelmshaven Reede befindet, sind an der Sohle iiberwiegend Schluffe und schluffige Sande vertreten
(s. Anl. 4.3-4). Wie dagegen Anlage 4.3-5 zeigt, sind im Bereich der Schiittstelle Vareler Fahrwasser und
in deren Umgebung auch Sedimente in Form von Sanden, Kiesen und Steinen vorfindbar. Auf beiden
Klappstellen wurden in einem Zeitraum von acht Jahren 6,8 Mio. m* Baggermaterial verklappt. Auch die
Proben aus den beiden Vergleichsgebieten, die sich zum einen vor Eckwarden und zum anderen
zwischen dem Kiistenstreifen vor Wilhelmshaven und dem Leitdamm befinden, zeigen ebenfalls eine
Zusammensetzung, die sich vom Schluff bis hin zu den Steinen erstreckt.
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4.4 Schadstoffe

441 Probenauswabhl fiir Schadstoffuntersuchungen

Da im Bereich der Klappstellen sandige Sedimente mit geringem Feinkornanteil iiberwiegen, wurden die
Schadstoffgehalte nur in Proben von den Klappstellen Siidreede und Vareler Fahrwasser untersucht.
AuBerdem wurden die Schadstoffgehalte an einer Referenz-Messstelle westlich des Vareler Fahrwassers
(Steenkentief) iiberpriift. Fiir die Untersuchung wurden aus 15 Proben 4 Mischproben hergestellt (s. Anl.
4.4-1). In den Proben der tibrigen Klappstellen wurde auf eine Untersuchung der Schadstoffe verzichtet,
da aufgrund der hohen Sandanteile keine Schadstoffanreicherung zu erwarten war. Die Ermittlung von
KorngroBenverteilung, Glithverlust und TOC-Gehalt in 5 weiteren Einzel- bzw. Mischproben der
Klappstellen Jade-Weser und 01 bestitigten den sehr geringen Feinanteil dieser Proben. Eine
Untersuchung auf Schadstoffe wurde in diesen Proben nicht durchgefiihrt.

4.4.2 Schwermetalle

Auch an den Klappstellen Siidreede und Vareler FW bzw. der Referenzstelle Steenkentief sind die
Schwermetallgehalte gering und entsprechen den in den Proben aus dem Baggerbereich vorgefundenen
Konzentrationen.

443 Organische Schadstoffe

Die Proben aus dem Bereich der Klappstellen bzw. von der Referenzstelle weisen liberwiegend dhnlich
geringe Feinkornanteile < 20 um und Schadstoffgehalte wie die Proben aus der Baggerstrecke des Jade-
Fahrwassers auf (Anl. 4.4-2).

Bei der Korngroflenkorrektur konnten fiir die Gehalte der meisten chlororganischen Schadstoffe in der
Fraktion < 20 pm wieder nur Maximalgehalte berechnet werden, da die Messwerte unterhalb der
Bestimmungsgrenzen lagen (s. Kap. 3.4.4.1, Tab. 4.4-1 u. Kap. 3.4.4). Die Gehalte von PCB 138 und
PCB 153 in der Feinkornfraktion, die aus den geringen nachgewiesenen Konzentrationen berechnet
werden konnten, entsprechen der mittleren Belastung der Sedimente aus dem Neuen Vorhafen mit diesen
Stoffen. Auch die PAK-Gehalte in den Proben aus dem Bereich der Klappstellen entsprechen mittleren
Konzentrationen, die in den Proben aus dem Jade-Fahrwasser und dem Neuen Vorhafen angetroffen
werden.
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Tab. 4.4-1: Gehalte organischer Schadstoffe in Sedimenten von Klapp- und Referenzstellen (organische
Schadstoffen bezogen auf die Fraktion < 20pm; zinnorganische Verbindungen in der Gesamtprobe <2 mm)

Mischprobe Mischprobe Mischprobe Mischprobe
Probennummer BfG M-03035 M-03036 M-03038 M-03039
fortlaufende WSA-Nummer 2,3,4,5 14, 18, 22 16, 20, 24 34, 35, 36, 37, 38
Referenzstelle
Klappstelle Klappstelle )

Probenahmebereich KI?ppsteIIe Vareler Vareler Steenkentief/ Mittelwert

Sldreede Vareler

Fahrwasser Fahrwasser
Fahrwasser

Glihverlust % TS 23,2 23,9 24,6 27,5 24,8
TOC Gew.-% 6,8 2,3 49 6,7 5,1
<20 um [%] 11,2 16,3 21,2 16,0 16,2
Kohlenwasserstoffe in der Fraktion < 20 um
Ergebnisse BfG mg/kg TS
Polyzyklische Aromatische Kohler stoffe in der Fraktion < 20 um
Fluoranthen (*) ma’kg TS 0,71 0,12 0,24 0,38 0,36
Benzo-(a)-pyren (*) ma’kg TS 0,18 0,06 0,09 0,19 0,13
Benzo-(b)-fluoranthen (*) ma’ka TS 0,18 0,06 0,19 0,13 0,14
Benzo-(k)-fluoranthen (*) ma’ka TS 0,36 0,12 0,09 0.25 0,20
Benzo-(g,h,i)-perylen (*) ma/ka TS 0,18 0,06 0,14 0,19 0,14
Indeno-(1,2,3-c,d)-pyren (*) ma/kg TS 0,27 0,12 0,14 0,25 0,20
Summe PAK [EPA] mg/kg TS 3,93 1,29 1,70 2,57 2,37
Summe 6 PAK [TVO] (*) mg/kg TS 1,87 0,55 0,90 1,38 1,18
Chlorbenzole in der Fraktion < 20 um
Pentachlorbenzol ug/kg TS 0,9 0,6 0,5 0,6 <0,7
HCB (Hexachlorbenzol) ug/kg TS 4,5 3,1 2,4 3,1 3,3
Hexachlorcyclohexane in der Fraktion < 20 ym
alpha-HCH ug/kg TS 1,8 1,2 0,9 1,3 <13
gamma-HCH (Lindan) ug/kg TS 1,8 1,2 0,9 1,3 <13
Polychlorierte Biphenvle in der Fraktion <20 um
PCB 28 ug/kg TS 4,5 3,1 2,4 3,1 <33
PCB 52 ug/kg TS 4,5 3,1 2,4 3,1 <33
PCB 101 ug/kg TS 4,5 3,1 2,4 3,1 <33
PCB 118 ug/kg TS 4,5 3,1 2,4 3,1 <33
PCB 138 ug/kg TS 54 43 2,4 3,1 3,8
PCB 153 ug/kg TS 4,5 3,1 2,4 3,1 3,3
PCB 180 ug/kg TS 4,5 3,1 2,4 3,1 <33
Summe 7 PCB 32,1 22,7 16,5 21,9 <233
DDT und Metabolite in der Fraktion <20 um
p,p-DDE ug/kg TS 4,5 3,1 2,4 3,1 <33
p,p-DDD ug/kg TS 4,5 3,1 2,4 3,1 <33
p,p-DDT ug/kg TS 4,5 3,1 2,4 3,1 <33
Zinnorganische Verbindungen in der Gesamtprobe
Tributylzinnchlorid ug/kg TS | 1,0 1,0 1,0 1,0 <1,0
Werte in kursiv / fett: Messwerte unterhalb der Bestimmungsgrenze; Verwendung des Zahlenwertes bei Berechnungen
der Bestimmungsgrenze als fiktiven Messwert
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4.5 Okotoxikologie

451 Ergebnisse

Zur Beurteilung der okotoxikologischen Situation an den Klapp- und Referenzstellen der Innenjade
wurden Mischproben hergestellt. Im Leuchtbakterientest zeigten diese bis auf eine Ausnahme keine
negativen Effekte. Einzig die aus 5 Einzelproben zusammengestellte Mischprobe der Referenzstelle
Steenkentief zeigte eine Hemmwirkung. Der erreichte pT-Wert lag bei 1 (s. Tab. 4.5-1).

Tab. 4.5-1: Okotoxikologische Untersuchungsergebnisse und Bewertung gemiR HABAK-WSV: Sedimente
von Klappstellen und Referenzstellen, untersucht mit dem Leuchtbakterientest (Legende s. Anl. 3.6-1).

BfG- WSA- Probe- Probe- Probe- Porenwasser Leucht- Toxi-
FGU- Proben- nahme- nahme- nahme- in vitro * bakterientest ” || zitiits-
Nr. " Nr.? stelle ort datum || pH” | 0,” | LF? Poren- Klasse ”
mg/l | mS/cm wasser *)
2000 L%" | pT"

M-03035 2.3.4,5 Innenjade | Klappstelle Stidreede | 04.-05.04. 7.2 6.7 41.6 +8
M-03036 14, 18,22 Innenjade Vareler Fahrwasser | 04.-05.04. 7.2 6.1 414 +13

M-03037 29 -33 Innenjade Referenzstelle Ahne 18.04. 7.5 8.6 40.4 +2
M-03038 16,20, 24 Innenjade Klappstelle 05.04. 7.1 5.2 42.6 +10
M-03039 34-38 Innenjade | Refistelle Steenkentief| 05.04. 7.3 5.2 42.0 =31
M-02902 130 Jade-Weser Klappstelle 11.04. 7.6 9.8 48.7 +11

4.5.2 Bewertung

Die Sedimentproben zeigten im angewandten Untersuchungsverfahren entweder "keine" oder "eine sehr
geringe" toxische Wirkung. Die hochste erreichte Toxizititsklasse ist die Klasse 1. Gemial HABAK-
WSV darf Baggergut bis zur Toxizitdtsklasse II aus oOkotoxikologischer Sicht uneingeschrankt
umgelagert werden.

4.6 Makrozoobenthos

Die Studie zum Makrozoobenthos in der Jade wurde von der Fa. BioConsult, Bremen, im Herbst 2000
durchgefiihrt. Weitergehende Details sind dem ausfiihrlichen Untersuchungsbericht (BIOCONSULT
2001a) zu entnehmen.

4.6.1 Untersuchungsumfang
Probenahme
Um zu priifen, ob und wie sich das Verklappen von Baggergut auf das Makrozoobenthos im Jadesystem

auswirkt, wurde die MZB-Gemeinschaft im Bereich von sieben Klappstellen zwischen dem Jadebusen
und der Ansteuerung zur Deutschen Bucht untersucht (Abb. 4.6-1).
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Abb. 4.6-1: Die untersuchten Jade-Klappstellen/Verklappungsbereiche. JA = Klappstelle 01, JW = Jade-
Weser, MR = Mellumplate Nord, MN = Mellumplate Mitte + Nord2, MT = Mellumturm, SR = Siidreede, VF =
Vareler Fahrwasser.

Die Klappbereiche Mellumplate Nord, Mellumplate Mitte + Nord2 und Mellumturm liegen innerhalb der
ausgewiesenen Klappstelle Mellumplate. Von dieser ca. 10 km? groflen Klappstelle werden nur Teile
beschickt (vgl. Kap. 2.3.4). Daher wurden fiir die Betrachtung des Makrozoobenthos die drei Areale
Mellumplate Nord, Mellumplate Mitte + Nord2 und Mellumturm gesondert untersucht.

Das Probenahmedesign entsprach dem KFR-Konzept, welches davon ausgeht, dass die Verklappung mit
ihren Folgeprozessen den wesentlichen Parameter darstellt, der die Teilbereiche Klappstelle (stark
beeinflusst), Fahne (weniger beeinflusst) und Referenz (unbeeinflusst) unterscheidet. Dementsprechend
wurden die Untersuchungsstationen auf der Klappstelle (K-Stationen), im Fahnebereich (=
Verdriftungsbereich, F-Stationen) und in einem Referenzbereich (R-Stationen) positioniert. Die
Stationen ordneten sich meist auf einem Transekt entlang der Hauptverdriftungsrichtung an. An den
Klappstellen 01 und Mellumturm wurde das Design etwas modifiziert. Die Positionen der
Probenahmestationen der einzelnen Untersuchungsbereiche sind Anlage 4.6-1 zu entnehmen.
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Tab. 4.6-1: Anzahl der Stationen, Parallelproben und Proben pro Untersuchungsbereich.

Untersuchungsbereich Anzahl der Parallelproben Summe

Stationen Proben
01 (JA) 27 3 81
Jade-Weser (JW) 25 3 75
Mellumplate Nord (MR) 25 3 75
MP Mitte + Nord2 (MN) 29 3 87
Mellumturm (MT) 19 3 57
Sudreede (SR) 18 3 54
Vareler Fahrwasser (VF) 22 3 66

Die Probenahme erfolgte in der Zeit vom 04. bis 27. September 2000 von Bord der ,,Minsener Oog"
(WSA Wilhelmshaven). Pro Untersuchungsstation wurden je drei Parallelproben mit einem van-Veen-
Greifer (0,1 m?) genommen. Der Greiferinhalt wurde nach einer Sedimentansprache tiber 500 pm gesiebt
und zur weiteren Bearbeitung in 70%igen Alkohol konserviert.

Auswertekonzept

Basierend auf den Erfahrungen mit der HABAK-Weser (BFG 1999) und der HABAK-Ems (BFG 2001)
sowie theoretischer Uberlegungen iiber dokumentierte und mdgliche Wirkungszusammenhinge wurde in
vorliegender Untersuchung ein &hnliches Auswertekonzept angewandt. Die Kombination verschiedener
Auswertungs- und Darstellungsverfahren ermoglicht die Schwierigkeiten in der Dokumentation
anthropogener Stérungen und ihre Trennung von der natiirlichen Variabilitit der MZB-
Gemeinschaftsstrukturen im dynamischen Kiistendokosystem einzugrenzen sowie auf die diversen
Aspekte der Lebensgemeinschaftsstruktur einzugehen.

Datenaufbereitung - Die Arten-Abundanz- und Arten-Biomassen-Daten der untersuchten Bereiche
wurde fiir die meisten statistischen Analysen und grafischen Darstellungen vorbehandelt, indem
Hyperbenthos” und Arten mit einer Stetigkeit von < 10 % Vorkommen pro Untersuchungsbereich nicht
beriicksichtigt wurden.

Datenauswertung und Wirkungsermittlung - Die Datenanalyse erfolgte parallel mit verschiedenen
Methoden. Entsprechend dem KFR-Ansatz fokussierten die Analysen auf die vergleichende
Gegeniiberstellung von Klappstellen-, Fahne- und Referenzstationen.

Zur Ermittlung von Verklappungswirkungen wurden folgende Parameter hinzugezogen: Klappmengen,
Verklappungszeitpunkt und Verklappungsfrequenz, Herkunft des Klappguts, Abiotik (Wassertiefe,
KorngroBenanalyse, Glithverlust), sowie Artenzahl, Abundanzen und Biomassen in grafischen
Gegeniiberstellungen. Des weiteren wurden beriicksichtigt: Varianzanalysen, ANOSIM, MDS-Plots,
Hauptkomponentenanalysen (PCA), Korrespondenzanalysen (CA) und Kanonische
Korrespondenzanalysen (CCA) anhand der Abundanz- und Biomasse-Datensitze sowie
Dominanzstrukturanalyse, stetige Arten im Interne Referenz-Ansatz und Abundanz-Biomasse-Vergleich
(ABC-Plots, nur stetige Polychaeta). Die Analysen wurden auf Greifer- und Stationsebene durchgefiihrt.
In Kapitel 7 (Begriffsbestimmungen und Abkiirzungen) sind die verschiedenen Analyseverfahren
erlautert.

Das KFR-Konzept geht davon aus, dass die Verklappung mit ihren Folgeprozessen der wesentliche
Parameter ist, der die Teilbereiche Klappstelle und Referenz unterscheidet. Es konnen jedoch

2 Zufallsfunde von Einzeltieren mit hoher Biomasse, die zum Hyperbenthos gezéhlt werden kdnnen, wurden
zudem ausgesondert. Hyperbenthos kann mit dem Van-Veen Greifer nicht quantitativ erfasst werden, so dass Funde
als zufillig angesehen werden. Auflerdem konnen hyperbenthische Formen iiber das Spiilwasser in die Proben
gelangen.
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Unterschiede in der Struktur der Zonose auftreten, die nicht per se als verklappungsbedingt zu
interpretieren sind, sondern durch andere bzw. unklare Faktoren verursacht sind. Vor dem Hintergrund
der bekannten fleckenhaften Verteilung verschiedener Gemeinschaften in der Jade (DORJES ET AL.
1969), sind signifikante und deutliche Unterschiede in der Zonose nicht zwangsldufig mit einer
Verklappungswirkung assoziiert. Zeigten die statistischen Analysen Auffalligkeiten, wurde gepriift, ob
diese plausibel auf Verklappungen zuriickgefiihrt werden konnen oder ob andere Faktoren die
identifizierten Unterschiede zwischen den Teilbereichen oder einzelnen Stationen verursacht haben
konnen. Dann erfolgte eine Einschiatzung der Ergebnisse der statistischen Analysen anhand einer
dreistufigen Skala:

Unterschiede zwischen Klappbereich und Referenz sind deutlich oder

signifikant und sehr wahrscheinlich verklappungsbedingt.

gelb: Unterschiede erkennbar, Hinweis nicht eindeutig, Ursache u.U. nicht auf
Verklappungswirkung zuriickzufithren (Ergebnisse widerspriichlich,
fehlende Bezugsmoglichkeit).

Unterschiede mit Methodik nicht nachweisbar, Verklappungswirkung

unwahrscheinlich.

Diese Interpretationen sind nicht mit den Ergebnissen der statistischen Analysen identisch.

Die ecinzelnen Verfahren sind im Untersuchungsbericht von BIOCONSULT (2001a) ausfiihrlich
beschrieben. In vorliegendem Bericht werden die Analyseergebnisse der sieben untersuchten
Klappstellen® mit Angabe der wichtigsten Kriterien, die zur Beurteilung der Verklappungswirkung
herangezogen wurden, zusammenfassend dargestellt.

Vergleichsuntersuchungen

Die Fauna der Jade wurde von DORJES ET AL. (1969), DORJES (1992), KASTLER & WOLTERS (1987),
LINKE (1939), SCHUSTER (1952), UNGER & MARTSFELD-HARTMANN (1989) sowie im Rahmen des
BfG-Astuarmonitorings (BFG 1996, 1997, 1998) untersucht. DORJES ET AL. (1969) wiesen insgesamt
110 MZB-Arten nach, wobei sich die Gemeinschaften der Watten und des Sublitorals deutlich
hinsichtlich des Artenspektrums und der Individuendichten unterschieden. Die Individuendichten der
Gemeinschaften waren mafigeblich von der Korngréf3e abhéngig: Grobsande waren generell nur sparlich
besiedelt, wahrend auf mittelsandigen bis schlickigen Sedimenten hohere Arten- und Individuenzahlen
gefunden wurden.

Aufgrund der hoheren Stromungsgeschwindigkeiten und der groberen Sedimente zeigt die Aullenjade
geringere Arten- und Individuendichten als die Innenjade (ARSU 1989, DORJES ET AL. 1970). Anhand
monatlicher Dredgeproben von 1974 — 1987 wurde die Langzeitentwicklung des Makrozoobenthos in
der Jade nachvollzogen (KASTLER & WOLTERS 1987, DORJES 1992). Eine hohe natiirliche Variabilitdt
im Artenspektrum im Jadesystem wird im seit 1995 durchgefiihrten BfG-Monitoring (BFG 1996, 1997)
deutlich. Insgesamt wurden bisher 90 Taxa mit Greifer und Dredge nachgewiesen. In der Hauptrinne der
Jade im Jadebusen, dem Vareler Fahrwasser, wiesen ARENS & GOTTING (1987) 57
Makrozoobenthosarten nach. Die meisten Arten kamen mit geringer Stetigkeit vor. In Dredgeproben des
Vareler Fahrwassers von 1974 — 1986 wiesen UNGER & MARTSFELD-HARTMANN (1989) 33 benthische
Arten nach.

Sabellaria-Riffe - Der Polychaet Sabellaria spinulosa (Sandkoralle) kreiert durch seine Riffbauten aus
verfestigtem Sand einen Lebensraum fiir andere Arten. In der Hauptrinne des Jadebusens am Leitdamm
bei Wilhelmshaven fand SCHUSTER (1952) ein ausgedehntes Sabellaria-Riff. In den 80er Jahren wiesen

3 Synonym: Schiittstelle. Bezeichnung fiir die in den Seekarten ausgewiesene Fliche, auf der eine Verklappung
genehmigt ist. Es werden z.T. nur Teilbereiche tatsdchlich beaufschlagt.
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hier ARENS & GOTTING (1987) eine Sabellaria Besiedlung in Restbestinden nach. Im Rahmen des BfG-
Astuarmonitorings wurden seit 1995 nur leere Wohnréhren der Sandkoralle in der Jade gefunden.

4.6.2 Ergebnisse

Insgesamt sind in den sieben Untersuchungsbereichen im Jadesystem 148 Taxa nachgewiesen worden
(vgl. Anl. 4.6-2). Die Crustacea und Polychaeta stellten in allen Bereichen die dominanten
taxonomischen Gruppen (vgl. Abb. 4.6-2). Sowohl die Gesamtartenzahl pro Bereich als auch die mittlere
Artenzahl pro Greifer zeigen an den Klappstellenbereichen der Auflenjade (01 (JA) und Jade-Weser
(JW), ca. Jade km 40 — 55) hohere Werte als an den Klappstellen im Ubergang zur Innenjade
(Mellumplate Mitte + Nord2 (MN), Mellumplate Nord (MR), Mellumturm (MT), ca. Jade km 25 — 35).
Im Bereich Stidreede (SR) und Vareler Fahrwasser (VF) steigt die Artenzahl, bedingt durch Hartsubstrat
besiedelnde Formen wieder an. Das gleiche Muster zeigt sich fiir die mittleren Individuendichten und
Biomassen (vgl. Abb. 4.6-3).
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Abb. 4.6-2: Gesamtartenzahl und Vorkommen taxonomischer Gruppen in den sieben
Untersuchungsbereichen der Jade. N = Anzahl der Proben (Greifer).
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Abb. 4.6-3: Mittlere Artenzahl, Individuenzahl/m? und Biomassen/m?. Dargestellt sind die Mittelwerte *
Standardabweichung fiir die sieben Untersuchungsbereiche.

Rote Liste-Arten

Insgesamt wurden in vorliegender MZB-Untersuchung 19 Rote Liste-Arten (nach PETERSEN ET AL.
1996, RACHOR ET AL. 1998), einschlieBlich Sabellaria spinulosa nachgewiesen (vgl. Kap. 4.9.3).
Allerdings wurden von der Sandkoralle nur leere Wohnrohren gefunden. Eine Ubersicht gibt folgende
Tabelle:
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Tab. 4.6-2: Rote Liste-Arten Makrozoobenthos, HABAK Jade Untersuchung 2000. X = Artnachweis. Rote
Liste 1995 (PETERSEN ET. AL. 1996): EX- extinct, CR- critical, EN- endangered, VU- vulnerable, SU-
susceptible, *- not endangered. Rote Liste 1998 (RACHOR ET AL. 1998): 0 = ausgestorben oder verschollen, 1
= vom Aussterben bedroht, 2 = Stark gefdhrdet, 3 = gefdhrdet, P = potenziell gefahrdet, G = Gefahrdung
anzunehmen, aber Status unbekannt, R = Arten mit geografischer Restriktion, V = Vorwarnliste.

Rote Rote Rote Untersuchungsbereich
Liste Liste Liste
Taxon Gruppe 1995 | 1995 | 1998

trilat. Nds JA | JW | MN | MR | MT | SR | VF
Halichondria panicea Porifera VU VU 3 X
Eudendrium rameum Hydrozoa VU R X
Sertularia cupressina Hydrozoa A%V VU 3 X X X X
Metridium senile Anthozoa * SuU G X
Crepidula fornicata Gastropoda * SuU R X
Petricola pholadiformis Bivalvia * SuU G X
Phaxas pellucidus Bivalvia G X
Spisula elliptica Bivalvia 3 X
Spisula solida Bivalvia SuU SuU G X
Spisula subtruncata Bivalvia SuU G X X
Harmothoe impar Polychaeta G X
Neoamphitrite figulus Polychaeta VU SuU G
Lagis koreni Polychaeta G X X
Sabellaria spinulosa (Ger6ll) | Polychaeta EN VU 3 X
Cancer pagurus Crustacea * SuU X
Caprella linearis Crustacea * SuU X X X X
Idotea linearis Crustacea VU SuU G X
Processa nouveli holthuisi Crustacea G X X
Pygnogonum littorale Pantopoda SuU SuU X X

4.6.2.1 Klappstelle 01 (JA)

Die Klappstellen 01 und Jade-Weser sind den Wellen der Deutschen Bucht exponiert, die fiir einen
groflen Energieeintrag sorgen. Dies manifestiert sich in groberen Sedimenten in untiefen Bereichen, da
der Eintrag durch Wellenenergie mit abnehmenden Wassertiefen zunimmt.

Insgesamt wurden an Klappstelle 01 75 Taxa identifiziert, davon zdhlten 29 zu den stetigen Arten, 8 zum
Hyperbenthos und 38 kamen mit einer Stetigkeit von < 10 % vor. An dieser Klappstelle wurden im
Verklappungsbereich sehr deutliche Hinweise auf Verklappungswirkungen im Vergleich zur Umgebung
gefunden (vgl. Tab. 4.6-3).

Im Monat vor der Probenahme wurden vergleichsweise geringe Sedimentmengen von 27.620 m? an der
Klappstelle 01 verklappt. Dies deutet darauf hin, dass neben der direkten Verklappungswirkung an der
Klappstelle die deutlichen Anderungen der Besiedlung, die mit allen statistischen Analysen erkennbar
wurden, auch durch den Sekundireffekt der Aufhéhung aus den letzten Jahren verursacht sind. Bis zur
Probenahme wurden im Jahr 2000 an dieser Klappstelle insgesamt 291.945 m® verbracht. An dem
langfristig durch die Aufhéhung und damit erhdhten Energieeintrag gestorten Lebensraum findet sich
eine im Vergleich zur Umgebung verdnderte Gemeinschaft, die als dauerhaft in einem frithen
Sukzessionsstadium befindlich charakterisiert werden kann. So sind die verringerten Abundanzen und
Biomassen auf der Klappstelle besonders auf niedrigere Individuendichten der Muschel Fabulina fabula
zuriickzufiihren. Juvenile Nephtyden 16sen im Verklappungsbereich F. fabula als dominantes Taxon ab,
die in allen anderen Bereichen die Individuenzahlen dominiert. Dieses Auftreten juveniler Formen ist ein
deutlicher Hinweis auf einen im Zustand stdndiger Wiederbesiedlung befindlichen Bereich.

GroBe biomassereiche Individuen von Echinocardium cordatum sind im Verklappungsbereich weniger
stark verbreitet als an der Mehrzahl der Umgebungsstationen, was mit der im Verklappungsbereich
geringeren Wassertiefe und der Uberdeckung mit Klappgut, erkldrt werden kann. Die Muschel Donax
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vittatus kommt dagegen im flacheren Verklappungsgebiet vermehrt vor; wahrscheinlich, weil sie
Umlagerungen vertrdgt und sich aufgrund des kréftigen Fulles schnell wieder einzugraben vermag.

Tab. 4.6-3: Ubersicht Klappstelle 01, Zusammenfassung der Analyseergebnisse, Hinweis auf Wirkung.
Methodik der Wirkungsermittlung beachten (Kap. 4.7.1), da Farbgebung nicht mit Ergebnissen der
statistischen Analysen identisch ist, sondern die Interpretation der Ergebnisse darstellt.

Unterschiede zwischen Klappbereich und Referenz deutlich oder signifikant und sehr wahrscheinlich verklappungsbedingt

Unterschiede erkennbar, Hinweis nicht eindeutig, Ursache u.U. nicht auf Verklappungswirkung zurtickzufiihren

Interner Referenz-Ansatz z.T. Veranderungen der Artvorkommen und Abundanzen zwischen
Verklappungsbereich und den anderen Stationsgruppen

Dominanzstrukturanalyse Veranderungen in der Dominanzstruktur zwischen Klappstelle und
anderen Stationsgruppen

Abundanz-Biomasse- Stérungen der Zénose im Verklappungsbereich, die zu Veranderungen
Vergleich (Polychaeta) der Abundanz-Biomasse-Struktur fuhren

Methode Klappstelle 01 (JA) Hinweis
Zusammenfassung der Analyseergebnisse auf
Wirkung
Parameter Abiotik
Herkunft des Baggerguts, Fahrwasser-Unterhaltung
Zusammensetzung Fein-Mittelsand
Klappmengen (Jahr) 1999: 364.763 m?, 2000: 601.688 m 3,
bis einschl. Sep 2000: 291.945 m?*
Wassertiefe (Grafik) Wassertiefe im Verklappungsbereich deutlich geringer
KorngréRenanalysen deutlich grobkérnigere Sedimente im Verklappungsbereich
(Grafik)
Gluhverlust (Grafik) Gluhverluste im Verklappungsbereich deutlich geringer
Art der Analyse Makrozoobenthos alle Arten
Artenzahl/tax. Gruppe je keine Hydrozoen, Gesamtartenzahl nicht verringert
Greifer
ANOSIM Artenspektrum Zwischen Klappstelle und anderen Stationsgruppen sind signifikante
Presence/absence Unterschiede vorhanden, Ausnahme: Transekt 1
Art der Analyse Makrozoobenthos stetige Arten (>10%, ohne Hyperbenthos)
Abundanz/tax Gruppe je deutlich verringerte Abundanzen im Verklappungsbereich
Station
Biomasse/tax Gruppe je deutlich verringerte Biomassen im Verklappungsbereich
Station
MDS-Plot Abundanz Klappstellenstationen gruppieren sich deutlich in einem anderem
(Stationsniveau) Ordinationsbereich als die Transekt- und Referenzstationen
MDS-Plot Biomasse Klappstellenstationen gruppieren sich deutlich in einem anderem
(Stationsniveau) Ordinationsbereich als die Transekt- und Referenzstationen
ANOSIM Abundanz Zwischen Klappstelle und allen anderen Stationsgruppen sind
(Greiferniveau) signifikante Unterschiede vorhanden
ANOSIM Biomasse Zwischen Klappstelle und allen anderen Stationsgruppen sind
(Greiferniveau) signifikante Unterschiede vorhanden
ANOSIM durchschn. keine deutlichen oder signifikante Unterschiede zwischen den
Biomasse (Greiferniveau) Stationsgruppen
PCA Abundanz deutliche Trennung der Verklappungsstationen von den Stationen der
(Greiferniveau) Transekte und Referenzen
CA Abundanz deutliche Trennung der Verklappungsstationen von den Stationen der
(Greiferniveau) Transekte und Referenzen
CCA Abundanz deutliche Trennung der Verklappungsstationen von den Stationen der
(Greiferniveau) Transekte und Referenzen
PCA Biomasse deutliche Trennung der Verklappungsstationen von den Stationen der
(Greiferniveau) Transekte und Referenzen
CA Biomasse deutliche Trennung der Verklappungsstationen von den Stationen der
(Greiferniveau) Transekte und Referenzen
CCA Biomasse deutliche Trennung der Verklappungsstationen von den Stationen der
(Greiferniveau) Transekte und Referenzen
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Auffallige Arten

Echinocardium cordatum auf Klappstelle im Vergleich zur Umgebung
mit geringerer Biomasse/Individuum

Fabulina fabula mit geringerer Schalenlange auf Verklappungsbereich
als in Umgebung, bes. auf Referenz

Donax vittatus vermehrt an Verklappungsbereich

Nucula nitida meidet Verklappungsbereich

Varianzanalyse H-Test,
Nemenyi post-hoc Test; in
Einzelfallen paarweiser
Vergleich nach Wilcoxon

Gesamtindividuendichte, Gesamtbiomasse sowie Gruppen
Anthozoa, Bivalvia, Crustacea, Polychaeta - je alle Arten (ohne
Hyperbenthos), Greiferebene

Individuendichte-Gesamt

Im Vergleich zu anderen Stationsgruppen ist die Gesamtabundanz auf
der Klappstelle des Makrozoobenthos signifikant geringer

Individuendichte -Anthozoa

keine Analyse - zu geringe Abundanzen

Individuendichte-Bivalvia

Im Vergleich zu anderen Stationsgruppen ist die Bivalvia-Abundanz auf
der Klappstelle signifikant geringer

Individuendichte-Crustacea

Im Vergleich zur Referenz ist die Crustacea-Abundanz auf der
Klappstelle signifikant geringer

Individuendichte-
Polychaeta

Im Vergleich zur Referenz ist die Polychaeta-Abundanz geringer aber
nicht signifikant, signifikante Unterschiede zeigen sich nur zum

Transekt 1 auf der Klappstelle

Biomasse-Gesamt Im Vergleich zu anderen Stationsgruppen ist die Gesamtbiomasse auf
der Klappstelle des Makrozoobenthos signifikant geringer, allerdings ist
die Biomasse auf der Referenz im Vergleich zur derjenigen auf der

Schiittstelle ebenfalls signifikant geringer

Biomasse-Anthozoa keine Analyse - zu geringe Abundanzen

Biomasse-Bivalvia Im Vergleich zu anderen Stationsgruppen ist die Bivalvia-Biomasse auf

der Klappstelle signifikant geringer

Biomasse-Crustacea Im Vergleich zur Referenz ist die Crustacea-Biomasse auf der

Klappstelle signifikant geringer

Biomasse-Polychaeta Im Vergleich zur Referenz ist die Polychaeta-Biomasse auf der

Klappstelle signifikant geringer

4.6.2.2 Jade-Weser (JW)

In den Proben des Untersuchungsbereichs Jade-Weser traten insgesamt 60 Taxa auf. Zu den stetige Arten
(> 10 % der Greifer) zéhlten 22 Taxa. 8§ Taxa wurden als Hyperbenthos identifiziert und 30 Taxa als
nicht stetig vorkommend.

Die an der Klappstelle Jade-Weser gefundene Erhéhung des Untergrundes ist wahrscheinlich natiirlichen
Ursprungs, so dass die auf Teilen der Klappstelle gefundenen Auffilligkeiten in Abiotik und Biotik nicht
eindeutig auf die Verklappungen zuriickgefiihrt werden konnen. Als Verklappungswirkung wird die
Erhohung der Feinsandbestandteile (Fraktion < 125 um) im Hangbereich der natiirlichen Aufhéhung
gesehen, die auch zu Verdnderungen in der MZB-Gemeinschaft fiihrt. Die Klappmengen betrugen an
Jade-Weser im Jahr 2000 bis zur Probenahme 1.184.279 m?® Sande und Schluff aus der Fahrrinne, wovon
im Monat vor der Probenahme 133.686 m? verbracht wurden.

In einigen statistischen Analysen wie dem Interne-Referenz-Ansatz spiegeln sich Auswirkungen der
Sandverklappung auf die Benthosgemeinschaft wieder. Es zeigt sich, dass auf der Klappstelle Abra alba,
Spiophanes bombyx, Ophiura juv., Nepthys spp., Eumida sanguinea, Bathyporeia elegans und
Malmgreniella lunulata ginzlich fehlen. Dieses Fehlen kann nicht durch die andersartige Gemeinschaft
an den zwei natiirlicherweise mittelsandigen, flachen Stationen erklédrt werden. Wahrscheinlich ist dieser
Befund auf die hohen Verklappungsmengen von Feinsand mit Schluffanteilen zuriickzufiithren. Obwohl
nicht alle Analysen eindeutige Befunde liefern (vgl. Tab. 4.6-4), werden die Ergebnisse an der
Klappstelle JW insgesamt als Hinweise auf Verklappungswirkungen gewertet.
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Tab. 4.6-4: Ubersicht Klappstelle Jade-Weser, Zusammenfassung der Analyseergebnisse, Hinweis auf
Wirkung. Methodik der Wirkungsermittlung beachten (Kap. 4.6.1), da Farbgebung nicht mit Ergebnissen der
statistischen Analysen identisch ist, sondern die Interpretation der Ergebnisse darstellt.

Unterschiede zwischen Klappbereich und Referenz deutlich oder signifikant und sehr wahrscheinlich verklappungsbedingt

Unterschiede erkennbar, Hinweis nicht eindeutig, Ursache u.U. nicht auf Verklappungswirkung zurlickzufiihren

Jade-Weser (JW) Hinweis
Zusammenfassung der Analyseergebnisse auf
Wirkung

Parameter

Abiotik

Herkunft des Baggerguts,
Zusammensetzung

Fahrwasser-Unterhaltung
Fein-Mittelsand

Klappmengen (Jahr)

1999: 1.569.974 m?
2000: 1.631.648 m? (bis einschl. August 2000: 1.184.279 m?3)

Wassertiefe (Grafik)

Wassertiefe auf Klappstelle an einzelnen Stationen geringer als an
Vergleichsstationen

KorngréRenanalysen
(Grafik)

heterogene Sedimente an Klappstellenstationen, 2 Stationen mit
offensichtlich héherem Feikornanteil

Gluhverlust (Grafik)

Gluhverluste auf 2 Stationen der Klappstelle geringer

Art der Analyse

Makrozoobenthos alle Arten

Artenzahl/tax. Gruppe je
Greifer

reduzierte Artenzahlen an einigen Klappstellenstationen, Bivalvia fehlen
an 3 Klappstellenstationen

ANOSIM Artenspektrum
Presence/absence

deutliche Unterschiede der Klappstelle zu Fahne West und Referenz
West

Art der Analyse

Makrozoobenthos stetige Arten (> 10 %, ohne Hyperbenthos)

Abundanz/tax Gruppe je
Station

deutlich verringerte Abundanzen auf dem groRten Teil der Klappstelle
im Vergleich zu benachbarten Stationen, jedoch kaum Unterschiede zu
Referenz Ost

Biomasse/tax Gruppe je
Station

z.T. verringerte Biomassen auf der Klappstelle (ahnlich Referenz Ost),
zwei Stationen dhneln Fahne und Referenz West

MDS-Plot Abundanz
(Stationsniveau)

Klappstellenstationen heterogen, keine eigenstandige Gruppierung,
hohe Ahnlichkeit zu beiden Referenzen, Heterogenitat als
Verklappungswirkung méglich. 2 Stationen der Klappstelle (12, 13)
betroffen

MDS-Plot Biomasse
(Stationsniveau)

Klappstellenstationen heterogen, keine eigenstandige Gruppierung,
hohe Ahnlichkeit zu beiden Referenzen, Heterogenitat als
Verklappungswirkung mdglich. 2 Stationen der Klappstelle betroffen

ANOSIM Abundanz
(Greiferniveau)

signifikante - deutliche Unterschiede der Klappstelle zu Fahne West
und Referenz West

ANOSIM Biomasse
(Greiferniveau)

nicht deutliche bis deutliche Unterschiede der Klappstelle zu Fahne
West und Referenz West

ANOSIM durchschn.
Biomasse (Greiferniveau)

keine Unterschiede der Klappstelle zu Fahne West und anderen
Stationsgruppen, durch Heterogenitat der Klappstelle ist
Stationsgruppenbildung jedoch nur begrenzt aussagekraftig

PCA Abundanz
(Greiferniveau)

Trennung der Artenspektren von dstlicher und westlicher Referenz,
Klappstelle und Fahnen intermediar, Klappst. in zwei Gruppen
gespalten, Stat. 12 und 13 verklappungsbedingt verandert

CA Abundanz
(Greiferniveau)

Veranderung der Zénose folgt rAumlichem Gradienten, Klappstelle
passt sich mit Sonderstellung einiger Greifer (Stat. 12 und 13) ein.
Auffallige Greifer der Klappstelle &hneln Referenz Ost, die sparlich
besiedelt ist

CCA Abundanz
(Greiferniveau)

Klappstelle durch heterogene Sedimente in zwei Greifergruppen geteilt,
die 6stlichen bzw. westlichen Stationen (Fahnen und Referenzen)
ahneln: Deutliche Trennung der Klappstelle von den tibrigen Bereichen

PCA Biomasse
(Greiferniveau)

Trennung der Arten-Biomassespektren von 6stlicher und westlicher
Referenz, Klappstelle und Fahnen intermediar, Klappst. ahnelt mit zwei
Stationen (12, 13) der Referenz Ost

CA Biomasse
(Greiferniveau)

Klappstelle dhnelt z.T. Referenz Ost, z.T. Referenz West: Ahnlichkeit
zur Referenz Ost (Stat. 12, 13) wird als Verklappungswirkung
interpretiert

CCA Biomasse
(Greiferniveau)

Klappstelle durch heterogene Sedimente in zwei Greifergruppen geteilt,
die 6stlichen bzw. westlichen Stationen (Fahnen und Referenzen).
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Trennung der Klappstelle von den Ubrigen Bereichen

Interner Referenz-Ansatz

Klappstelle stellt Ubergangsgemeinschaft zwischen westlichen und
Ostlichen Gemeinschaften dar, Sprung von Fahne West zur Klappstelle

Dominanzstrukturanalyse

Der Ubergangscharakter der Klappstelle zwischen westlichen und
Ostlichen Stationen wird in der Verschiebung der Dominanzstrukturen
deutlich; Verklappungswirkungen sind daraus nicht abzuleiten

Abundanz-Biomasse-
Vergleich (Polychaeta)

Keine Stérung der funf Zénosen durch Verschiebung der Abundanz-
Biomasse Dominanz

Varianzanalyse H-Test,
Nemenyi post-hoc Test; in
Einzelfallen paarweiser
Vergleich nach Wilcoxon

Gesamtindividuendichte, Gesamtbiomasse sowie Gruppen
Anthozoa, Bivalvia, Crustacea, Polychaeta — je alle Arten (ohne
Hyperbenthos), Greiferebene

Individuendichte-gesamt

Im Vergleich zur Referenz West und zur Fahne West ist die
Gesamtabundanz auf der Klappstelle des Makrozoobenthos signifikant
geringer

Individuendichte -Anthozoa

keine Analyse, aufgrund insgesamt geringer Abundanzen

Individuendichte-Bivalvia

keine signifikanten Abundanz-Unterschiede auf der Klappstelle im
Vergleich zu den anderen Bereichen

Individuendichte-Crustacea

Im Vergleich zur Referenz West ist die Crustacea-Abundanz auf der
Klappstelle signifikant geringer (paarweiser Vergleich, Wilcoxon p<0,1)

Individuendichte-
Polychaeta

Im Vergleich zur Referenz West und zur Fahne West ist die
Polychaeta-Abundanz auf der Klappstelle signifikant geringer
(paarweiser Vergleich, Wilcoxon p<0,1)

Biomasse-gesamt

keine signifikanten Biomasse-Unterschiede auf der Klappstelle im
Vergleich zu den anderen Bereichen

Biomasse-Anthozoa

keine Analyse, aufgrund insgesamt geringer Abundanzen

Biomasse-Bivalvia

keine signifikanten Abundanz-Unterschiede auf der Klappstelle im
Vergleich zu den anderen Bereichen

Biomasse-Crustacea

Im Vergleich zur Referenz West ist die Crustacea-Biomasse auf der
Klappstelle signifikant geringer (paarweiser Vergleich, Wilcoxon p<0,1)

Biomasse-Polychaeta

keine signifikanten Abundanz-Unterschiede auf der Klappstelle im

I

Vergleich zu den anderen Bereichen

4.6.2.3 Mellumplate Nord (MR)

An Mellumplate Nord wurden insgesamt 63 MZB-Taxa nachgewiesen: 13 stetige Arten, 44 nicht stetige
Taxa und 6 Hyperbenthos Taxa. Insgesamt sind nach intensiver statistischer Analyse keine eindeutigen
Verklappungswirkungen nachzuweisen (vgl. Tab. 4.6-5).

Im Jahr 2000 wurden an dieser Klappstelle bis einschlieBlich August 788.919 m® Baggergut verklappt.
Wahrend sich bei Betrachtung der Abiotik durchaus Hinweise auf Verklappungswirkungen finden, da
einzelne Greifer im Klappstellenbereich durch im Vergleich zur Umgebung verdnderte KorngrofBen,
Gliithverluste und Wassertiefen auffallen, wird dies bei den faunistischen Daten nicht deutlich. Insgesamt
fligt sich die Besiedlung auf der Klappstelle Mellumplate Nord so in die graduelle Verdnderung der
Fauna von Nordwest nach Siidost ein, so dass nicht auf Verklappungswirkungen geschlossen werden
kann. Die Mehrzahl der Analysen zeigen, dass die Klappstelle eine Ubergangssituation zwischen den
Gemeinschaften auf der ndrdlichen und der siidlichen Referenz représentiert. So kommt Bathyporeia
elegans, der in den ndrdlichen feinsandigeren Bereichen dominiert, auf der Klappstelle ebenso vor wie
Goniadella bobretzkii, der die eher grobkdrnigen siidlichen Teilbereiche beherrscht.

Da keine eindeutigen Hinweise auf eine geringere Besiedlung im Verklappungsbereich gefunden
wurden, muss die Regeneration im Zeitraum von wenigen Wochen erfolgen, da nach der relativ
umfangreichen Verklappung von 80.111 m? im Juli bereits im September keine faunistischen
Auffilligkeiten zu erkennen waren.
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Tab. 4.6-5: Ubersicht Klappstelle Mellumplate Nord (MR), Zusammenfassung der Analyseergebnisse,
Hinweis auf Wirkung. Methodik der Wirkungsermittlung beachten (Kap. 4.6.1), da Farbgebung nicht mit
Ergebnissen der statistischen Analysen identisch ist, sondern die Interpretation der Ergebnisse darstelit.

Unterschiede zwischen Klappbereich und Referenz deutlich oder signifikant und sehr wahrscheinlich verklappungsbedingt

Unterschiede erkennbar, Hinweis nicht eindeutig, Ursache u.U. nicht auf Verklappungswirkung zurlickzufiihren

Mellumplate Nord (MR) Hinweis
Zusammenfassung der Analyseergebnisse auf
Wirkung

Parameter

Abiotik

Herkunft des Baggerguts,
Zusammensetzung

Fahrwasser-Unterhaltung
Fein-Mittelsand

Klappmengen (Jahr)

1999: 520.578 m? einschlieflich MN Nord,
2000: 955.595 m3, 2000 bis einschl. August: 788.919 m?

Wassertiefe (Grafik)

zwei Klappstellenstationen weisen geringere Wassertiefen auf als die
Umgebung

KorngréRenanalysen
(Grafik)

Einzelne Greifer und Stationen der Klappstelle weisen prozentual
héhere Werte an grobkdrnigerem Sediment auf als die Fahne-
Stationen; Referenz-Stationen dhneln mehrheitlich diesen durch
grobere Sedimente gekennzeichneten Klappstellenstationen.

Gliuhverlust (Grafik) einzelne Greifer der Klappstelle weisen deutlich hdhere Gluhverluste
auf als die Fahne- und Referenzstationen
Art der Analyse Makrozoobenthos alle Arten

Artenzahl/tax. Gruppe je
Greifer

Artenzahl/Greifer folgt einem + abnehmenden Trend von MR1 nach
MR25. Artenzahlen und Vorkommen von bestimmten Artengruppen
sind im Klappstellenbereich z.T. verandert

ANOSIM Artenspektrum
Presence/absence

keine deutlichen oder signifikanten Unterschiede zwischen den funf
Stationsgruppen

Art der Analyse

Makrozoobenthos stetige Arten (>10%, ohne Hyperbenthos)

Abundanz/tax Gruppe je
Station

Klappstelle stellt den Ubergangsbereich zwischen duBeren und inneren
Stationen dar, Sonderstellung der Stationen MR11 und MR15 durch
hohe Individuendichten; insgesamt tritt an den Klappstellenstationen
eine Verklappungswirkung nicht deutlich hervor

Biomasse/tax Gruppe je
Station

Biomassen unterliegen ahnlich starken Schwankungen an Klappstelle,
Referenzen und Fahnen; Verklappungswirkungen sind nicht abzuleiten

MDS-Plot Abundanz
(Stationsniveau)

Station K13 nimmt eine Sonderstellung ein, zwischen den anderen
Stationen entsprechen die Unterschiede nicht den Stationsgruppen,
d.h. Klappstellenstationen unterscheiden sich in ihrer Arten-
Abundanzstruktur nicht deutlich von den Fahne- und Referenzstationen

MDS-Plot Biomasse
(Stationsniveau)

Station K13 nimmt eine Sonderstellung ein, zwischen den anderen
Stationen entsprechen die Unterschiede nicht den Stationsgruppen,
d.h. Klappstellenstationen unterscheiden sich in ihrer Arten-
Biomassestruktur nicht deutlich von den Fahne- und Referenzstationen

ANOSIM Abundanz
(Greiferniveau)

keine deutlichen oder signifikanten Unterschiede zwischen den fiinf
Stationsgruppen

ANOSIM Biomasse
(Greiferniveau)

keine deutlichen oder signifikanten Unterschiede zwischen den fiinf
Stationsgruppen

ANOSIM durchschn.
Biomasse (Greiferniveau)

keine deutlichen oder signifikanten Unterschiede zwischen den fiinf
Stationsgruppen

PCA Abundanz
(Greiferniveau)

Die Unterschiede der Artvorkommen und Abundanzen von Greifer zu
Greifer sind weitgehend unabhangig von der
Stationsgruppenzugehdrigkeit, 2 Greifer der Klappstelle weisen hohe
Individuendichten von Goniadella bobretzkii (15-1, 11-2) auf.

CA Abundanz
(Greiferniveau)

Eine Gruppierung der Stationsgruppen ist nicht zu erkennen,
Klappstellen streuen in ihrer Arten-Abundanzzusammensetzung Uber
die gesamte Ordination, auch Referenzen und Fahnen trennen sich
nicht entsprechend ihrer Stationsgruppe

CCA Abundanz
(Greiferniveau)

Unterschiede in der Sedimentzusammensetzung zwischen den
Stationsgruppen sind nur schwach ausgepragt, es existieren keine
deutlichen Unterschiede in der Benthosbesiedlung zwischen den
Stationsgruppen, die auf die abiotischen Parameter zurtickgefuhrt
werden kénnen. Lediglich die Entfernung zur Klappstelle strukturiert die
Greifer in gewissem Umfang.
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PCA Biomasse
(Greiferniveau)

Die Unterschiede der Artvorkommen und Biomassen von Greifer zu
Greifer sind weitgehend unabhangig von der
Stationsgruppenzugehdrigkeit, hohe Biomassen von Nephtys
longosetosa haufen sich an einigen Klappstellengreifern ( MR11-3, 12-
1, 12-3), kommen aber auch an Referenz Nord, Fahne Nord und Fahne
Sid vor.

CA Biomasse
(Greiferniveau)

Eine Gruppierung der Stationsgruppen ist nicht zu erkennen,
Klappstellen streuen in ihrer Arten-Biomassezusammensetzung tber
die gesamte Ordination, auch Referenzen und Fahnen trennen sich
nicht entsprechend ihrer Stationsgruppe

CCA Biomasse
(Greiferniveau)

Unterschiede zwischen Klappstelle, Fahnen und Referenz-Sud sind
ausgepragt. Jedoch gleicht die Referenz-Nord der Klappstelle und den
Fahnen

Interner Referenz-Ansatz

Klappstelle stellt Ubergangsgemeinschaft zwischen nérdlichen und
sudlichen Gemeinschaften dar; Verklappungswirkung nicht abzuleiten

Dominanzstrukturanalyse

Durch die Dominanz von Goniadella bobretzkii erhalt die Klappstelle
eine Sonderstellung. Dieser Polychaet dominiert jedoch auch an der
Referenz Siid, so dass die hohe Abundanz als Folge der Verklappung
nicht wahrscheinlich ist.

Abundanz-Biomasse-
Vergleich (Polychaeta)

Auf der Klappstelle kommt es durch die hohen Abundanzen von kleinen
Ind. von Goniadella bobretzkii zu einer Uberschneidung der Abundanz-
und Biomassekurven: Die Gemeinschaft ist abundanzdominiert, was
auf Stérungen schlief3en lasst

Varianzanalyse H-Test,
Nemenyi post-hoc Test; in
Einzelfallen paarweiser
Vergleich nach Wilcoxon

Gesamtindividuendichte, Gesamtbiomasse sowie Gruppen
Anthozoa, Bivalvia, Crustacea, Polychaeta - je alle Arten (ohne
Hyperbenthos), Greiferebene

Individuendichte-gesamt

Im Vergleich zur Referenz Nord ist die Gesamt-Abundanz auf der
Klappstelle signifikant geringer

Individuendichte -Anthozoa

keine Analyse, aufgrund insgesamt geringer Abundanzen

Individuendichte-Bivalvia

keine Analyse, aufgrund insgesamt geringer Abundanzen

Individuendichte-Crustacea

Im Vergleich zur Referenz Nord ist die Crustacea-Abundanz auf der
Klappstelle signifikant geringer,

Individuendichte-
Polychaeta

keine signifikanten Abundanz-Unterschiede auf der Klappstelle im
Vergleich zu den anderen Bereichen

Biomasse-gesamt

keine signifikanten Biomasse-Unterschiede auf der Klappstelle im
Vergleich zu den anderen Bereichen

Biomasse-Anthozoa

keine Analyse, aufgrund insgesamt geringer Abundanzen

Biomasse-Bivalvia

keine Analyse, aufgrund insgesamt geringer Abundanzen

Biomasse-Crustacea

Im Vergleich zur Referenz Nord und Fahne Nord ist die Crustacea-
Biomasse auf der Klappstelle signifikant geringer

Biomasse-Polychaeta

keine signifikanten Biomasse-Unterschiede auf der Klappstelle im
Vergleich zu den anderen Bereichen

4.6.2.4 Mellumplate Mitte + Nord2 (MN)

Diese Klappstelle ist durch zwei Verklappungsbereiche gekennzeichnet, an denen verschiedene
Sedimenttypen verklappt wurden. Der Verklappungsbereich Nord wurde zuletzt im Februar 2000 mit
2.491 m* Schlick beaufschlagt. Auffélligkeiten bei Abiotik oder Biotik waren mehr als 6 Monate nach
der vergleichsweise geringen Verklappungsmenge nicht zu verzeichnen.

Insgesamt wurden im Untersuchungsbereich Mellumplate Mitte + Nord2 56 Makrozoobenthos Taxa
differenziert: 14 stetige Taxa, 10 Hyperbenthos Taxa und 32 Taxa die in < 10 % der Greifer auftraten.
Die Verklappungsbereiche im Gebiet von Mellumplate Mitte + Nord2 waren nicht erkennbar durch die
Verklappungen beeintrachtigt (vgl. Tab. 4.6-6).

Fiir den siidlichen Klappbereich von MP Mitte + Nord2, zuletzt im Juni 2000 mit 38.468 m*® Sand
beaufschlagt, ergaben sich bei Betrachtung der Fauna in den umfangreichen Analysen keine eindeutigen
Hinweise auf Verklappungswirkungen. Diese treten auch nicht zu Tage, wenn die gefundene graduelle
Verénderung der Fauna von Nord nach Siid als MaBstab dient und die spérlich besiedelte Referenz Siid
in die Betrachtung einbezogen wird. Falls es zu Verklappungswirkungen kommt, so sind diese im
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Tab. 4.6-6: Ubersicht Klappstelle Mellumplate Mitte + Nord2 (MN), Zusammenfassung der
Analyseergebnisse, Hinweis auf Wirkung. Methodik der Wirkungsermittiung beachten (Kap. 4.6.1), da
Farbgebung nicht mit Ergebnissen der statistischen Analysen identisch ist, sondern die Interpretation der

Ergebnisse darstelit.

Unterschiede zwischen Klappbereich und Referenz deutlich oder signifikant und sehr wahrscheinlich verklappungsbedingt

Unterschiede erkennbar, Hinweis nicht eindeutig, Ursache u.U. nicht auf Verklappungswirkung zurtickzufiihren

Unterschiede mit der Methodik nicht nachweisbar, Verklappungswirkung unwahrscheinlich

Wassertiefe (Grafik)

Wassertiefen im stidlichen Verklappungsbereich verringert

KorngréRenanalysen Ein einzelner Greifer (auf dem Verklappungsbereich Nord) weist

(Grafik) deutlich hohere Feinkornanteile auf als alle anderen Greifer, an denen
ein rdumlicher Gradient nachvollziehbar ist.

Glihverlust (Grafik) Einzelne Greifer weisen héhere Glihverlustwerte >1% auf. Diese

liegen im Verklappungsbereich bzw. auf einer angrenzenden Station (1
Greifer)

Art der Analyse

Makrozoobenthos alle Arten

Artenzahl/tax. Gruppe je
Greifer

keine klar erkennbaren Unterschiede der Verklappungsbereiche zu
Fahnen und/oder Referenzen

ANOSIM Artenspektrum
Presence/absence

Verklappungsbereiche Nord und Sid unterscheiden sich nicht deutlich
oder signifikant von benachbarten Fahne- und Referenzstationen. Bei
geogr. auseinander liegenden Stationsgruppen Unterschiede deutlicher

Art der Analyse

Makrozoobenthos stetige Arten (>10%, ohne Hyperbenthos)

Abundanz/tax Gruppe je
Station

Alle Stationen zeigen von Nord nach Sid, dass sich die Gemeinschaft
verandert. Klappbereiche fligen sich in die raumlichen Veranderungen
ein, kein Nachweis massiv veranderter Gemeinschaft.

Mellumplate Mitte + Nord2 (MN) Verklapp.| Verklapp-
Zusammenfassung der Analyseergebnisse -Bereich | Bereich
Nord Sid
Parameter Abiotik Hinweis | Hinweis
auf auf
Wirkung | Wirkung
Herkunft des Baggerguts, | Neuer Vorhafen-Unterhaltung — Schlick Schlick Fein-
Zusammensetzung Fahrwasserunterhaltung - Fein-Mittelsand Mittelsand
Klappmengen (Jahr) 1999: 200.151 m?® gesamt, 2491 m?® | 97.574 m?
2000 -zwei Teilbereiche: keine Verklappung von Juli-Dez.

Biomasse/tax Gruppe je
Station

Veranderung der Biomassen von Nord nach Suid wie bei Abundanzen.
Ursachen nicht verklappungsbedingt, da Verklappungsbereiche sich in
kontinuierliche Veranderung einfiigen.

MDS-Plot Abundanz
(Stationsniveau)

Abundanzdaten zeigen rdumliche Veranderung der
Benthosgemeinschaft entlang des Transekts von Nord nach Sud.
Ausnahmen: Stationen 1-4 der Referenz Nord und Station MN20
(geringe Besiedlung).

MDS-Plot Biomasse
(Stationsniveau)

Biomasseverteilung zeigt raumliche Veranderung der
Benthosgemeinschaft entlang des Transekts von Nord nach Sid.
Ausnahmen: Stationen 1-4 der Referenz Nord und Station MN20
(geringe Besiedlung).

ANOSIM Abundanz
(Greiferniveau)

Klappstellenbereiche nicht deutlich oder signifikant verschieden von
Umgebungsbereichen

ANOSIM Biomasse
(Greiferniveau)

Klappstellenbereiche nicht deutlich oder signifikant verschieden von
Umgebungsbereichen

ANOSIM durchschn.

Biomasse (Greiferniveau)

Klappstellenbereiche nicht deutlich oder signifikant verschieden von
Umgebungsbereichen

PCA Abundanz
(Greiferniveau)

Greifer aus den Verklappungsbereichen zeigen keine ihnen eigene
Gemeinschaft. Eine graduelle Veranderung von Nord nach Sid deutet
sich an. Referenz Nord, Fahne Nord und Teile des
Verklappungsbereichs Nord &hneln einander in der Benthosstruktur

CA Abundanz
(Greiferniveau)

Referenz Nord unterscheidet sich von anderen Stationsgruppen.
Weitere Unterschiede gering und nicht auf Verklappungswirkungen
deutend
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CCA Abundanz Unterschiede in der Sedimentzusammensetzung zwischen den
(Greiferniveau) Stationsgruppen sind nur schwach ausgepragt, es existieren keine
deutlichen Unterschiede in der Benthosbesiedlung zwischen den
Stationsgruppen, die auf die abiotischen Parameter zuriickgefiihrt
werden kénnen. Lediglich die Entfernung zur Klappstelle strukturiert die
Greifer in gewissem Umfang.

PCA Biomasse Vorkommen der Taxa ist nicht an bestimmte Stationsgruppen

(Greiferniveau) gebunden. Héhere Biomassen von Ophelia limacina in einigen Greifern
der Verklappungsbereiche

CA Biomasse Starke Uberschneidung aller Greifer, keine Aufflligkeiten der

(Greiferniveau) Verklappungsbereiche gegentber Referenzen und Fahnen

CCA Biomasse Unterschiede zwischen den Stationsgruppen sind nicht zu erkennen.

(Greiferniveau) Alle Greifer streuen stark Uber die gesamte Ordination.

Interner Referenz-Ansatz | Klappstelle stellt Ubergangsgemeinschaft zwischen nérdlichen und
sudlichen Gemeinschaften dar; Verklappungswirkung nicht abzuleiten

Dominanzstrukturanalyse | Klappstellen fiigen sich in die graduelle Veranderung der Fauna
entlang des Transekts ein.

Abundanz-Biomasse- auf den Verklappungsbereichen keine Stérungen nach dem ABC-
Vergleich (Polychaeta) Konzept

Varianzanalyse H-Test, Gesamtindividuendichte, Gesamtbiomasse sowie Gruppen
Nemenyi post-hoc Test; in Anthozoa, Bivalvia, Crustacea, Polychaeta - je alle Arten (ohne
Einzelfallen paarweiser Hyperbenthos), Greiferebene

Vergleich nach Wilcoxon

Individuendichte-gesamt keine signifikanten Abundanz-Unterschiede auf der Klappstelle im
Vergleich zu den anderen Bereichen

Individuendichte -Anthozoa| keine Analyse, aufgrund insgesamt geringer Abundanzen

Individuendichte-Bivalvia keine Analyse, aufgrund insgesamt geringer Abundanzen

Individuendichte-Crustacea| signifikante Abundanz-Unterschiede auf der Klappstelle im Vergleich
zur Referenz Nord

Individuendichte- keine signifikanten Abundanz-Unterschiede auf der Klappstelle im

Polychaeta Vergleich zu den anderen Bereichen

Biomasse-gesamt keine signifikanten Biomasse-Unterschiede auf der Klappstelle im
Vergleich zu den anderen Bereichen

Biomasse-Anthozoa keine Analyse, aufgrund insgesamt geringer Abundanzen

Biomasse-Bivalvia keine Analyse, aufgrund insgesamt geringer Abundanzen

Biomasse-Crustacea keine signifikanten Biomasse-Unterschiede auf der Klappstelle im

Vergleich zu den anderen Bereichen

Biomasse-Polychaeta keine signifikanten Biomasse-Unterschiede auf der Klappstelle im
Vergleich zu den anderen Bereichen

4.6.2.5 Mellumturm (MT)

Insgesamt traten an Mellumturm 57 Taxa auf. Davon sind 13 den stetigen Taxa, 10 dem Hyperbenthos
und 34 den nicht stetigen Taxa zuzuordnen. Insgesamt deuten die Befunde der faunistischen Analysen an
Mellumturm nicht auf Verklappungswirkungen hin (vgl. Tab. 4.6-7).

Die beprobte Referenz war durch grobere Sedimente gekennzeichnet als Fahnen- und
Klappstellenstationen, was auf natiirliche Ursachen zuriickgefiihrt wurde. Daher wurde die Referenz
nicht als Bezugszonose verwendet, sondern die Fahnen als funktionelle Referenz genutzt. Die
Klappmengen der WSV betrugen im Jahr 2000 bis einschlieflich August 327.687 m?, wovon im Mai
297.749 m® und im August 29.938 m*® verklappt wurden. Dabei handelt es sich iiberwiegend um
schlickiges Material aus dem Vorhafen. Hinzu kamen bis August 847.345 m?® iiberwiegend feinsandiges
Baggermaterial von ,,Dritten” (vgl. Kap. 2.5), wovon allein im August 224.585 m* auf der Klappstelle
Mellumturm verklappt wurden.

Die Teilbereiche der Klappstelle und Fahnen waren durch eine sehr hohe Heterogenitdt mit vereinzelt
hohen Feinsandanteilen gekennzeichnet, so dass diese Stationsgruppen anhand der statistischen Analysen
nicht klar zu unterscheiden waren. Nahezu alle statistischen Analysen der faunistischen Daten erbrachte
keine eindeutigen Unterschiede zwischen Fahnen und Klappstelle, wihrend die offensichtlich
ungeeignete Referenz deutlich bzw. signifikant anders besiedelt war. Vermutlich sind die

66



WASSER- UND SCHIFFFAHRTSAMT WILHELMSHAVEN BUNDESANSTALT FUR GEWASSERKUNDE

HABAK JADE 2000/2001

Besiedlungsunterschiede der Referenz (dominante Arten: Goniadella bobretzkii, Ophelia limacina) zu
Fahne und Klappstelle (Spio martinensis, Bathyporeia pelagica, Nepthys-Arten) auf natiirliche
unterschiedliche Standortbedingungen zuriickzufiihren. Da die letzte umfangreiche Verklappung kurz vor
der Probenahme (max. 4 Wochen) stattfand, jedoch keine eindeutigen Verklappungswirkungen (wie z.B.
verddete Besiedlung) auf die Makrozoobenthosgemeinschaft gefunden wurden, ist anzunehmen, dass nur
wenig Klappmaterial am Einbringungsort sedimentiert und die Fauna im Verklappungsbereich die
zeitweise Triibung/Bedeckung mit dem teils schlickigem Klappgut iibersteht sowie den Bereich ziigig
wiederzubesiedeln vermag.

Tab. 4.6-7: Ubersicht Klappstelle Mellumturm, Zusammenfassung der Analyseergebnisse, Hinweis auf
Wirkung. Methodik der Wirkungsermittlung beachten (Kap. 4.6.1), da Farbgebung nicht mit Ergebnissen der
statistischen Analysen identisch ist, sondern die Interpretation der Ergebnisse darstellt. kursiv:
Klappmengen v. ,,Dritten” (s. Kap. 2.5)

Unterschiede zwischen Klappbereich und Referenz deutlich oder signifikant und sehr wahrscheinlich verklappungsbedingt

Unterschiede erkennbar, Hinweis nicht eindeutig, Ursache u.U. nicht auf Verklappungswirkung zurlickzufiihren

Mellumturm (MT) Hinweis
Zusammenfassung der Analyseergebnisse auf
Wirkung

Parameter

Abiotik

Herkunft des Baggerguts,
Zusammensetzung

Neuer Vorhafen-Unterhaltung: Schlick
Umschlaganlagen u. AulBenhafen Hooksiel: Feinsand-Schluff

Klappmengen (Jahr)

1999: 586.149 m® + 868.275 m*
2000: 492.024 m* + 1.337.701 m®
2000 bis einschl. August: 327.687 m* + 847.345 m?

Wassertiefe (Grafik)

Wassertiefe im Verklappungsbereich unverandert, Referenz liegt
deutlich tiefer als Klappstelle und Fahnen, Referenz nicht bertcksichtigt

Gluhverlust (Grafik)

Glihverluste vereinzelt mit hohen Werten auf Klappstelle und Fahne,
auch auf Referenz, keine deutliche Veranderung auf Klappstelle selbst

KorngréRenanalysen
(Grafik)

Hoéherer Schlickanteil auf Klappstelle und Fahne-Sid im Vergleich zur
Fahne-Nord und der Referenz

Art der Analyse

Makrozoobenthos alle Arten

Artenzahl/tax. Gruppe je
Greifer

Starke Streuung der Artenzahlen zwischen allen Greifern, keine
Auffalligkeiten bzgl. Klappstelle

ANOSIM Artenspektrum
Presence/absence

Fahne-Stationen unterscheiden sich von Referenzstationen, Ursache
standort-, jedoch nicht verklappungsbedingt, keine Unterschiede
zwischen Klappstelle und Referenz

Art der Analyse

Makrozoobenthos stetige Arten (>10%, ohne Hyperbenthos)

Abundanz/tax. Gruppe je
Station

Besiedlungsunterschiede zwischen allen vier Stationsgruppen;
Referenz mit hdheren Abundanzen als Klappstelle. Unterschiede der
Klappstelle zur Referenz u.U. durch die Lage der Referenz bedingt
(tieferes Wasser, grobere Sedimente), jedoch nicht
verklappungsbedingt

Biomasse/tax. Gruppe je
Station

Biomassen streuen an allen Stationen stark; wird an Referenz von
anderen Arten beeinflusst als an Fahnen und Klappstelle. Ursache u.U.
standort-, jedoch nicht verklappungsbedingt

MDS-Plot Abundanz
(Stationsniveau)

Klappstellen- und Fahne-Stationen unterscheiden sich von
Referenzstationen, Ursache u.U. standort-, jedoch nicht
verklappungsbedingt, keine Unterschiede zwischen Klappstelle und
Umgebung

MDS-Plot Biomasse
(Stationsniveau)

Klappstellen- und Fahne-Stationen unterscheiden sich von
Referenzstationen, Ursache u.U. standort-, jedoch nicht
verklappungsbedingt

ANOSIM Abundanz
(Greiferniveau)

Klappstellen- und Fahne-Stationen unterscheiden sich von
Referenzstationen, Ursache u.U. standort-, jedoch nicht
verklappungsbedingt, keine Unterschiede zwischen Klappstelle und
Umgebung

ANOSIM Biomasse
(Greiferniveau)

Fahne-Stationen unterscheiden sich von Referenzstationen, Ursache
u.U. standort-, jedoch nicht verklappungsbedingt, keine Unterschiede
zwischen Klappstelle und Umgebung
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ANOSIM durchschn.
Biomasse (Greiferniveau)

Fahne Sid-Stationen unterscheiden sich von Referenzstationen,
Ursache u.U. standort-, jedoch nicht verklappungsbedingt, keine
Unterschiede zwischen Klappstelle und Umgebung

PCA Abundanz
(Greiferniveau)

deutliche Trennung der Referenz von den anderen Stationen, Ursache
u.U. standort-, jedoch nicht verklappungsbedingt, keine Unterschiede
zwischen Klappstelle und Umgebung

CA Abundanz
(Greiferniveau)

deutliche Trennung der Referenz von den anderen Stationen, Ursache
u.U. standort-, jedoch nicht verklappungsbedingt, keine Unterschiede
zwischen Klappstelle und Umgebung

CCA Abundanz
(Greiferniveau)

deutliche Trennung der Referenz von den anderen Stationen, Ursache
u.U. standort-, jedoch nicht verklappungsbedingt, keine Unterschiede
zwischen Klappstelle und Umgebung

PCA Biomasse
(Greiferniveau)

deutliche Trennung der Referenz von den anderen Stationen, Ursache
u.U. standort-, jedoch nicht verklappungsbedingt, keine Unterschiede
zwischen Klappstelle und Umgebung

CA Biomasse
(Greiferniveau)

deutliche Trennung der Referenz von den anderen Stationen, Ursache
u.U. standort-, jedoch nicht verklappungsbedingt, keine Unterschiede
zwischen Klappstelle und Umgebung

CCA Biomasse
(Greiferniveau)

deutliche Trennung der Referenz von den anderen Stationen, Ursache
u.U. standort-, jedoch nicht verklappungsbedingt, keine Unterschiede
zwischen Klappstelle und Umgebung

Interner Referenz-Ansatz

Referenz unterscheidet sich deutlich von Klappstelle und Fahne-
Stationen, Ursache u.U. standort-, jedoch nicht verklappungsbedingt,
keine als Verklappungswirkung zu interpretierenden Unterschiede
zwischen Klappstelle und Umgebung

Dominanzstrukturanalyse

Die vier Untersuchungsbereiche unterscheiden sich alle in ihrer
Dominanzstruktur

Abundanz-Biomasse-
Vergleich (Polychaeta)

Fahne Sid erscheint gestort, an Klappstelle, Fahne Nord und Referenz
keine Stérung

Varianzanalyse H-Test,
Nemenyi post-hoc Test; in
Einzelfallen paarweiser
Vergleich nach Wilcoxon

Gesamtindividuendichte, Gesamtbiomasse sowie Gruppen
Anthozoa, Bivalvia, Crustacea, Polychaeta - je alle Arten (ohne
Hyperbenthos), Greiferebene

Individuendichte-gesamt

keine signifikanten Abundanz-Unterschiede auf der Klappstelle im
Vergleich zu den anderen Bereichen

Individuendichte -Anthozoa

keine Analyse, aufgrund insgesamt geringer Abundanzen

Individuendichte-Bivalvia

keine Analyse, aufgrund insgesamt geringer Abundanzen

Individuendichte-Crustacea

keine signifikanten Abundanz-Unterschiede auf der Klappstelle im
Vergleich zu den anderen Bereichen

Individuendichte-
Polychaeta

keine signifikanten Abundanz-Unterschiede auf der Klappstelle im
Vergleich zu den anderen Bereichen

Biomasse-gesamt

keine signifikanten Biomasse-Unterschiede auf der Klappstelle im
Vergleich zu den anderen Bereichen

Biomasse-Anthozoa

keine Analyse, aufgrund insgesamt geringer Abundanzen

Biomasse-Bivalvia

keine Analyse, aufgrund insgesamt geringer Abundanzen

Biomasse-Crustacea

keine signifikanten Biomasse-Unterschiede auf der Klappstelle im
Vergleich zu den anderen Bereichen

Biomasse-Polychaeta

keine signifikanten Biomasse-Unterschiede auf der Klappstelle im
Vergleich zu den anderen Bereichen

4.6.2.6 Sudreede (SR)

Im Bereich Siidreede wurden 67 Makrozoobenthos Taxa gefundenen. Davon waren 21 stetige, 11
hyperbenthische und 35 nicht stetige Arten zu unterscheiden. In der Gesamtbetrachtung kénnen anhand
des vorliegenden Datensatzes Verklappungswirkungen nicht eindeutig belegt werden (vgl. Tab. 4.6-8).

Die erhobenen abiotischen Parameter geben an dieser Klappstelle keinen Hinweis auf die
Verklappungen, d.h. es kommt im Verklappungsbereich nicht zu erhdhten Feinkornanteilen. Auf der
Klappstelle selbst sind hinsichtlich der Fauna graduelle und z.T. fleckenhafte Unterschiede zu den
angrenzenden Fahnen zu erkennen, da die Zonose in Richtung Norden verringerte Besiedlungsdichten
und Biomassen aufweist. Sowohl Verklappungswirkungen als auch natiirliche Gradienten kommen zur
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Erklarung der Besiedlungsunterschiede in Betracht. Daher miissen alle signifikanten oder deutlichen
Hinweise unter diesem Vorbehalt betrachtet werden. Eine Aussage zu den Ursachen der Unterschiede ist
hier nicht moglich. Aufgrund der bis zum September vergleichsweise geringen Klappmengen sind die
Wirkungen auf das Makrozoobenthos vermutlich gering.

Die Fahnen sind besonders mit Balaniden, Anthozoen und anderen Aufwuchsorganismen, die sich als
Filtrierer/Suspensionsfresser aus der Wassersdule erndhren, reichhaltig besiedelt, was nicht auf starke
Beeintrachtigungen schlieen lasst. Strukturbildend wirkt sich auf die Zoénosen das Vorhandensein von
Hartsubstraten (Steine, Sabellaria-Riff Bruchstiicke) aus, die auf der Referenz fehlen und im nérdlichen
Klappbereich wahrscheinlich auch natiirlicherweise weniger haufig vorkommen.

Tab. 4.6-8: Ubersicht Klappstelle Siidreede, Zusammenfassung der Analyseergebnisse, Hinweis auf
Wirkung. Methodik der Wirkungsermittlung beachten (Kap. 4.6.1), da Farbgebung nicht mit Ergebnissen der
statistischen Analysen identisch ist, sondern die Interpretation der Ergebnisse darstellt.

Unterschiede zwischen Klappbereich und Referenz deutlich oder signifikant und sehr wahrscheinlich verklappungsbedingt

Unterschiede erkennbar, Hinweis nicht eindeutig, Ursache u.U. nicht auf Verklappungswirkung zurlickzufiihren

Siidreede (SR) Hinweis
Zusammenfassung der Analyseergebnisse auf
Wirkung
Parameter Abiotik
Herkunft des Baggerguts, | Fahrwasser-Unterhaltung - Fein-Mittelsand,
Zusammensetzung Neuer Vorhafen-Unterhaltung - Schlick
Klappmengen (Jahr) 1999: 182.467 und 42348 m?,
2000: 462.733, davon bis einschl. September: 92.513 m*
Wassertiefe (Grafik) Auf der Klappstelle keine Veranderungen im Vergleich zu umgebenden
Stationen
KorngréRenanalysen Auf der Klappstelle leichte Unterschiede im Vergleich zu umgebenden
(Grafik) Stationen, Ursache unklar, Referenzstationen ungeeignet, da andere
Sedimentzusammensetzung
Gluhverlust (Grafik) Auf der Klappstelle keine Veranderungen im Vergleich zu umgebenden
Stationen
Art der Analyse Makrozoobenthos alle Arten

Artenzahl/tax. Gruppe je geringere Artenzahl an drei Stationen der Klappstelle wird wie die
Greifer geringere Artenzahl auf der Referenz als natiirliche Verteilung
interpretiert - keine Verklappungswirkung

ANOSIM Artenspektrum Unterschiede der Fahnen zu Referenz werden nicht als
Presence/absence Verklappungswirkung interpretiert

Art der Analyse Makrozoobenthos stetige Arten (>10%, ohne Hyperbenthos)

Abundanz/tax Gruppe je Abundanzen zeigen auf der Klappstelle einen deutlichen Gradienten
Station mit zunehmenden Werten in sudlicher Richtung. Dies kann Ausdruck
der Verklappungen sein, aber es erscheint ebenso plausibel, dass
natirliche Standortbedingungen die Verteilung erklaren

Biomasse/tax Gruppe je Biomassen zeigen auf der Klappstelle einen deutlichen Gradienten mit

Station zunehmenden Werten in sudlicher Richtung. Naturliche
Standortbedingungen erklaren die Verteilung

MDS-Plot Abundanz drei Klappstellenstationen deutlich verschieden von anderen Stationen

(Stationsniveau) der Klappstelle und der Fahnen (Referenz nicht berticksichtigt),
Verklappungswirkung wird nicht angenommen

MDS-Plot Biomasse drei Klappstellenstationen deutlich verschieden von anderen Stationen

(Stationsniveau) der Klappstelle und der Fahnen (Referenz nicht berticksichtigt),
Verklappungswirkung?

ANOSIM Abundanz Referenz ungeeignet, Unterschiede der Klappstelle mit Ausnahme

(Greiferniveau) einiger Greifer zu Fahnen gering

ANOSIM Biomasse Referenz ungeeignet, Unterschiede der Klappstelle mit Ausnahme

(Greiferniveau) einiger Greifer zu Fahnen gering

ANOSIM durchschn. Referenz ungeeignet, Unterschiede der Klappstelle mit Ausnahme

Biomasse (Greiferniveau) | einiger Greifer zu Fahnen gering

PCA Abundanz Referenz ungeeignet, Unterschiede der Klappstelle mit Ausnahme

(Greiferniveau) einiger Greifer zu Fahnen gering
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CA Abundanz Referenz ungeeignet, Unterschiede der Klappstelle mit Ausnahme
(Greiferniveau) einiger Greifer zu Fahnen gering
CCA Abundanz Referenz ungeeignet, Unterschiede der Klappstelle mit Ausnahme

(Greiferniveau)

einiger Greifer zu Fahnen gering

PCA Biomasse
(Greiferniveau)

Referenz ungeeignet, Unterschiede der Klappstelle mit Ausnahme
einiger Greifer zu Fahnen gering

CA Biomasse
(Greiferniveau)

Referenz ungeeignet, Unterschiede der Klappstelle mit Ausnahme
einiger Greifer zu Fahnen gering

CCA Biomasse
(Greiferniveau)

Referenz ungeeignet, Unterschiede der Klappstelle mit Ausnahme
einiger Greifer zu Fahnen gering

Interner Referenz-Ansatz

Auf Ebene der Stationsgruppen keine Unterschiede der Klappstelle zu
anderen Stationsgruppen, die auf Verklappungen zuriickgefuhrt werden
kénnen

Dominanzstrukturanalyse

Auf Ebene der Stationsgruppen keine Unterschiede der Klappstelle zu
anderen Stationsgruppen, die auf Verklappungen zuriickgefiihrt werden
kdénnen

Abundanz-Biomasse-
Vergleich (Polychaeta)

Auf Ebene der Stationsgruppen keine Unterschiede der Klappstelle zu
anderen Stationsgruppen, die auf Verklappungen zuriickgefuhrt werden
kénnen

Varianzanalyse H-Test,
Nemenyi post-hoc Test; in
Einzelfallen paarweiser
Vergleich nach Wilcoxon

Gesamtindividuendichte, Gesamtbiomasse sowie Gruppen
Anthozoa, Bivalvia, Crustacea, Polychaeta — je alle Arten (ohne
Hyperbenthos), Greiferebene

Individuendichte-gesamt

keine signifikanten Abundanz-Unterschiede auf der Klappstelle im
Vergleich zu den anderen Bereichen

Individuendichte -Anthozoa

Im Vergleich zu den Fahne-Bereichen ist die Anthozoa-Abundanz auf
der Klappstelle signifikant geringer

Individuendichte-Bivalvia

keine Analyse, aufgrund insgesamt geringer Abundanzen

Individuendichte-Crustacea

Im Vergleich zu den Fahne-Bereichen ist die Crustacea-Abundanz auf

der Klappstelle signifikant geringer

Individuendichte-
Polychaeta

keine signifikanten Abundanz-Unterschiede auf der Klappstelle im
Vergleich zu den anderen Bereichen

Im Vergleich zur Fahne ist die Gesamtbiomasse auf der Klappstelle
signifikant geringer

Biomasse-gesamt

Biomasse-Anthozoa Im Vergleich zu den Fahne-Bereichen ist die Anthozoa-Biomasse auf

der Klappstelle signifikant geringer

Biomasse-Bivalvia keine Analyse, aufgrund insgesamt geringer Abundanzen

Biomasse-Crustacea keine signifikanten Biomasse-Unterschiede auf der Klappstelle im

Vergleich zu den anderen Bereichen

Biomasse-Polychaeta Im Vergleich zu den Fahne-Bereichen ist die Polychaeta-Biomasse auf

der Klappstelle signifikant geringer

4.6.2.7 Vareler Fahrwasser (VF)

An den Klappstellen Vareler Fahrwasser wurden insgesamt 98 Taxa identifiziert. Davon gehorten 33 zu
den stetigen, 57 zu den nicht stetigen und 8 zu den Hyperbenthos Taxa. Insgesamt sind auf der Basis der
Analyseergebnisse fir das Vareler Fahrwasser keine klaren Aussagen iiber Verklappungseffekte zu
treffen (vgl. Tab. 4.6-9).

Deutliche Verklappungswirkungen waren im September nicht erkennbar, u.U. da die umfangreichsten
Verklappungen der WSV mit 299.179 m* Schlick aus dem Vorhafen bereits im Februar 2000 stattfanden.
Von ,,Dritten” wurden in 2000 fast 17.000 m* hier verklappt (s. Kap. 2.5). Im Mirz verklappte das
Niedersédchsische Hafenamt auf der Klappstelle Vareler Fahrwasser insgesamt 11.465 m® und von der
WSV wurde im Mai noch einmal die vergleichsweise geringe Menge von 5.686 m?® hier verbracht. Somit
liegt zwar die letzte Verklappung vor der Untersuchung nur 3 Monate zuriick, der Zeitraum zwischen
massiver Verklappung von Schlick und Probenahme betrug jedoch 6 Monate.

Auffallig war im untersuchten Bereich das Vorkommen von natiirlichen und sekundéren Hartsubstraten
(Steine, Sabellaria-Reste, Ziegel) v.a auf der Referenz und Fahne Siid und teilweise auf der Klappstelle
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Siid. An der Klappstelle Nord und Teilen der Fahne und Referenz Nord dominierten Schlick und
Feinsand die Sedimente.

Vor dem Hintergrund der zuriickliegenden Verklappungen kommen fiir die dicht besiedelten schlickigen
Sedimente an der Klappstelle Nord zwei Erklarungsmuster in Betracht. Einerseits konnte die hier
auffillige und dichte Corophium-Besiedlung Sekundérfolge der Verklappung vom vorangegangenen
Februar sein, wenn sich die verklappten Sedimente am Verbringungsort als lagestabil erwiesen und neu
besiedelt wurden, andererseits konnte das schlickhaltige Sediment aber auch natiirlicherweise hier
vorkommen. Schnelle und oft abrupte Wechsel in der tierischen Besiedlung sowie fleckenhafte
Vorkommen verschiedener Sedimente sind im Vareler Fahrwasser auch aus weiteren Studien belegt (u.a.
STEUWER et. al. 1999). Ahnlich wie im Bereich Siidreede wurden auch hier viele Hartsubstrate mit
entsprechender Besiedlung angetroffen.

Die als empfindlich geltende, weil ortsfeste Petricola pholadiformis kam auf dem Klappbereich Nord in
héheren Biomassen vor als im Umgebungsbereich. Insgesamt kann somit keine klare Aussage zur
Wirkung der Verklappung am Klappbereich Nord gemacht werden. Am Klappbereich Siid wurden keine
eindeutigen Unterschiede zu Fahnen und Referenzen gefunden. Die Verklappungen wirken sich nach 3
bis 6 Monaten vermutlich nicht mehr auf die Fauna aus, sondern die von Uberdeckung und Triibung
betroffene Fauna regeneriert sich wahrscheinlich in diesem Zeitraum.

Tab. 4.6-9: Ubersicht Klappstelle Vareler Fahrwasser, Zusammenfassung der Analyseergebnisse, Hinweis
auf Wirkung. Methodik der Wirkungsermittlung beachten (Kap. 4.6.1), da Farbgebung nicht mit Ergebnissen
der statistischen Analysen identisch ist, sondern die Interpretation der Ergebnisse darstellt. kursiv:
Klappmengen v. ,,Dritten” (s. Kap. 2.5)

Unterschiede zwischen Klappbereich und Referenz deutlich oder signifikant und sehr wahrscheinlich verklappungsbedingt

Unterschiede erkennbar, Hinweis nicht eindeutig, Ursache u.U. nicht auf Verklappungswirkung zurlickzufiihren

Vareler Fahrwasser (VF) Hinweis | Hinweis
Zusammenfassung der Analyseergebnisse auf auf
Wirkung | Wirkung
Parameter Abiotik Kst. Nord | Kst. Siid
Herkunft des Baggerguts, | Neuer Vorhafen-Unterhaltung: Schlick
Zusammensetzung Umschlaganlage, Alter Vorhafen: Feinsand-Schiuff
Klappmengen (Jahr) 1999: 356.150 m* + 68.096 m*

2000 : 345.046 m® + 16.958 m®
2000 bis zur Probenahme: 304.865 m® + 16.958 m*®

Wassertiefe (Grafik) Wassertiefen auf Verklappungsbereichen nicht erniedrigt,
Klappstellenstationen reihen sich in Abnahme der Wassertiefen von
Nord nach Sid ein

KorngroéRenanalysen hohe Feinkornfraktion <63 pm an Fahne Nord und Klappstelle Nord,
(Grafik) 2.T. auch an Referenz Nord, Fahne Siid und Klappstelle Sud
Gluhverlust (Grafik) deutlich erhéhte Gluhverluste im Bereich der Klappstelle Nord und

Teilen der Fahne Nord; einzelne hohe Gliihverluste auch an Referenz
Nord, Klappstelle Std, Fahne Sid

Art der Analyse Makrozoobenthos alle Arten

Artenzahl/tax. Gruppe je Fahne Nord und Klappstelle Nord mit geringeren Artenzahlen/Greifer
Greifer als Referenz Nord und Klappstelle Std, Fahne Siid und Referenz Siid
mit geringsten Artenzahlen und anderem Artenspektrum

ANOSIM Artenspektrum Keine deutl. oder signif. Unterschiede zwischen Klappstelle Nord,
Presence/absence Referenz Nord und Fahne Nord, aber Unterschiede zwischen Klappst.
Nord und Sid, Fahne und Ref. Siid; Klappstelle Siid unterscheidet sich
deutl. bzw. signif. von Fahne Nord, Fahne und Ref. Sud

Art der Analyse Makrozoobenthos stetige Arten (>10%, ohne Hyperbenthos)
Abundanz/tax Gruppe je Referenz Nord mit héheren Abundanzen als Fahne Nord, Klappstelle
Station Nord und Klappstelle Stid, Fahne Sud und Referenz Sud mit geringen

Abundanzen; geringe Abundanzen an Bivalvia auf Klappstelle Nord und
Teilen der Fahne Nord

Biomasse/tax Gruppe je Sehr heterogenes Bild der Biomasse/Station. Zwei Klappstelle Nord -
Stationen und eine Klappstelle Std Station mit sehr geringen
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Station Biomassen (<5 g AFTG/m?), aber auch hohe Biomassen (>10 g
AFTG/m?) an Klappstellenstationen
MDS-Plot Abundanz Abundanzen der Klappstellenstationen (Nord und Std) unterscheiden
(Stationsniveau) sich nicht erkennbar von Referenz Nord und Fahne Nord, Referenz und
Fahne Sid weisen deutl. anderes Arten-Abundanzspektrum auf
MDS-Plot Biomasse Biomassen der Klappstellenstationen (Nord und Siid) unterscheiden
(Stationsniveau) sich nicht erkennbar von Referenz Nord und Fahne Nord, Referenz und
Fahne Sud weisen deutl. anderes Arten-Biomassespektrum auf
ANOSIM Abundanz Keine deutl. oder sign. Unterschiede zwischen Klappstelle Nord,
(Greiferniveau) Referenz Nord und Fahne Nord, aber Unterschiede zwischen Klappst.

Nord und Sid, Fahne und Ref. Siid; Klappstelle Siid unterscheidet sich
zusatzlich signif. von Fahne Nord, Fahne und Ref. Sud

ANOSIM Biomasse deutl. oder signif. Unterschiede der Klappstellen nur zu Fahne und
(Greiferniveau) Referenz Sid

ANOSIM durchschn. Fahne Nord und Klappstelle Nord unterscheiden sich deutl. bzw.
Biomasse (Greiferniveau) | signifikant von Fahne Sid und Ref. Siid

PCA Abundanz deutlich unterschiedliche Artvorkommen und Abundanzen zwischen
(Greiferniveau) Referenz Nord (Eumida sanguinea, Aufwuchs) und Klappstelle

Nord/Fahne Nord (Corophium volutator); Klappstelle Stid und Referenz
Nord ahneln einander dagegen starker

CA Abundanz Deutlich unterschiedliche Artvorkommen und Abundanzen zwischen
(Greiferniveau) Referenz Nord (Eumida sanguinea, Aufwuchs) und Klappstelle
Nord/Fahne Nord (Corophium volutator); Klappstelle Stiid und Referenz
Nord ahneln einander dagegen starker

CCA Abundanz Referenz Nord ist sedimentologisch zweigeteilt und ahnelt teilweise
(Greiferniveau) Klappstelle Nord(hohe Glihverluste und Feinkornanteil <63 um),
Unterschiede zwischen beiden Klappstellen deutlich, Referenz und
Fahne Sud mit deutlich anderer Gemeinschaft - hohe Feinkornanteile
verandern Fauna an Klappstelle Nord

PCA Biomasse Zwischen Referenz Nord und Klappstelle Nord ergeben sich bis auf
(Greiferniveau) Ausnahmen mit einzelnen Greifern deutliche Unterschiede in der
Betlosbesiedlung. Fahnen, Klappstelle Stid und Referenz Sid ahneln
dabei starker Klappstelle Nord. Referenz Nord-Greifer weisen z.T hohe
Biomassen an Anthozoen auf.

CA Biomasse Unterschiede der Klappstelle Nord und Siid werden bes. zu Referenz

(Greiferniveau) und Fahne Sud deutlich, zu Fahne Nord und Referenz Nord kaum
Unterschiede

CCA Biomasse Referenz Nord ist sedimentologisch zweigeteilt und ahnelt teilweise

(Greiferniveau) Klappstelle Nord(hohe Glihverluste und Feinkornanteil <63 um),

Unterschiede zwischen beiden Klappstellen deutlich, Referenz und
Fahne Sud mit deutlich anderer Gemeinschaft - hohe Feinkornanteile
verandern Fauna an Klappstelle Nord

Interner Referenz-Ansatz | Ahnliche Besiedlung von Referenz Nord, Fahne Nord und Klappstelle
Nord; Klappstelle Suid mit breitem Artenspektrum aller stetigen Arten
vereint Charakteristika der nérdlich und der sudlich angrenzenden
Gemeinschaften. Fahne und Referenz Siid mit sich von den nérdlichen
Stationsgruppen abgrenzender Gemeinschaft.

Dominanzstrukturanalyse | Dominanzstruktur von Referenz Nord, Fahne Nord, Klappstelle Nord
und Klappstelle Siid dhnlich. Fahne und Referenz Sid mit sich von den
noérdlichen Stationsgruppen abgrenzender Dominanzstruktur.

Abundanz-Biomasse- Keine Stérung der sechs Zénosen durch Verschiebung der Abundanz-
Vergleich (Polychaeta) Biomasse Dominanz

Auffallige Arten Petricola pholadiformis auf Klappstelle vorhanden

Varianzanalyse H-Test, Gesamtindividuendichte, Gesamtbiomasse sowie Gruppen
Nemenyi post-hoc Test; in Anthozoa, Bivalvia, Crustacea, Polychaeta — je alle Arten (ohne
Einzelfallen paarweiser Hyperbenthos), Greiferebene,

Vergleich nach Wilcoxon

Individuendichte-gesamt signifikant hdhere Abundanzen auf den Klappstellen Nord und Sud im
Vergleich zur Referenz Sid

Individuendichte -Anthozoa| keine signifikanten Abundanz-Unterschiede auf der Klappstelle Nord im
Vergleich zu den anderen Bereichen; signifikante Abundanz-
Unterschiede auf der Klappstelle Stid im Vergleich Ref-Nord

Individuendichte-Bivalvia keine signifikanten Abundanz-Unterschiede auf den Klappstellen Nord
und Sud im Vergleich zu den anderen Bereichen

Individuendichte-Crustacea| signifikant héhere Crustacea-Abundanz auf den Klappstellen Nord und
Sid im Vergleich zur Referenz Siid und Fahne Sud

Individuendichte- Im Vergleich zur Referenz Nord ist die Polychaeta-Abundanz auf der
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Polychaeta Klappstelle Nord signifikant geringer (paarweiser Vergleich, Wilcoxon
p<0,1)
Biomasse-gesamt keine signifikanten Biomasse-Unterschiede auf den Klappstellen Nord

und Sid im Vergleich zu den anderen Bereichen

Biomasse-Anthozoa keine signifikanten Biomasse-Unterschiede auf Klappstelle Nord im
Vergleich zu den anderen Bereiche; aber signifikante Unterschiede
zwischen Klappstelle Stid und Referenz Nord

Biomasse-Bivalvia Im Vergleich zur Referenz Nord ist die Bivalvia-Biomasse auf der
Klappstelle Nord signifikant geringer (paarweiser Vergleich, Wilcoxon
p<0,1)

Biomasse-Crustacea signifikant hdhere Crustacea-Biomasse auf der Klappstelle im Vergleich
zur Referenz Suid und Fahne Ost

Biomasse-Polychaeta Im Vergleich zur Referenz Nord ist die Polychaeta-Biomasse auf der
Klappstelle Nord signifikant geringer (paarweiser Vergleich, Wilcoxon
p<0,1)

4.6.3 Bewertung

Verklappungswirkungen verursachende Faktoren und Wirkpfade

Generell sind Art und Ausmall der Verklappungswirkungen von den folgenden Randbedingungen
abhingig: Beginn der Untersuchung nach der letzten Verklappung, Art und Menge des verklappten
Materials, Verklappungsfrequenz, hydrographische und morphologische Bedingungen, natiirliche
Schwebstoffkonzentration, Art der anstehenden Sedimente und vorhandene Besiedlung.

Die Analysen der Benthosgemeinschaften der Jade-Klappstellen offenbarten insgesamt eine sehr hohe
Heterogenitit zwischen einzelnen Stationen und Teilbereichen, fiir die neben Verklappungswirkungen
auch natiirliche Ursachen identifiziert wurden. Dies erschwert die kausale Identifikation von
Verklappungswirkungen. Zusammenfassend wurden in der aktuellen Untersuchung auf keiner der Jade-
Klappstellen massive Verddungen, sondern nur relativ schwache oder keine erkennbaren
Beeintrachtigungen identifiziert (vgl. Tab. 4.6-10). Verklappungswirkungen koénnen an einer Reihe
unterschiedlicher Faktoren festgemacht werden:

Uberdeckung der urspriinglichen Fauna - Die Empfindlichkeit gegeniiber einer Uberdeckung ist
artspezifisch (BUKERK 1988). Als wenig tolerant gelten z.B. Seeanemonen oder Bohrmuscheln. Beide
Taxa sind in vorliegender Studie in relativ hohen Abundanzen auch auf den Klappstellenstationen von
Stidreede und im Jadebusen gefunden worden. Offenbar wurden die Beaufschlagungsintensitdt unter den
spezifischen Randbedingungen noch toleriert. Als besonders empfindlich, auch gegeniiber geringen
Klappmengen gelten die Miesmuschel und die Sandkoralle. Diese sind als unbesiedeltes Sabellaria-
Geroll sowie in Form von Mytilus-Brut im Jadebusen sowie an Siidreede in vorliegender Untersuchung
dokumentiert.

Verinderung der Sedimentzusammensetzung - Im Rahmen der Untersuchungen zur HABAK-Ems ist
ein wichtiger Faktor in seinen Konsequenzen deutlich geworden: die Verdnderung der
Sedimenteigenschaften als Folge der Verklappungen. Daraus resultiert eine verdnderter Zonose. In
deutlich schwicherer Ausprigung wurden in der vorliegenden HABAK-Jade Konsequenzen der
verdnderten Sedimenteigenschaften an der Klappstelle Jade-Weser dokumentiert.

Verinderung der Wassertiefe - Je nach Arte und Menge des Klappgutes sowie den hydrographischen
Gegebenheiten kann es zu verklappungsbedingten Auth6hungen wie an Klappstelle 01 kommen. Daraus
resultiert ein hoherer Energieeintrag durch Wellen, stirkere Tidestrdmung, grobere Sedimente und
vermutlich eine erhdhte Sedimentmobilitdt. An der Klappstelle 01 ist ansatzweise eine Tiefenzonierung
und damit ein dhnliches Besiedlungsmuster entstanden, wie z.B. fiir den Inselsockel von Norderney
dokumentiert ist.

Beaufschlagungsmenge - Die untersuchten Jade-Klappstellen werden mit unterschiedlichen Mengen
beaufschlagt: im Jahr 1999 lagen die Mengen zwischen ca. 200.000 und 1.600.000 m*. Ein direkter
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Zusammenhang zwischen den Auswirkungen auf die benthische Lebensgemeinschaft und den
verklappten Mengen war nicht offensichtlich.

Heterogenitit der Sedimente - Wihrend in der Ems (BFG 2001) ein wesentlicher Aspekt der
Verklappungswirkung die Heterogenitit Sedimente und die Besiedlung von Schlickbereichen war, ist
dies fiir die Jade kein Wirkpfad. Die Untersuchungsbereiche sind z.T. durch eine hohe natiirliche
Heterogenitét charakterisiert, die offenbar nicht durch Verklappungen reduziert wird.

Verschiebung im Artenspektrum - Verschicbungen im Artenspektrum als Folge der Anderung der
natiirlichen Sedimentzusammensetzung wie fiir die HABAK-Ems dokumentiert ist an den Jade-
Klappstellen nicht nachzuweisen.

Stindiges Sukzessionsstadium - Ist die Storung des Makrozoobenthos durch Verklappungstétigkeit an
den Klappstellen durch immer wiederkehrende Verklappungen von Dauer, so bewirkt dies unter
Umstédnden, dass sich eine stdndig in Sukzession befindliche Zonose und bei massiver Stérung eine
verarmte Gemeinschaft einstellt. Langlebige und sich langsam reproduzierende Arten fehlen, wéhrend
einige anpassungsféhige, sich schnell reproduzierende Arten vorherrschen (NEWELL ET AL. 1998). In der
Elbe bei Brunsbiittel wurde eine solche deutliche Verarmung der Makrozoobenthosgemeinschaft in Folge
von umfangreichen und frequenten Baggergutverklappungen (Baggermengen zwischen 4,7 - 9,3 Mio.
m?/Jahr) dokumentiert (LEUCHS ET AL. 1996). Hinweise auf diese Effekte zeigen auch die Ergebnisse der
vorliegenden Untersuchung an Klappstelle 01.

Zunahme juveniler Formen - Der Befund und die Prognose der HABAK-Ems Pilotstudie von 1993
(NEHRING & LEUCHS 1996), nach der juvenile Formen des Makrozoobenthos auf der Klappstelle
zunehmen deutet sich in der vorliegenden Untersuchung an der Klappstelle 01 an: Juvenile Nephtyden
sind hier das dominante Taxon, wihrend an den anderen Stationsgruppen Fabulina fabula die
Individuendichten dominiert.

Regeneration - Viele MZB-Gemeinschaften des Wattenmeers weisen ein insgesamt hohes
Regenerationspotenzial auf. Die Regeneration erfolgt mittels Initialansiedlung durch Larvenfall, lateralen
Passivtransport von adulten und subadulten Stadien aus der Umgebung, aktives Einwandern aus der
Umgebung, Uberstehen von Uberdeckung und Wanderung an die Sedimentoberfliche sowie Uberleben
im verklappten Baggergut. Regenerationszeiten zwischen wenigen Wochen und mehreren Jahren sind
prognostiziert bzw. nachgewiesen (GOSSELCK ET AL. 1996, SCHUCHARDT & GRANN 1998, ESSINK 1993,
NEWELL ET AL. 1998). In vorliegender Untersuchung weisen einige Ergebnisse darauf hin, dass die
Wiederbesiedlung teilweise innerhalb weniger Monate erfolgt.

Verklappungswirkungen an den Jade-Klappstellen

An den Klappstellen 01 (JA) und Jade-Weser (JW) zeigen die Makrozoobenthosgemeinschaften
Unterschiede zwischen den Klappstellen und den Referenz- bzw. Fahnebereichen, die als Auswirkungen
der Verklappungen interpretiert werden. Das an Klappstelle 01 verbrachte Baggergut hat in den letzten
Jahren zu deutlichen Aufhéhungen gefiihrt, was neben den Verklappungseffekten des Jahres 2000 die
Zonose beeinflusst. Die Benthosgemeinschaft des Klappbereiches befindet sich in einem Zustand
standiger Wiederbesiedlung. Aufgrund der aktuellen Baggergutverbringungen bleibt die unnatiirliche
Aufhohung im Klappbereich erhalten, da natiirliche Erosionsprozesse ,,ausgeglichen werden, so dass
eine dauerhafte Storung der natiirlichen Verhiltnisse fortbesteht. An Jade-Weser fiihrt die bis zur
Probenahme massive Verklappung (> 1 Mio. m®) im Jahr 2000 zu Erhohung der Feinkornfraktion (< 125
um) im Hangbereich der Klappstelle und damit zu Verdnderungen im Artenspektrum.

Trotz relativ umfangreicher Klappmengen waren keine eindeutigen Verklappungswirkungen auf die
Fauna an der Klappstelle Mellumplate Nord festzustellen. Vermutlich erfolgt eine Wiederbesiedlung
innerhalb von wenigen Wochen. Auf den Klappbereichen Mellumplate Mitte + Nord2 und
Mellumturm sind keine eindeutigen Verdnderungen der benthischen Gemeinschaften nachzuweisen.
Vermutlich regenerierten sich die Zonosen in dem Zeitraum seit der letzten Verklappung bis zur
Beprobung.

Auf den Klappstellen Siidreede und Vareler Fahrwasser sind zwar Unterschiede zwischen
Klappstellenzonosen und den Gemeinschaften im Fahne- bzw. Referenzbereich festzustellen, jedoch ist

74



WASSER- UND SCHIFFFAHRTSAMT WILHELMSHAVEN BUNDESANSTALT FUR GEWASSERKUNDE

HABAK JADE 2000/2001 m{

die Einschitzung von Verklappungswirkungen aufgrund der hohen natiirlichen Heterogenitdt der
Stationsgruppen nicht abschlieBend moglich.

Erschwert werden die Aussagen insgesamt durch die Tatsache, dass keine Referenzzénosen beprobt
wurden, welche die Situation an den Klappstellen vor der ersten Verklappung wiedergeben. Es ist nicht
auszuschlieBen, dass empfindliche Arten wie Muscheln oder lebende Sabellaria-Riffe bereits im Zuge
der Erstverklappungen nachhaltig und weitrdumig geschiadigt wurden, so dass eine ausschlieBlich
rdumliche Referenz nur eingeschrinkt ermoéglicht, auch langfristige Verklappungswirkungen zu
beurteilen.

Gefahrdete Arten

Wiéhrend in den Untersuchungsbereichen der AuBenjade gefihrdete Arten nur vereinzelt vorkamen,
traten sie an Siidreede und Vareler Fahrwasser vermehrt auf (vgl. Tab. 4.6.-2). Dies ist auf das
Vorkommen von Hartsubstraten zuriickzufiithren, die an der Nordseekiiste natiirlicherweise selten sind.

Wie 1998 (STEUWER ET AL. 1999) wurde auch in der aktuellen Untersuchung des Vareler Fahrwassers
eine hohe Besiedlungsdichte mit Hartsubstrat besiedelnden Formen an Siidreede und im Vareler
Fahrwasser gefunden: auf Sabellaria-Riff Resten und auf Steinen siedelten Balaniden, Anthozoen,
Hydrozoen und Bryozoen sowie Schwamme und Bivalvia (Mytilus-Brut). Diese Taxa sind aufgrund ihres
Erndhrungsmechanismus (zumeist Filtrierer bzw. sich aus der Wassersdule erndhrend) grundsitzlich als
empfindlicher gegeniiber Verklappungen anzusehen als viele Polychaeta und Crustacea, die sich
vorwiegend als Sedimentfresser, Rauber und Depositfresser erndhren. In der aktuellen Untersuchung
wurden jedoch viele potenziell empfindliche Taxa auf dem Klappbereich Nord (Vareler Fahrwasser)
selbst nachgewiesen, so dass nicht von erkennbaren Storungen der Zonosen durch die Verklappung von
Schlick aus dem Vorhafen gesprochen werden kann. Auch dann nicht, wenn vornehmlich auf Klappstelle
Nord (Vareler Fahrwasser) verklappt wird und der siidlich angrenzende Klappbereich Siid eher als
Fahnebereich zu betrachten ist. Lebende Sabellaria-Riffe wurden nicht gefunden, die Rohren werden
jedoch von einer diversen Begleitfauna besiedelt (s. Anl. 4.6-3). Im Vareler Fahrwasser wurden von
SCHUSTER (1952) ausgedehnte Sabellaria-Riffe nachgewiesen, die spdter nur noch als unbesiedelte
Riffreste dokumentiert werden konnten (DORJES ET AL. 1969, ARENS & GOTTING 1987).
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Tab. 4.6-10: Zusammenfassung der Verklappungswirkungen auf das Makrozoobenthos an den sieben
untersuchten Jade-Klappstellen. kursiv: inkl. Klappmengen von ,,Dritten” (vgl. Kap. 2.5)

Untersuchungsbereich (Klappstelle)

Unterschiede

Unterschiede

Unterschiede

Unterschiede

Unterschiede

Klappstelle 01| Jade-Weser | Mellumplate MP Mitte + Mellumturm Siidreede Vareler
(Ja 01) Nord Nord2 Fahrwasser
(W) (MR) (MN) (M) (SR) (VF)
Fahrwasser Fahrwasser Fahrwasser Fahrwasser [Neuer Vorhafen| Fahrwasser |Neuer Vorhafen
(Fein- (Fein- (Fein- (Fein- (Schlick) (Fein- (Schlick)
Herkunftdes | \jiteisand) | Mittelsand) | Mittelsand) | Mittelsand), | Umschlag- | Mittelsand), | Umschlag-
Baggerguts - Neuer Vorhafen|  anlagen  |Neuer Vorhafen| anlage, Alter
(Zusammen- (Schlick) (Feinsand- (Schlick) Vorhafen
setzung) Schiuff) (Feinsand-
Schluff)
letzte Sept. 2000: August 2000: Juli 2000: Juni 2000: August 2000: Sept. 2000: Februar 2000:
umfangreiche 2 s s 5 5 R 5 s
Verklappung 7.620 m 133.686 m 80.111m 38.468 m 224.585 m 13.891 m 299.179 m
601.688 m* 1.631.648 m® 955.595 m?® 2.491 m*im 1.829.725m* | 462.733 m® 362.004 m®
nordl. . (vorwiegend )
Klappmengen |bis einschl. Sep| bis einschl. bis einschl. Teilbereich bis einschl. | gepjick), davon bis zur
(2000) 2000: August 2000: | August2000: | (Schlick), | August2000: | g ginschl. | Probennahme
97.574 m3im September:
291.945m* | 1.184.279m? | 788.919m® | sidl. Bereich | 1-775.032m* | 9o 513 ms | 321.823m°
(Sand), keine (vorwiegend
Verklappung Sand)
von Juli-Dez.
veranderte veranderte grolRe Verklappungs- keine Referenz hohe
. Zonose im Zoénose auf Streuungen bereich nicht | Unterschiede |génzlich anders| Heterogenitat
Ergebnis auf | \/orijappungs- | Teilen der zwischen deutlich von zwischen besiedeltals | der Stations-
Basis der bereich Klappstelle Klappstelle, | Fahnen und Fahne und andere gruppen
Analysen Fahnen und | Referenzenzu | Klappstelle, Bereiche
Referenzen | unterscheiden Referenz
ungeeignet

Unterschiede

Unterschiede

zu Stérungen
der Zénose

. . zwischen zwischen erkennbar, mit der mit der erkennbar, erkennbar,
Einschatzung I s I P e sall| Verklappungs- [Vt i aile | Ve 4 aiea | Verklappungs- | Verklappungs-
der und Referenz  und Referenz wirkung nachweisbar, = nachweisbar, wirkung wirkung
MRELLEUCR  Geutiich oder | teilweise moglich, |\ | et maglich, méglich,
-wirkungen signifikant, UCHI I Ursache aber wirkung wirkung Ursache aber | Ursache aber

Unterschiede  Unterschiede [RINSMIGel0&:}} unwahr- unwahr- u.U. nicht auf | u.U. nicht auf
sehr sehr Verklappungs- scheinlich scheinlich Verklappungs- | Verklappungs-
wahrscheinlich wahrscheinlich wirkung wirkung wirkung
verklappungs- = verklappungs- R0 e4V]{ilgs zurlckzufiih- | zurtckzufiih-
bedingt bedingt ren ren ren
Einfluss von | u.U naturliche | Klappmengen | Klappmengen keine Klappmengen naturliche

- Wassertiefe Unterschiede stoéren die stoéren die Verklappungs- stoéren die Fleckenhaftig-
mogliche (Sekundar- der Zonose nicht | Zonose nicht | wirkungen, da | Zénose nicht keit der
Ursachen effekt der Wassertiefen erkennbar erkennbar keine erkennbar | Stationen mit

vorjahrigen Unterschiede Hartsubstrat-,
Verklapp- zwischen Schlick- und
ungen) Fahnen und Sandstand-
Klappstelle, orten
Referenz
ungeeignet
und und oder oder
Verklapp- Veranderung Veranderung Schlick-
ungen selbst [im Hangbereich der Zénose auf | ablagerung an
fuhren durch | durch massive Basis des Klappstelle
Uberdeckung Verklapp- Probenahme- Nord mit
und ungen designs nicht | Veranderung
Lagestabilitat | hervorgerufen abzuleiten der Zénose
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4.7 Fische / Fischerei

Die Studie zu Fischen und Fischerei in der Jade wurde von der Fa. BioConsult, Bremen, im Jahr 2001
erarbeitet (BIOCONSULT 2001D).

471 Untersuchungsumfang

Die Untersuchungen gliederten sich in eine Datenabfrage und Literaturrecherche zur Fisch- und
Garnelenbesiedlung und zur fischereilichen Nutzung der Jade — einschlieBlich der historischen
Entwicklung in der 2. Hilfte des 20. Jahrhunderts — sowie in eine fischereibiologische Untersuchung zu
den Auswirkungen von Verklappungen, exemplarisch durchgefiihrt an der Klappstelle Siidreede bei
Wilhelmshaven (Abb. 4.7-1).

Die Auswirkungsprognose zu den Auswirkungen von Verklappungen an allen Klappstellen der Jade
(Kap. 5.1.6) basiert auf den Ergebnissen dieser einen exemplarischen Untersuchung sowie auf den
Erkenntnissen anderer HABAK-Untersuchungen (u. a. an der Aullenweser, BFG 1999).

! Referenz Nord
Schieppstrecke: ca. 19 km
Schiepprichtung: §

Schieppdauer: 25 min

z
>
r
-
NRNNANNSRUNNEN iy

/ by
Klappstelle Siidreede 2 4, E '
——, Schieppstrecke: ¢a. 2,2 km c
Schlepprichtung: N und §
. Schleppdauer: 25 min r
R — g =
g Referenz Ahne g
Schleppstrecke: 2,5 km
Schlepprichtung: N-NW
Schleppdauer: 25 min

Abb. 4.7-1: Lage der Befischungsbereiche und Klappstellen im Jadebusen

Datenabfrage und Literaturrecherche

Bislang zum Teil unverdffentlichte Daten zur Fischbesiedlung und Fischerei wurden vom Senckenberg
Institut Wilhelmshaven und dem Staatlichen Fischereiamt Bremerhaven zur Verfiigung gestellt. Weitere
Informationen zur aktuellen und historischen Situation sowie zu Literaturquellen wurden von der
Bundesforschungsanstalt fiir Fischerei, dem Landesfischereiverband Oldenburg und von ortlichen
Fischern eingeholt.

Fischereibiologische Untersuchung

Das Untersuchungsgebiet war die Klappstelle Siidreede bei Wilhelmshaven (zur Lage s. Abb. 4.7.-1).
Parallel wurden als Referenzen je ein Bereich in der Ahne und im Vareler Fahrwasser seewérts der
Klappstelle Siidreede befischt. Die Befischungen wurden mit einem Krabbenkutter mit zwei
Schleppnetzen (Baumkurren) durchgefiihrt. Die Untersuchungen fanden an zweimal drei Tagen (23.-
25.10.2001 - Verklappungszeitraum und 07.-09.11.2001 - Nachuntersuchung) jeweils an den als
Klappstelle Siidreede, Referenz Ahne und Referenz Nord bezeichneten Bereichen statt. Pro Tag erfolgte
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ein Netzzug (Hol) pro Bereich; Steuerbord- und Backbordkurre wurde jeweils parallel ausgesetzt und
geborgen und beide Fiange als Parallelproben getrennt ausgewertet. Der Netzinhalt sortiert und
anschlieBend Fische und Garnelen bestimmt und vermessen. Wéhrend des Sortiervorganges wurden die
sonstigen Fanganteile quantifiziert. Zusétzlich wurden abiotische Rahmenparameter wie Temperatur,
Leitfahigkeit, Sauerstoff, pH und Triibung gemessen. Die Klappstellenbefischungen erfolgten jeweils 5-
10 min nach einer Verklappung durch das Baggerschiff ,,Bernd Miising*.

4.7.2 Ergebnisse

Literaturrecherche Fische

Im Wattenmeer einschlieSlich der Jade kommen ca. 100 - 120 Fischarten vor, von denen ca. 30 hiufig
anzutreffen sind (LOZAN ET AL. 1994). Zu diesen gehoren Hering, Sprotte, Scholle, Seequappe, Kliesche,
Seeskorpion, Wittling, Flunder, Dreistacheliger Stichling, Sandgrundel, Seenadel, die u.a. nach
VORBERG & BRECKLING (1999) in folgende drei Gruppen eingeteilt werden konnen:

e Standfische des Wattenmeeres: In diese Gruppe gehoren solche Fische und Krebse, die eine sehr
enge Bindung zum Wattenmeer haben und ihr gesamtes Leben dort verbringen (z.B. Aalmutter,
Butterfisch, Seestichling, Sandgrundel, Steinpicker, GroBer Sandaal, Kleine Seenadel). Die
Anpassung der Tiere an den Lebensraum des Wattenmeeres ist in dieser Gruppe besonders
ausgepragt, was sich vor allem bei der Fortpflanzung bemerkbar macht. Im Gegensatz zu den
meisten Fischarten der offenen Nordsee betreiben die Standfische eine mehr oder minder stark
ausgepragte Brutpflege. So verstecken einige Arten ihre Eier unter Muscheln oder bewachen sie, um
sie vor Verdriften und FraB3 zu schiitzen.

e Fast ganzjihrig im Wattenmeer vorkommende Fische: Zu dieser relativ kleinen Gruppe gehoren
eine Reihe von Wanderfischarten wie Finte und Flunder, die zum Laichen (Finte) oder als juvenile
(Flunder) in die Astuare aufsteigen aber auch solche Arten, die Laichwanderungen in das tiefere
Wasser durchfiihren wie die Fiinfbartelige Seequappe.

e Fische mit Kinderstube im Wattenmeer: Eine weitere wichtige Gruppe sind Tiere, die ihre ersten
Lebensjahre im Wattenmeer verbringen. Aufgrund des sehr hohen Nahrungsangebotes spielt das
Wattenmeer eine sehr wichtige Rolle als Kinderstube fiir einige Fischarten der Nordsee. Hier ist
besonders die Scholle zu nennen, die als sehr junges Tier von weit in der Nordsee gelegenen
Laichpldtzen in das Wattenmeer mit der Stromung verdriftet wird, hier ihre ersten Lebensjahre
verbringt, das reichliche Nahrungsangebot nutzt und nach spitestens zwei bis drei Jahren in die
offene Nordsee abwandert. Auch die Jungtiere der Sprotte und des Herings sind regelmifig im
Wattenmeer in z.T. sehr hohen Besiedlungsdichten zu finden.

e Saisongiste und Besucher des Wattenmeeres: Einige Arten nutzen das Wattenmeer nur zu
bestimmten Jahreszeiten. So wandern regelméBig in den Sommermonaten wiarmeliebende Arten ein
(z.B. Dicklippige Meerische). Diese sind sonst hauptséchlich in wédrmeren Kiistengebieten des
Atlantiks und des Mittelmeeres zu finden. Sobald die Temperaturen in den frithen Herbstmonaten
sinken, wandern die Tiere in ihre angestammten Gebiete zurlick. Der Dreistachelige Stichling
hingegen ist ein typischer Wintergast.

Die Zusammenstellung der fiir die Jade vorliegenden Daten zeigt, dass von 1972 bis heute insgesamt 43
Fischarten im Gebiet nachgewiesen worden sind (Anl. 4.7-1). Diese im Vergleich mit dem o. a.
Artenspektrum geringe Artenzahl ist darauf zuriickzufiihren, dass fiir die Jade keine gezielten
fischereibiologischen Bestandserhebungen vorliegen. Die Artenangaben sind den Ergebnissen von mit
Dredgen durchgefiihrten Untersuchungen zur Erfassung benthischer Wirbelloser entnommen, in denen
Fische nur als Beifang auftreten, sowie den aktuell durchgefiihrten, lokal und saisonal eingeschrénkten
Befischungen an der Klappstelle Siidreede und den beiden Referenzgebieten. Dabei ist mit der
vorliegenden Untersuchung der erste Nachweis des Seehasen (Cyclopterus I[umpus) und der
Streifenbarbe (Mullus surmuletus) im Gebiet gelungen.
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Zu den stetig in fast allen Untersuchungen erfassten Arten gehdren Steinpicker (Agonus cataphractus),
Gefleckter GroBler Sandaal (Hyperoplus lanceolatus), Kliesche (Limanda limanda), Scholle
(Pleuronectes platessa), Sandgrundel (Pomatoschistus minutus), Seezunge (Solea solea) und Kleine
Seenadel (Syngnathus rostellatus).

Die in den Roten Listen enthaltenen, in der Jade nachgewiesenen Arten sind in Tabelle 4.7-1
zusammengestellt. Es handelt sich tiberwiegend um Standfischarten. Das Meerneunauge zdhlt zu den
Langdistanzwanderern mit Laichpldtzen in Fliissen und Stromen und WNahrungshabitaten der
ausgewachsenen Tiere im marinen Bereich. Da mit den bisherigen Fischbestandserhebungen das
vorkommende Artenspektrum nur unzureichend erfasst wurde (s. o.), ist auch bei den Rote Liste-Arten
mit dem Auftreten weiterer im deutschen Wattenmeer vorkommender gefahrdeter Arten zu rechnen (u. a.
Flussneunauge, Meerforelle, Lachs).

Die frither hiufigen Arten Nagelrochen (Raja clavata), Stor (Acipenser sturio) und Maifisch (4losa
alosa) werden derzeit im Wattenmeer nicht mehr angetroffen, wobei die Ursachen nicht in
Verinderungen des Wattenmeeres sondern in Uberfischung und — fiir die ins SiiBwasser wandernden
Arten Stor und Maifisch — auch im Gewaisserverbau zu sehen sind (FRICKE ET AL. 1995).

Tab. 4.7-1: Liste der fiir die Jade nachgewiesenen bzw. anzunehmenden Rote Listen-Arten. 0 =
ausgestorben oder verschollen; 1 = vom Aussterben bedroht; 2 = stark gefahrdet; 3 = gefdhrdet; R = Arten
mit geographischer Restriktion; P = potenziell gefahrdet.

Fischart FRICKE ET AL. 1995 FRICKE ET AL. 1998
(Status im (Status in
Wattenmeer) Kiistengewassern)
Cyclopterus lumpus — Seehase P R
Eutrigla gurnardus - Grauer Knurrhahn 3 -
Liparis liparis — Grof3er Scheibenbauch 3 3
Liparis montagui — Kleiner 3 3
Scheibenbauch
Petromyzon marinus Meerneunauge 2 2
Spinachia spinachia — Seestichling 3 3
Syngnathus acus - Grofe Seenadel 2 3

Literaturrecherche Fischerei

In den flachen Kiistengewédssern und im Wattenmeer ist die Grundnetzfischerei mit Baumkurren die
bevorzugte Fischereimethode. Neben bodenlebenden Plattfischen wird hier v. a. Granat (Nordseekrabbe
Crangon crangon) gefischt. Weiterhin haben sich an der niedersichsischen Kiiste einige Betriebe auf die
Miesmuschelfischerei (Mytilus edulis) spezialisiert.

Die AuBlen- und Innenjade sowie der Jadebusen werden von Kuttern aus Varel, Dangast, Hooksiel und
Horumersiel genutzt; gelegentlich fischen Hamenkutter aus der Weser in der Jade. Durch Konkurrenz
benachbarter Kutterhdfen haben sich in der Regel regional begrenzte Fanggebiete herausgebildet. Die
Fanggebiete verlagern sich saisonal: zu Saisonbeginn (Saison ist etwa Mitte Mérz bis Mitte Dezember)
wird im allgemeinen vor den Inseln auf die aus dem tieferen Wasser aufsteigenden Krabben gefischt. Im
Friihjahr ab etwa April wird auch auf Seezungen gefischt, wobei die Anteile von Jahr zu Jahr relativ
stark schwanken. In der AuBenjade seewérts Minsener Oog wird im Rahmen der Kleinen
Hochseefischerei besonders im Winter auch Schleppnetzfischerei betrieben. Hauptfangobjekt ist dabei
der Kabeljau. Diese Fischerei ist in den letzten Jahren allerdings fast vollstindig zum Erliegen
gekommen, da sich kiistennah keine befischungswiirdigen Bestinde aufthielten (HAGENA 2001).
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Angaben zu  Miesmuschelbinken und —Kkulturflichen wurden 1996/97 von der
Nationalparkverwaltung Wilhelmshaven erhoben (NLP schriftl.). Banke lagen 1996/97 im Jadebusen v.a.
an den landseitigen Enden der Priele; eine grofle Kulturfliche liegt siidlich Eckwarderhome. In der
Innenjade lagen Miesmuschelkulturflichen 1996/97 in den Baljen zwischen Butjadingen und Mellum
sowie vor dem Voslapper Groden. Die Flachen im Hohe Weg Watt mussten in den vergangenen Jahren
aufgrund starker Uberschlickung mehrfach verlagert werden.

Der Umfang der fischereilichen Nutzung stellt sich wie folgt dar: Die Auflen- und Innenjade sowie der
Jadebusen wird aktuell von 8 Krabben- und Plattfischkuttern sowie 1 Miesmuschelkutter im Rahmen der
Kiistenfischerei genutzt; die Kutterzahlen in der Jade sind in den letzten 30 Jahren insgesamt sehr stark
zuriickgegangen (KLEINSTEUBER & WILL 1983). Die Nebenerwerbsfischerei spielt in der Jade eine
nennenswerte Rolle. So werden von sehr kleinen Kuttern aus Krabben und Aale in Koérben gefangen.
Insgesamt sind 24 Betriebe gemeldet (GUBERNATOR 1999).

Relativ zu den Gesamt-Anlandungen der Kleinen Hochsee- und Kiistenfischerei in ganz Niedersachsen
werden in den Hifen des Jadegebietes im Mittel fiir die letzten 10 Jahre nur gut 1% (ohne
Miesmuscheln) angelandet.

Langfristige Verinderungen der Fischereianlandungen weisen fiir einzelne Sparten und Zielarten der
Fischerei unterschiedliche Trends auf. Die Anlandungsmengen sagen allerdings nur begrenzt etwas iiber
die Herkunft der Fange aus, da auch, und dies in den letzten Jahren zunehmend, Fangfahrten nach
auflerhalb des Jadesystems gemacht werden. Langfristig haben sich die Fénge in der Jade, besonders an
Speisekrabben, stark riicklaufig entwickelt, was von einigen Autoren auf wasserbauliche MafBBnahmen
und den damit einhergehenden Verlust krabben- und fischreicher Fangstrecken (KLEINSTEUBER & WILL
1983) und auf die Unterhaltungsbaggerei (DAS FISCHERBLATT 1999; pers. Mitt. Dr. Hagena, Staatl.
Fischereiamt Bremerhaven) zuriickgefiihrt wird. Nach KLEINSTEUBER & WILL (1983) hat die Bedeutung
der Fischerei in der Jade sowohl langfristig (Daten zu den Fischereifahrzeugen {iber mehr als 100 Jahre),
besonders aber seit den 1970er Jahren deutlich abgenommen.

Fischereibiologische Untersuchung

Wihrend der Befischung im November 2001 sind 51.469 m?® schlickiges Baggergut aus dem Vorhafen
Wilhelmshaven auf die Klappstelle Siidreede und 33.811 m* des gleichen Materials auf die Klappstelle
Vareler Fahrwasser (Tonne V3) verbracht worden (schriftl. Mitt. Herr Simon, WSA Wilhelmshaven).

Die abiotische Situation stellte sich wiahrend der 1. Befischung parallel zur Verklappungskampagne
anders dar als bei der 2. Befischung 1 Woche nach Beendigung der Verklappungsaktivititen. Wéhrend
der herbstlichen Befischungen lagen die Wassertemperaturen bei der ersten Kampagne bei ca. 13 °C und
bei der zweiten Kampagne ca. 10 Tage spiter bei 8-10 °C, es fand also eine deutliche saisonal bedingte
Abkiihlung statt. Die Sichttiefe (Secchi-Scheibe) wies im Bereich der Klappstelle wihrend der
Verklappungen die geringsten Werte auf und sank in den auch visuell erkennbaren Verklappungsfahnen
auf bis zu 0,1 m, wiahrend auf den Referenzen ca. 0,5 —0,6 m gemessen wurden. Die Sauerstoff-Sattigung
wies im Klappstellenbereich wéhrend der Verklappungen die geringsten Werte auf (Abb. 4.7-2). In der
Befischungsphase nach der Verklappung lag die Sauerstoff-Sattigung insgesamt deutlich hdoher;
vermutlich wesentlich eine Folge der starken Abkiihlung. In dieser zweiten Phase lag die Sattigung im
Klappstellenbereich zwischen denen der beiden Referenzbereiche.

Die bei der durchgefiihrten Untersuchung insgesamt nachgewiesenen Arten sind in den Anlage 4.7-1
aufgefiihrt und den bisher vorliegenden Nachweisen gegeniibergestellt. Von den insgesamt 43
nachgewiesenen Arten sind in der vorliegenden Untersuchung 25 Arten bestimmt worden; Seehase und
Streifenbarbe waren bisher fiir das Gebiet nicht belegt. Damit sind ca. 2/3 der nachgewiesenen Arten
gefunden worden. Ursache fiir die fehlende Nachweise ist vermutlich v. a. die geringe Zahl der Hols, die
spite Jahreszeit und das eingeschriankte Untersuchungsgebiet. Die Fénge an Fischen (ohne Garnelen)
werden von den beiden Arten Wittling und Kabeljau dominiert. Danach folgen in der Dominanzreihe mit
Sandgrundel und Scholle zwei Arten, die eine stidrkere Bodenbindung aufweisen als Wittling und
Kabeljau. Auf der Klappstelle sind verglichen mit den Referenzen und der Situation nach der
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Verklappung keine reduzierten Artenzahlen und keine wesentlich anderen Dominanzverhédltnisse
deutlich geworden (vgl. Abb. 4.7-3).
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KL_W RN_W RA W KL_N RN_N RA_N ~  Mittelwert
Untersuchungsbereiche

Abb. 4.7-2: Box-and-Whisker-Plot der an den verschiedenen Bereichen wahrend und nach den
Verklappungen an der Oberfliche gemessenen Sauerstoff-Sattigung (KL_W = Klappstelle wahrend
Verklappung; RN_W = Referenz Nord wahrend Verklappung; RA_W = Referenz Ahne wahrend Verklappung; KL_N
= Klappstelle 1 Woche nach Verklappung; usw.).

Eine Ubersicht iiber die Fangmengen (Individuenzahl/Hol) auf den verschiedenen Bereichen wihrend
und nach der Verklappung geben Abb. 4.7-4 (Garnele) und 4.7-5 (Fische). Bei der Garnele (Crangon
crangon) ist die mittlere Individuenzahl/Hol an der Klappstelle wihrend der Verklappungen signifikant
geringer als auf den beiden Referenzbereichen. Eine Woche nach Abschluss der Verklappungen ist die
Individuenzahl/Hol auf der Klappstelle gegeniiber der Situation wahrend der Verklappung erhoéht und
entspricht der zwischenzeitlich reduzierten Zahl auf der Referenz Ahne.

Der Gesamtfang an Fischen zeigt wihrend der Verklappung ebenfalls einen signifikant geringeren Wert
auf der Klappstelle als auf den beiden Referenzen (Abb. 4.7-5). Der Unterschied ist sehr deutlich
ausgeprdgt und bleibt auch in der zweiten Befischungsphase nach der Verklappung auf insgesamt
verringertem Niveau erhalten. Die Fangmengen der dominierenden Einzelarten Wittling, Kabeljau,
Scholle und Sandgrundel entsprechen meist der beschriebenen Verteilung des Gesamtfanges auf
Bereiche und Probetermine, d. h. sie sind ebenfalls insbesondere wihrend der Verklappungskampagne
geringer als an den Referenzbereichen.

Der an allen Befischungsbereichen sichtbar werdende deutliche Riickgang der Fangzahlen von der ersten
zur zweiten Befischungskampagne ist vermutlich wesentlich auf eine Abwanderung von Fischen
aufgrund der abnehmenden Wassertemperatur zurlickzufiihren.
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Abb. 4.7-3: Relative Anteile (Dominanzstruktur) einzelner Arten am Gesamtfang Fische (ohne Garnele) fiir
die einzelnen Bereiche wahrend und nach der Verklappungskampagne
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Abb. 4.7-4: Box-and-Whisker-Plot der an den verschiedenen Bereichen wiahrend und nach den
Verklappungen gefangenen Garnelen (Crangon crangon) (KL_W = Klappstelle wahrend Verklappung; RN_W =
Referenz Nord wahrend Verklappung; RA_W = Referenz Ahne wahrend Verklappung; KL_N = Klappstelle 1 Woche
nach Verklappung; usw.).
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Abb. 4.7-5: Box-and-Whisker-Plot der an den verschiedenen Bereichen wiahrend und nach den
Verklappungen gefangenen Gesamtanzahl an Fischen (KL_W = Klappstelle wahrend Verklappung; RN_W =
Referenz Nord wahrend Verklappung; RA_W = Referenz Ahne wahrend Verklappung; KL_N = Klappstelle 1 Woche
nach Verklappung; usw.)

Ein Vergleich der Lingenverteilungen zwischen der ersten und der zweiten Beprobung zeigt deutliche
Unterschiede fiir eine Reihe von Arten. Vor allem bei der Garnele (Crangon crangon) nimmt neben der
Fangmenge (Individuenzahl/Hol) auch die mittlere Ldnge zum zweiten Befischungstermin deutlich ab;
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vermutlich v. a. Resultat der saisonalen Abwanderung vor allem der gréBeren Individuen. Weniger
ausgepragt zeigt sich dies u. a. auch bei der Sandgrundel. Keinen deutlichen Einfluss zeigt der Zeitpunkt
der Befischung auf die Langenverteilung des Kabeljaus, des Wittlings und der Scholle.

Ein Einfluss der Verklappung auf die Langenverteilung deutet sich bei der Scholle an: bei dieser Fischart
ist der Anteil kleiner Langeklassen (5 mm und kleiner) auf der Klappstelle wahrend der Verklappung
verglichen mit den beiden Referenzen und im Vergleich zur Situation nach 2 Wochen nach Verklappung
geringer. Grofenklassen < Smm, wie sie im Referenzbereich Ahne auftraten, fehlen auf der Klappstelle
ginzlich (Abb. 4.7-6). Eine Woche nach Abschluss der Verklappungskampagne ist dieser Unterschied
nicht mehr deutlich.

Langenverteilung Scholle (N=115), Klappstelle Stidreede Langenverteilung Scholle Referenz Ahne (N=220)
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T —
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T
(B
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Abb. 4.7-6: Langen-Haufigkeitsverteilung der Scholle (Pleuronectes platessa) an den verschiedenen
Befischungsbereichen

Bei der Auswertung der Fénge ist auch der Anteil nicht verwertbarer Fanganteile in den einzelnen
Hols aufgenommen worden. Die Auswertung der Daten zeigt, dass auf der Klappstelle, sowohl wéhrend
als auch 1 Woche nach der Verklappungskampagne, Schlick in groBlerer Menge im Steert vorhanden
war; dies war auf den Referenzstationen nicht der Fall (vgl. auch Abb. 4.7-7). Der Anteil am
Gesamtvolumen des Hols betrug ca. 30 bis 50 %; bei einem Hol aber auch tiber 90 %. Der Anteil anderer
nicht verwertbarer Anteile wie Torf, Holz oder Schill war auf der Klappstelle nicht aufféllig erhoht.
Steine in groferer Menge wurden in einem Hol auf der Referenz Ahne gefunden.
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Abb. 4.7-7: Netzinhalt mit Schlickanteilen unmittelbar nach der Verklappung (links; Foto vom 23.10.01,
Klappstelle Siidreede, Netz Backbordseite) und zum Vergleich von der Referenz Nord (rechts; Foto vom
23.10.01, Netzinhalt Steuerbordseite)

4.7.3 Bewertung

Fische

Die Auswertung der fischereilichen Untersuchung der Situation wihrend und nach einer
Verklappungskampagne von schlickigem Baggergut auf der Klappstelle Siidreede ergab deutliche
Hinweise auf eine tempordre Reduzierung der Fangmengen auf und in der direkten Umgebung der
Klappstelle wéhrend der Verklappungen und in stark abgeschwéchter Form auch nach Abschluss der
Verklappungen. Dies gilt sowohl fiir Garnelen als auch fiir die dominierenden Fischarten. Artenzahl und
Dominanzstruktur scheinen dagegen durch die Verklappungen im vorliegenden Fall nicht verdndert.
Auch die Langen-Haufigkeitsverteilung zeigt fiir die meisten Arten, fiir welche die Anzahl gefangener
Individuen eine solche Analyse erlaubte, keine Hinweise auf eine selektive Beeintrachtigung bestimmter
Groflenklassen durch die Verklappungen. Dies gilt nicht fir die Scholle; bei dieser Art sind auf der
Klappstelle wahrend der Verklappungen die ganz kleinen Individuen (5 mm und kleiner) in geringerer
Zahl vorhanden. Dies kann ein Hinweis auf Wirkungen der Verklappungen sein.

Auswirkungen der Verklappung von Baggergut auf die Fisch-, Garnelen und Muschelfauna sind iber
verschiedene Wirkungspfade denkbar und z.T. auch dokumentiert:

1. Beeintrichtigung der Fauna durch erhéhte Triibung

Die Verklappung von Baggergut fiihrt, abhdngig von Art und Menge des Klappgutes, zu einer rdumlich
und zeitlich befristeten Erhohung der Schwebstoffkonzentration. Wéhrend solche Schwebstoffwolken in
natiirlicherweise relativ klaren Gewissern wie der Ostsee zu einer deutlichen Verdnderung der
abiotischen Situation fiihren, sind in den Kiistengewéssern der Nordsee erhohte Schwebstoff-
Konzentrationen aufgrund des stdrkeren Energieeintrags Teil der natiirlichen Dynamik. Eine
Literaturauswertung in MEYER-NEHLS (1998) und BFG (1999) hat eine Reihe von Hinweisen zur
Storung der Fischfauna durch erhohte Triibung erbracht, die besonders bei pelagialen Arten zu einem
Vermeidungsverhalten bzw. zu Schadigungen fiihrt (s. auch ESSINK 1999). Fiir demersale Arten halt
EHRICH (2001) Beeintrachtigung durch kurzfristig erhohte Schwebstoffkonzentrationen fiir wenig
wahrscheinlich; fiir regional langfristig erhohte Schwebstoffkonzentrationen allerdings berichtet ESSINK
(1999) von Artverschiebungen bei Plattfischen.

2. Beeintrichtigung der Fauna durch Uberdeckung

Die Verklappung groferer Sedimentmengen kann bei wenig mobilen Arten vermutlich zu direkten
Verlusten durch Uberdeckung fiihren; dies ist besonders fiir wenig mobile Standfischarten sowie
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Plattfische anzunchmen. Untersuchungen zu diesem Zusammenhang liegen BIOCONSULT (2001b) nicht
vor. Miesmuschelbédnke sind relativ empfindlich gegen Uberdeckung; bereits einmalige Uberdeckungen
von 1-2 cm kdnnen zum Absterben fiihren (ESSINK 1996).

3. Beeintrichtigung der Fauna durch ein reduziertes Nahrungsangebot

Ein Einfluss von Baggergutverklappungen auf die Fischfauna iiber den Weg einer reduzierten
Verfiigbarkeit von Nahrung (v.a. Makrozoobenthos) erscheint moglich. So fand KNUST (1998) wéhrend
der Verlegung der Gaspipeline Europipe im niedersidchsischen Wattenmeer bei der Aalmutter (Zoarces
viviparus) einen gegeniiber einem Referenzgebiet signifikant erniedrigten Konditionsfaktor. Ob dies auf
reduzierte Nahrung, erhohten Stress oder weitere Faktoren zuriickzufiihren ist, konnte nicht geklért
werden. Die im Rahmen der HABAK Jade durchgefiihrten Analysen der benthischen Wirbellosenfauna
haben keine deutliche Verarmung auf den Klappstellen gezeigt, so dass dieser Wirkungspfad hier wenig
wahrscheinlich ist.

4. Beeintrichtigung der Fauna durch eine Verinderung der Habitatstruktur

Die Habitatstruktur kann durch die Umlagerung von Baggergut temporir oder auch nachhaltig verandert
werden, insbesondere bei Verbringung ortsuntypischer Sedimente. Dadurch kann sich u. U. die
Besiedlung durch die Fischfauna veridndern.

5. Beeintrichtigung der Fauna durch Schadstoffe und/oder Sauerstoffmangel

Mogliche Konsequenzen durch wahrend der Verklappung entstehende Sauerstoffdefizite sind ebenso wie
mogliche Wirkungen der Verbringung schadstoffbelasteter Sedimente relativ gut dokumentiert und es sei
hier auf die Diskussionen in MEYER-NEHLS (1998) und BFG (1999) verwiesen. Die Ergebnisse der
vorliegenden Untersuchungen haben zwar Hinweise auf eine leichte, tempordre Reduzierung der
Sauerstoff-Konzentrationen in der Umgebung der Klappstelle ergeben, die gemessenen Werte waren fiir
die Fischfauna nicht kritisch. Allerdings sind nur Messungen im Oberflichenwasser durchgefiihrt
worden; bodennah konnen u. U. kurzfristig stirkere Defizite entstanden sein, die u. U. zu einem
Vermeidungsverhalten der Individuen fiihren. Empfindlicher gegeniiber Sauerstoffmangelsituationen
sind Fischlaich oder sehr jungen Larven. Bei hoéheren Wassertemperaturen koénnen sich solche
Mangelsituationen eher ausbilden; die Vereinbarung zwischen Fischerei und WSV, im Sommer keine
groBBeren Verklappungen im Jadebusen durchzufiihren, ist vor diesem Hintergrund sinnvoll.

Fazit: Insgesamt sind die nachgewiesenen und zu vermutenden Auswirkungen der Verklappungen in
Innen- und AuBlenjade als gering anzusehen und zudem lokal und zeitlich nur begrenzt wirksam.
Beeintrachtigungen wirken auf der Ebene von Individuen. Beeintrachtigungen auf Bestandsebene sind
bei den vorkommenden Fischarten (sowie Nordseegarnele und Miesmuschel) nicht zu erwarten. Faktoren
wie Witterung und Befischungsintensitit wirken weit stirker auf die Besténde als die Verklappungen in
threm derzeitigen Umfang.

Fischerei

Die fischereiliche Nutzbarkeit der Klappstelle war sowohl wihrend als auch ca. 1 Woche nach Abschluss
der Verklappungen durch einen erhéhten Schlickanteil in den Fiangen, der einen erhéhten Aufwand zur
Reinigung der Finge zur Folge hat, eingeschrinkt. An den Klappstellen der Auflenjade, an denen
iiberwiegend sandige Sedimente verbracht werden, ist von geringeren Beeintrichtigungen der
Fischereiausiibung auszugehen. Da die Klappstellen und ihre unmittelbare Umgebung i. d. R. nur einen
geringen Anteil an den Fanggebieten einzelner Fischer einnehmen, sind keine existenzbedrohenden
Beeintrdchtigungen zu erwarten. In Einzelfdllen kann eine Beschriankung der Verklappungsaktivitdten
auf das Winterhalbjahr, in dem die Fischereiaktivitdten weitgehend ruhen und die Ziclarten wie Garnelen
und Plattfische das Wattenmeer weitgehend verlassen haben, sinnvoll sein.
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4.8 Seehunde

4.8.1 Einleitung

Der Seehund (Phoca vitulina) ist das einzige semimarine Sdugetier, das regelmiBig in der Jade
vorkommt. Trotz des Jagdverbotes - in Niedersachsen seit 1971 - und der guten Bestandserholung nach
der Virusepidemie 1988 (durchschnittliches Populationswachstum 13 %, Bestand Niedersachsen 2000:
ca. 5230, TOUGAARD & CWSS 1999, TSEG 2000) steht der Seehund weiterhin auf der Roten Liste der
gefdhrdeten Sdugetierarten von Niedersachsen & Bremen sowie von Deutschland (HECKENROTH 1993,
NOWAK ET AL. 1994, BENKE & HEIDEMANN 1995). Als Ursachen seiner Gefahrdung werden u.a. Verlust
von Habitaten, zunehmende Beunruhigung auf den Liegepldtzen durch Schiffsverkehr und Tourismus,
Eutrophierung, Olverschmutzung sowie die Schadstoffbelastung durch Anreicherung iiber die
Nahrungskette genannt (BLAB ET AL. 1989, REIINDERS ET AL. 1997).

Die Wahl der Liegeplitze ist u.a. abhéngig von der Sonnen-/Windexposition, dem Neigungswinkel, den
Brandungs- und Strémungsverhiltnissen und der Ruhe vor Storungen. Jahreszeitliche Rhythmen und
bestimmte Muster des Sozialverhaltens fiihren dazu, dass die Seehunde nicht gleichmifBig die Watten
besiedeln, sondern sich auf einigen bevorzugten Bénken konzentrieren (SCHWARZ & HEIDEMANN 1994).
Fiir die Populationsentwicklung der Sechunde sind ungestorte Ruheplétze entscheidend. Insbesondere
wiahrend der Sommermonate (Mai/Juni bis September), in denen Geburt, Aufzucht, Haarwechsel und
Paarung stattfinden, sind die Tiere auf deren Verfiigbarkeit angewiesen (VOGEL 1994).

4.8.2 Untersuchungsumfang

Im Rahmen der vorliegenden Untersuchung wird das Vorkommen und die Verteilung von Sechunden
(Adulte sowie Jungtiere) im Jade-Gebiet sowie die Lage der Seehund-Liegeplitze zu den fiinf
untersuchten Klappstellen des WSA Wilhelmshaven beschrieben. Als Datengrundlage dienen die
Ergebnisse der Seechund-Zahlfliige aus den Jahren 2000 (8 Fliige) und 2001 (5 Fliige), die von der
Nationalparkverwaltung Niedersdchsisches Wattenmeer in Kartenform freundlicherweise zur Verfiigung
gestellt wurden (s. Anl. 4.8-1). Die Zéhlfliige wurden im Sommer, dem Zeitpunkt des grofiten
Seehundvorkommens auf den Liegeplédtzen, durchgefiihrt. Wahrend in Schleswig-Holstein die meisten
Sechunde das Wattenmeer im Spéatherbst verlassen, stellt das niedersdchsische Wattenmeer nach RIES
(1993) einen Ganzjahreslebensraum fiir die Seehunde dar. Jedoch sinkt die Zahl der Tiere im
Winterhalbjahr bis auf 50 % ab. Mittels Flugzdhlungen koénnen MindestpopulationsgroBBen jedoch nur
abgeschitzt werden, weil dabei nicht alle Tiere im Gebiet erfasst werden konnen (REIINDERS ET AL.
1990).

Vorbetrachtung

Storungen

Die Entfernung, ab der sichtbare Reaktionen der Sechunde auf Storung (z.B. Schiffsverkehr)
stattfinden, kann zwischen 500 und 1500 m liegen (u.a. BACH 1997, VOGEL 1994). Dabei
spielt neben der Art der Anndherung von Schiffen (Geschwindigkeit, Gerdusche) auch die
Gewohnung der Tiere eine Rolle (BACH 1997, VOGEL 1994). Bei immer wiederkehrenden,
nach gleichem Schema durchgefiihrten Aktivititen (z.B. Verbringung von Baggergut durch
Klappschuten) werden teilweise Entfernungen von 200 m toleriert (BACH 1991, DIETRICH &
KOEPF 1986, WEIDEL 1986).

Storungen konnen zu Unruhe und Stress bei den Tieren fiihren, der neben physiologischen
Beeintrachtigungen vermehrte Fluchtbewegungen und verkiirzte Ruhephasen sowie Mutter-
Kind Trennungen zur Folge haben kann (VOGEL 1994). Im Wattenmeer sterben ca. 60 % der
Jungtiere im 1. Jahr, u.a. durch die negativen Folgen von Storungen wihrend der Sidugezeit
(REIUNDERS ET AL. 1990). Im schlimmsten Fall werden Liegeplitze ganz aufgegeben
(VOGEL 1994). Auch wihrend der Uberflutungsphase kénnen sich bis zu 40 % der Seehunde
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iber den Liegepldtzen befinden (SCHWARZ & HEIDEMANN 1994), so dass auch zu dieser
Zeit potenzielle Stérungen durch Schiffe auftreten konnen.

Verinderung der Sandbank- und Prielmorphologie

Durch Einbringen von Sedimentmengen konnen neben den direkten Bodenverdnderungen an
den Klappstellen auch Sekundireffekte in der weiteren Umgebung auftreten, z.B. durch
Verdnderung des Stromungsregimes oder durch Sedimentation (ESSINK 1993). Diese
Verianderungen kénnen dazu fithren, dass ehemals genutzte Liegeplidtze den Anspriichen der
Seehunde nicht mehr geniigen und aufgegeben werden.

Veranderung des Nahrungsangebotes

Verbringung von Baggergut hat Auswirkungen v.a. auf das Sediment und dessen Besiedlung
und fiihrt zu einer Erhohung der Wassertriibung. Hierdurch kann es zu Beeintrachtigungen
im Plankton und Benthos sowie der Fischfauna in der direkten und weiteren Umgebung der
Klappstelle kommen. Damit konnen Seehunde sekundér durch eine Verédnderung des
Nahrungsangebotes beeintrichtigt werden.

4.8.3 Ergebnisse

Gesamt-Untersuchungsgebiet

In den Jahren 2000 und 2001 war das Vorkommen, die Haufigkeiten und Verteilungen der Seehunde im
Jade-Gebiet dhnlich (s. Anl. 4.8-1). SchwerpunktmifBig verteilen sich die Seehunde am Mellumriff und
dem siidlich angrenzenden Hohe Weg Watt mit seinen zahlreichen Sandbidnken, dem Vareler Watt im
Jadebusen und auf den Sandbdnken zwischen Minsener Oog und Wangerooge. Diese Gebiete sind als
Ruhezone des Nationalparks Niedersidchsisches Wattenmeer ausgewiesen und beherbergten in den Jahren
2000 und 2001 unterschiedlich groBe Gruppen von Seehunden. Meist gruppierten sich 11 - 50 Tiere
zusammen, vereinzelt liegen 51 - 100 Tiere zusammen. RegelmiBig wurden in diesen Gebieten Jungtiere
gesichtet, was diese Binke nicht nur als Ruheplédtze sondern auch als regelmiBige Aufzuchtgebiete
ausweist.

Ein auBerhalb des Nationalparks gelegener, regelmiBig genutzter Seehund-Liegeplatz befindet sich auf
dem Jappensand. Hier halten sich kleine Gruppen (max. 5 Individuen) von adulten Tieren auf. Nur im
Jahr 2000 wurde auch eine Gruppe mit Jungtieren beobachtet.

Klappstellen 01 und Jade-Weser

Diese beiden Klappstellen in der AuBenjade liegen mehrere Kilometer (> 4 km) von den néchsten
Seehund-Liegeplitzen vor Wangerooge entfernt. Von der Verwendung dieser beiden Klappstellen ist
daher keine Storung der Seehunde zu erwarten.

Klappstelle Mellumplate

Die Klappbereiche Mellumplate Nord und Mellumplate Mitte liegen ca. 3 km von den Seehund-Banken
am Mellumriff entfernt. Der Klappbereich Mellumturm liegt > 2 km von den Seehund-Liegeplitzen auf
der Mellumplate und ca. 3,5 km von den Ruhepldtzen am Mellumriff. Aufgrund dieser Distanzen ist
keine Storung der Tiere durch Verklappungsaktivititen zu erwarten.

Klappstellen Siidreede und Vareler Fahrwasser

Stidreede liegt z.T. < 500 m von den Seehund-Liegepldtzen auf dem Jappensand entfernt. Diese
Klappstelle wird von der dem Liegeplatz abgewandten Seite her angefahren. Dariiber hinaus tolerieren
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die Tiere aufgrund des Gewohnungseffektes teilweise geringere Entfernungen, was hier der Fall zu sein
scheint, da diese Klappstelle schon viele Jahre genutzt wird. Demzufolge sind keine erheblichen
Storungen der Seehunde durch den Klappbetrieb zu erwarten.

Die beiden Bereiche der Klappstelle Vareler Fahrwasser befinden sich in < 1 km Entfernung von den
Ruheplédtzen am Schweinsriicken/Arngast Sand in der Nationalpark-Ruhezone. Diese Klappstelle wird
von groBBen Baggern nur im Winter, vom 1. Dezember bis 28. Februar (pers. Mitt. WSA Wilhelmshaven)
beaufschlagt — die Zeit, in der sich die Seehunde vorwiegend auf See authalten. Potenzielle Storeffekte
sind somit weitgehend minimiert.

48.4 Bewertung

Storungen

Bis auf die Klappstellen Siidreede und Vareler Fahrwasser liegen die WSV-Klappstellen > 2 Kilometer
von den Sechund-Liegeplidtzen entfernt, so dass nicht mit direkten Stérungen durch
Verklappungsaktivititen zu rechnen ist

Fiir das Untersuchungsgebiet besteht infolge des Schiffverkehrs und Tourismus/Freizeitbootverkehrs
eine Vorbelastung, die nachhaltig das Leben der Seehunde prigt. Storungsempfindliche Individuen
haben vermutlich das Gebiet schon verlassen. Der jahrelang durchgefiihrten Verklappungsaktivitéiten im
Rahmen der Unterhaltung ist somit — auch im Bereich Siidreede und Vareler Fahrwasser - nur eine
untergeordnete Rolle als Storfaktor fiir Seehunde zuzuordnen.

Verinderung der Sandbank- und Prielmorphologie

Nach derzeitigem Kenntnisstand ist nicht mit erheblichen Verdnderungen der Morphologie der fiir
Seehunde relevanten Sandbénke und Priele durch die Unterhaltungsverklappung zu rechnen.

Veranderung des Nahrungsangebotes

Die Auswirkungen der Verklappungen im Jade-System auf die Fischfauna beschridnken sich auf
kurzfristig zu beobachtenden Vertreibungen an den Klappstellen (vgl. Kap. 4.7). Fiir Seehunde, die in
einem grofleren Gebiet jagen, ist somit nach vorliegenden Erkenntnissen nicht mit einer erheblichen
Veranderung des Nahrungsangebotes aufgrund von Verklappungsaktivititen zu rechnen.

Fazit

Nach derzeitigen Kenntnissen sind keine erheblichen oder nachhaltigen Beeintrachtigungen der
Seehunde durch die Verklappungsaktivititen nach bisher durchgefiihrter Praxis in der Jade festzustellen.

4.9 Naturschutz

Gemid3 der HABAK-WSYV ist zu priifen, ob sich durch die Baggergutablagerung ein Konflikt mit
Landschafts- und/oder Naturschutzgebieten ergibt. Ferner ist zu beriicksichtigen, ob Lebensrdume
seltener oder bedrohter Arten betroffen sind. Nachfolgend werden mdgliche Auswirkungen der
Verklappungsaktivititen auf die im Untersuchungsgebiet ausgewiesenen Schutzgebiete, sowie auf Arten
und Biotoptypen der Roten Listen betrachtet.

491 Schutzgebiete

In der Jade bestehen mehrere Schutzgebiete unterschiedlicher Kategorien, die sich z.T. iiberlappen. Von
besonderer Relevanz fiir die Betrachtung der Klappstellen im Jade-System sind der Nationalpark
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Niedersdchsisches Wattenmeer mit seinen verschiedenen Zonen und den dazu verordneten
Befahrensregelungen, die Schutzgebiete gemill EU-Vogelschutz-Richtlinie und FFH-Gebiete.

Nationalpark Niedersichsisches Wattenmeer

Der ca. 278.000 ha groBe Nationalpark Niedersdchsisches Wattenmeer wurde 1986 gegriindet
(Nationalparkverordnung vom 13.12.1985, ersetzt durch Nationalparkgesetz (NIpG) vom 01.08.2001). In
dem Park soll die besondere Eigenart der Natur und Landschaft dieser Wattregion einschlieBlich des
charakteristischen Landschaftsbildes erhalten bleiben und vor Beeintrichtigungen geschiitzt werden.
Ferner sollen die natiirlichen Abldufe in diesen Lebensraumen fortbestehen und die biologische
Artenvielfalt erhalten bleiben.

Der Park gliedert sich in drei Zonen mit unterschiedlichen Schutzbestimmungen. Den strengsten Schutz
genie3t die Ruhezone (Zone I). Hierzu gehdren u.a. Seehundliegebidnke sowie bedeutende Brut-, Rast-
und Nahrungsgebiete fiir Vogel. Die Verbote der Ruhezone gelten auch in der Zwischenzone (Zone II).
Allerdings lésst das Gesetz hier Ausnahmen zu. Dem erholungssuchenden Menschen dient Zone III
(Erholungszone).

In der ,,Verordnung iiber das Befahren der BundeswasserstraBen in Nationalparken im Bereich der
Nordsee™ sind die Befahrensregeln festgelegt. Bestimmte Gebiete, z.B. in der Zone I liegende
Robbenschutzgebiete (RSG) und Vogelschutzgebiete (VSG), sind wihrend unterschiedlicher
Jahreszeiten fiir das Befahren gesperrt. Ihre genaue Lage ist in den Seekarten verzeichnet.

Schutzgebiete gemil EU-Vogelschutz-Richtlinie

Der gesamte Nationalpark stellt ein Feuchtgebiet von internationaler Bedeutung dar, insbesondere als
Lebensraum fiir Wasser- und Watvogel (Ramsar-Konvention 1971). Seit 1983 ist das gesamte Gebiet des
Nationalparks Niedersidchsisches Wattenmeer besonderes Schutzgebiet gemifl der EU-Vogelschutz-
Richtlinie (79/409/EWG). Die Flichen dienen dem Ziel, das Uberleben und die Vermehrung der dort
vorkommenden in Anhang I und Artikel 4(2) der Richtlinie genannten Vogelarten sicherzustellen

Nach Artikel 4(4) der EU-Vogelschutzrichtlinie treffen die Mitgliedstaaten geeignete MaBBnahmen, um
die Verschmutzung oder Beeintrichtigung der Lebensrdume sowie die Beléstigung der Vogel zu
vermeiden, sofern sich diese auf das Uberleben und die Vermehrung besonders geschiitzter Arten
erheblich auswirken. Die Mitgliedstaaten bemiihen sich ferner, auch auBerhalb dieser Schutzgebiete
Verschmutzungen oder Beeintrachtigungen der Lebensrdume zu vermeiden.

Schutzgebiete gemill Fauna-Flora-Habitat Richtlinie

Die seit 1992 existierende Richtlinie 92/43/EWG zur Erhaltung der natiirlichen Lebensrdume sowie der
wildlebenden Tiere und Pflanzen, kurz die Fauna-Flora-Habitat- oder FFH-Richtlinie, formuliert als
allgemeines Ziel (Art. 2(2)): ,,...einen gilinstigen Erhaltungszustand der natiirlichen Lebensrdume und der
wildlebenden Tier- und Pflanzenarten von gemeinschaftlichem Interesse zu bewahren oder wieder
herzustellen. Die Ziele der Richtlinie sollen mit Hilfe eines kohdrenten europdischen Netzes besonderer
Schutzgebiete mit der Bezeichnung ,,Natura 2000 verwirklicht werden. Das Netz ,,Natura 2000
umfasst auch die von den Mitgliedstaaten aufgrund der EU-Vogelschutz-Richtlinie ausgewiesenen
besonderen Schutzgebiete.

Das Land Niedersachsen hat (u.a.) den Nationalpark ,,Niedersidchsisches Wattenmeer* gegeniiber dem
Bund als FFH-Gebiet vorgeschlagen. Der Park ist Bestandteil des Schutzgebietnetzes ,,Natura 2000°.

Gemil Artikel 6 der FFH-Richtlinie legen die Mitgliedstaaten fiir die besonderen Schutzgebiete die
noétigen Erhaltungsmafinahmen fest. Sie treffen die geeigneten Maflnahmen, um in den besonderen
Schutzgebieten die Verschlechterung der natiirlichen Lebensrdume und der Habitate der Arten sowie
Storungen von Arten, fiir die die Gebiete ausgewiesen worden sind, zu vermeiden, sofern solche
Storungen sich im Hinblick auf die Ziele dieser Richtlinie erheblich auswirken kdnnten. Neue Projekte,
die ein besonderes Schutzgebiet erheblich beeintrdchtigen konnen, erfordern eine Priifung auf
Vertraglichkeit mit den fiir dieses Gebiet festgelegten Erhaltungszielen.
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49.2 Lage der Klappstellen zu den Schutzgebieten und moégliche Auswirkungen

Bis auf die Klappstelle Vareler Fahrwasser liegen alle untersuchten Klappstellen aullerhalb von
Schutzgebieten. Die Klappstellen 01 und Jade-Weser liegen > 4 km von der Nationalparkgrenze entfernt.
Der Abstand der Klappbereiche Mellumplate Nord und Mellumplate Mitte + Nord2 zum Nationalpark
Zone 1 betragt ca. 3,5 bzw. 2,5 km. Etwa 500 m von der Nationalpark Zone I entfernt liegt der
Klappbereich Mellumturm am Ubergang zur Innenjade. Die Klappstelle Siidreede befindet sich in etwa
500 m Distanz zur Nationalparkgrenze. Die beiden Bereiche der Klappstelle Vareler Fahrwasser liegen
innerhalb der Schutzzone 1/37 des Nationalparks. In ca. 170 bzw. 220 m Entfernung befindet sich ferner
die Ruhezone 1/36.

Mit Auswirkungen der Klappaktivitdt an den Klappstellen 01, Jade-Weser, Mellumplate Nord und
Mellumplate Mitte + Nord2 ist aufgrund der relativ groBBen Distanz zu den Schutzgebieten nicht zu
rechnen. Die potenziellen Auswirkungen der Klappstellen Mellumturm und Siidreede auf die
Schutzgebiete beschrinken sich auf mogliche geringfligige Fernwirkungen (z.B. Verdriftung,
Scheucheftekte). An der Klappstelle Vareler Fahrwasser sind direkte Auswirkungen auf das
Schutzgebiet, wie Uberdeckung und Stérung, prinzipiell mdglich.

Klappbereich Mellumturm

Auf diesem Klappbereich konnten keine Verklappungswirkungen auf das Makrozoobenthos
nachgewiesen werden. Es kann somit davon ausgegangen werden, dass selbst durch verdriften von
Baggergut in das Schutzgebiet hinein, keine gravierende Beeintridchtigung der Benthosgemeinschaft
ausgelost wird.

Storungen der Seehunde am Mellumriff und Mellumplate durch die Verklappungstitigkeiten sind sehr
unwahrscheinlich, da diese Klappstelle > 2 km von den Liegeplétzen entfernt liegt.

Klappstelle Siidreede

Auswirkungen der Verklappung auf die Benthosgemeinschaft waren im Herbst 2000 nicht eindeutig
belegbar. Im Falle von Verdriftung von Baggergut in das Schutzgebiet sind keine nennenswerten
Storungen des MZB zu erwarten.

Obwohl diese Klappstelle zu den Seehund-Liegeplitzen auf dem Jappensand < 500 m entfernt liegt, sind
durch den Gewohnungseffekt keine erheblichen Stérungen der Seehunde durch den Klappbetrieb zu
erwarten (vgl. Kap. 4.8.4).

Klappstelle Vareler Fahrwasser

Die Klappstelle Vareler Fahrwasser liegt in der Schutzzone 1/37. Diese Zone wurde im Jahr 2001 mit
dem Gesetz zur Neufassung des Gesetzes iiber den Nationalpark ,,Niedersdchsisches Wattenmeer* neu
eingerichtet. Dadurch steht der dortige Lebensraum fiir charakteristische Tier- und Pflanzenarten und —
gesellschaften (insbesondere die Sandkoralle) unter besonderem Schutz.

Auf die Klappstelle Vareler Fahrwasser werden Sedimente aus dem Neuen Vorhafen verbracht. Die
vorliegende Untersuchung zeigt, dass Auswirkungen der Verklappung auf das Benthos nicht eindeutig
nachweisbar waren (vgl. Kap. 4.7.2). Im noérdlichen Klappbereich wurden Schlickablagerungen
festgestellt. Hier ist unklar, ob es sich um natiirliche Vorkommen oder um die Folge von Verklappungen
handelt.

Das benachbarte Schutzgebiet 1/36 liegt nicht entlang der Hauptverdriftungsrichtung. Durch Verdriften
von Baggergut in das Schutzgebiet sind Auswirkungen auf die dort lebende Benthosgemeinschaft in
unmittelbarer Umgebung der Klappstellen nicht auszuschlieBen — jedoch unwahrscheinlich. Hinzu
kommt, dass sekundire Auswirkungen in Intensitdt und Dauer geringer sind, als direkte auf der
Klappstelle.

Eine Stérung der Seehunde ist durch die Verklappungsaktivitidten an der Klappstelle Vareler Fahrwasser
prinzipiell moglich, da diese Klappstelle < 1 km von den Liegeplidtzen am Schweinsriicken/Arngast Sand
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entfernt liegt. Da diese Klappstelle jedoch liberwiegend wihrend der Wintermonate von gro3en Baggern
genutzt wird — die Zeit, in der sich die meisten Seehunde auf See aufhalten — sind keine erheblichen
Storungen durch Verklappungsaktivititen zu erwarten (vgl. Kap. 4.8).

In nur sehr geringem Umfang sind Scheuchwirkungen auf Vogel zu erwarten. Die verklappenden Schiffe
unterscheiden sich nur wenig vom reguldren Schiffsverkehr und wegen des Tiefgangs miissen sie einen
bestimmten Abstand zu trockenfallenden Fldchen, auf denen sich Vogel zur Nahrungssuche aufhalten
koénnen, einhalten.

Die Schutzgebietsausweisung erfolgte als die Klappstelle schon in Betrieb war. Im Rahmen der
vorliegenden  Untersuchung  konnten  keine  eindeutigen  Auswirkungen  infolge  der
Verklappungsaktivititen nachgewiesen werden, daher ist eine Beeintrédchtigung des Schutzgebietes nicht
zu postulieren. Da allerdings anhand der Ergebnisse der Makrozoobenthosuntersuchung mdgliche
Auswirkungen durch die Verklappung nicht eindeutig ausgeschlossen werden kénnen, wird empfohlen,
zukiinftig Kontrolluntersuchungen durchzufiihren, um die Einschitzung abzusichern.

4.9.3 Rote Listen

Tierarten

In den Untersuchungen zum Makrozoobenthos sind in den Bereichen der Jade-Klappstellen insgesamt 19
Rote Liste-Arten (nach PETERSEN ET AL. 1996, RACHOR ET AL. 1998) gefunden worden (vgl. Kap. 4.6,
Tab. 4.6-2): die als ,,gefdhrdet” eingestuften Arten Brotkrumenschwamm Halichondria panicea,
Zypressenseemoos Sertularia cupressina, und die Elliptische Trogmuschel Spisula elliptica; die mit
,»Qefahrdung anzunehmen aber Status unbekannt klassifizierten Arten Seenelke Metridium senile,
Bohrmuschel Petricola pholadiformis, Durchsichtige Messerscheide Phaxas pellucidus, Dreieckige und
Ovale Trogmuschel Spisula subtruncata und S. solida, die Vielborster Harmothoe impar, Neoamphitrite
figulus und Lagis koreni, Stabformige Meerassel Idotea linearis, Processa nouveli holthuisi; und die ,,mit
geographischer Restriktion eingestuften Arten FEudendrium rameum und die Pantoffelschnecke
Crepidula fornicata. Als ,,susceptible” fiir Niedersachsen eingestuft sind Cancer pagurus, Caprella
linearis und Pygnogonum littorale.

Von der als ,gefédhrdet eingestuften Sandkoralle Sabellaria spinulosa wurden nur Ger6llstiicke
gefunden. Lebende Sabellaria-Riffe wurden nicht gefunden, die Réhren werden jedoch von einer
diversen Begleitfauna besiedelt (s. Artenliste Anl. 4.6-3). Im Vareler Fahrwasser wies SCHUSTER (1952)
ausgedehnte Sabellaria-Riffe nach, die spiter jedoch nur noch als unbesiedelte Riffe dokumentiert
werden konnten (DORJES ET AL. 1969, ARENS & GOTTING 1987).

Makrozoobenthosarten, die in der Roten Liste gefiihrt werden kamen im Untersuchungsgebiet, aufgrund
des Vorkommens von Hartsubstraten, vermehrt in den Bereichen Siidreede und Vareler Fahrwasser vor.
Da jedoch viele Arten direkt auf den Klappstellenstationen im Bereich Vareler Fahrwasser (u.a. Petricola
pholadiformis) gefunden wurden, konnte nicht auf eine erkennbare Stérung der empfindlichen Arten
durch die Verklappung von Schlick aus dem Vorhafen geschlossen werden.

In der Jade sind nach BIOCONSULT (2001b) bisher 7 im Wattenmeer (FRICKE ET AL. 1995) und/oder in
Kiistengewidssern (FRICKE ET AL. 1998) gefdhrdete Fisch- und Rundmaularten nachgewiesen worden
(vgl. auch Kap. 4.7 Fische / Fischerei). Als stark gefdhrdet gelten GroBe Seenadel Syngnathus acus (in
Kiistengewissern ,,nur gefidhrdet) und Meerneunauge Petromyzon marinus. Gefahrdet sind Seestichling
Spinachia spinachia, Kleiner Scheibenbauch Liparis montagui, GroBer Scheibenbauch Liparis liparis
und Grauer Knurrhahn Trigla gurnardus (in Kiistengewédssern ungefahrdet). Der Seehase Cyclopterus
lumpus ist im Wattenmeer potenziell gefahrdet und wird in der Roten Liste fiir Kiistengewasser als Art
mit geographischer Restriktion (Bindung an hartsubstratreiche Standorte wie den Felssockel von
Helgoland) gefiihrt. Mit dem Vorkommen weiterer gefdhrdeter und im {ibrigen Wattenmeer
nachgewiesener Arten wie u. a. Flussneunauge, Meerforellen und Lachs ist zu rechnen.

Trotz der guten Bestandserholung seit der Virusepidemie 1988 wird der Seehund Phoca vitulina
weiterhin als ,,gefihrdet in der Roten Liste von Deutschland sowie von Niedersachsen & Bremen
(BENKE & HEIDEMANN 1995) gefiihrt.
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Biotoptypen

Von Verklappungen betroffen sind in der Jade die Biotoptypen ,Pelagial-“ und ,,Benthal der
Flachwasserzone der Nordsee* (Sublitoral zwischen ca. 15 m Wassertiefe und MTNW-Linie (RIECKEN
ET AL., 1995)) sowie in der AuBlenjade das ,Pelagial-“ und ,Benthal der Nordsee* (Offene
Meeresgebiete, standig mit Wasser bedeckte Bereiche, mehr als 15 m tief (RIECKEN ET. AL., 1995)).

Die betroffenen Biotoptypen der Flachwasserzone sind iiberwiegend dem ,,.Benthal mit Fein- bis
Mittelsandsubstrat, makrophytenarm, und einige Klappstellenbereiche im Vareler Fahrwasser dem
,Benthal mit Grobsand-, Kies- und Schillsubstrat, makrophytenarm“ sowie ,,dem ,,Benthal mit
Schlicksubstrat, makrophytenarm® zuzuordnen. Wie das Pelagial der Flachwasserzone sind diese in der
Roten Liste der Biotoptypen aufgrund der ,,Gefédhrdung durch qualitative Verdnderung® (schleichenden
Degradierung) als gefdhrdet ecingestuft. Als stark gefdhrdet eingestuft ist das ,,Benthal mit
Schlicksubstrat”. Im offenen Meeresgebiet ist iiberwiegend der als gefdhrdet eingestufte Biotoptyp
,»Benthal mit Fein- bis Mittelsandsubstrat betroffen. Von dem von ,vollstindiger Vernichtung
bedrohten* Biotoptyp Sabellaria-Riff wurden nur Bruchstiicke der Sandkoralle gefunden.

Die Ergebnisse der sedimentologischen und morphologischen Untersuchungen geben nur an der
Klappstelle 01 Hinweise auf eine morphologische Verdnderung bedingt durch éltere
Verklappungsaktivititen. Trotz laufender Unterhaltungsarbeiten ist der derzeitige Zustand stabil und es
findet keine weitere Authohung statt. Hohe Schlickanteile in einigen Klappstellenbereichen im Vareler
Fahrwasser sind mdglicherweise natiirlichen Ursprungs und nicht verklappungsbedingt.

494 Bewertung

Beeintrdchtigungen von Tieren in den bestehenden Schutzgebieten der Jade durch die
Verklappungsaktivititen des WSA Wilhelmshaven treten nach vorliegenden Erkenntnissen nur sehr
bedingt auf. Insgesamt sind die Auswirkungen der Verklappungen zeitlich und rdumlich begrenzt.
Juristisch sind die Verklappungsaktivititen des WSA im Schutzgebiet durch Bundesgesetz geregelt.
Erhebliche Beeintrachtigungen durch den Klappbetrieb sind nicht festzustellen.
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5 Auswirkungsprognose

5.1 Zusammenfassende Prognose

51.1 Schadstoffe

Da die Schwermetallgehalte in den Proben aus dem Jade-Fahrwasser sowie aus dem Neuen Vorhafen
die Richtwerte RW; der HABAK unterschreiten (Fall 1), sind keine Auswirkungen durch eine
Umlagerung des Baggergutes zu erwarten.

Das Baggergut aus dem Jade-Fahrwasser ist zwar aufgrund der geringen Uberschreitung der Richtwerte
durch die in der Fraktion < 20 um ermittelten Konzentrationen der PAK, des HCB und des Lindan in
Fall 2 einzustufen, die Belastung an den untersuchten Klappstellen und der Referenzstelle Steenkentief
liegt aber in einem &hnlichen Bereich oder sogar hoher. AufBlerdem ist bei dem Vergleich der
Konzentrationen der organischen Schadstoffe mit Richtwerten oder Daten aus anderen Untersuchungen
zu beachten, dass bei den vorliegenden niedrigen Konzentrationsbereichen mit Messwertungenauigkeiten
von bis zu 50 % zu rechnen ist, und damit die festgestellten Uberschreitungen der Vergleichswerte wenig
signifikant sind. Durch eine Umlagerung des Baggergutes ist daher keine Erhéhung der
Schadstoffgehalte im Bereich der Klappstellen zu erwarten.

Entsprechendes gilt fiir das Baggergut aus dem Neuen Vorhafen, das wegen der PAK- und Lindan-
Gehalte ebenfalls in Fall 2 eingestuft wurde. Auch die 6kotoxikologische Bewertung des Baggergutes
aus den beiden Bereichen ldsst keine Gefdhrdung der aquatischen Umwelt durch das umgelagerte
Baggergut erwarten.

Zusammenfassend ergibt die Auswirkungsprognose, dass das Baggergut aus dem Jade-Fahrwasser und
dem Neuen Vorhafen hinsichtlich der Belastung mit Schwermetallen, organischen Schadstoffen und
zinnorganischen Verbindungen ohne Einschrinkungen an den vorgesehenen Klappstellen umgelagert
werden kann.

5.1.2 Sauerstoffhaushalt

Das Bodenmaterial aus dem Neuen Vorhafen zeigt hohe bis sehr hohe Sauerstoffzehrungswerte. Wie in-
situ-Messungen ergeben haben, ist eine geringfiigige Minderung der Sauerstoffkonzentration lokal
begrenzt feststellbar. Kritische Belastungen des Sauerstoffhaushalts iiber einen ausgedehnten Bereich
konnen ausgeschlossen werden.

51.3 Okotoxikologie

Das Baggergut darf aus oOkotoxikologischer Sicht uneingeschrinkt umgelagert werden (Fall 1 der
Handlungsanweisung).

514 Makrozoobenthos

In vorliegender Benthos Untersuchung wurden auf keiner der Klappstellen massive Verddungen, sondern
nur relativ schwache oder keine erkennbaren Beeintridchtigungen identifiziert.

Die Klappstelle 01 ist - infolge der Authohung und dem damit erhohten Energieeintrag — als langfristig
gestorter Lebensraum zu charakterisieren, an dem eine verdnderte MZB-Gemeinschaft existiert, die sich
dauerhaft in einem frithen Sukzessionsstadium befindet. Da an dieser Klappstelle ausschlieBlich Sande
und keine lagestabilen Schluffsedimente verbracht werden, ist eine ziigige Wiederbesiedelung moglich.
Bei Fortfilhrung der Verklappungsaktivititen nach bisheriger Praxis wird die MZB-Gemeinschaft
weiterhin im Zustand sténdiger Wiederbesiedlung verbleiben.
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An der Klappstelle Jade-Weser sind in Teilbereichen sedimentologische und faunistische
Veranderungen festgestellt worden, die auf die Klappmengen von > 1 Mio. m* von Feinsand mit
Schluffanteilen im Jahr 2000 zuriickzufiihren sind. Ausgehend von einer natiirlich hohen Heterogenitét
dieses Bereiches beziiglich der Parameter Wassertiefe und Sedimenteigenschaften wiirde sich bei
Beendigung der Verklappungen vermutlich wieder die urspriingliche Sedimentzusammensetzung und
Zodnose einstellen.

Die benthischen Wirbellosengemeinschaften im Bereich der Klappstellen MP Mitte + Nord2 und
Mellumturm zeigen keine Hinweise auf Verklappungswirkungen. Trotz relativ umfangreicher
Klappmengen waren keine eindeutigen Verklappungswirkungen an Mellumplate Nord nachweisbar.
Aufgrund der hohen natiirlichen Heterogenitét der Stationsgruppen an den Klappstellen Siidreede und
Vareler Fahrwasser war eine Einschitzung von  Verklappungswirkungen auf die
Makrozoobenthosgemeinschaften nicht abschlieBend mdoglich. Zudem fanden sich hier vergleichsweise
viele Rote Liste Arten bedingt durch die Substratheterogenitit. Die Sensitivitét der Zonosen dieser fiinf
Klappstellen gegeniiber den Verklappungen in derzeitigem Umfang erscheint im Rahmen der natiirlich
hohen Dynamik gering. Bei Fortfiihrung der Verklappungsaktivititen in bisherigem Umfang ist daher
keine erhebliche Storung des Makrozoobenthos an diesen Klappstellen zu erwarten. Bei Erhohung der
Klappmengen und —frequenz kann eine zunehmende Stérung und damit einhergehende Verdnderung der
Zo6nose nicht ausgeschlossen werden.

51.5 Fische / Fischerei

Die Auswirkungen auf Fische und die fischereilich genutzten Garnelen sind i. d. R. temporédr und
beruhen vermutlich auf einer Storung und Vertreibung von Individuen. Langfristige und/oder erhebliche
Beeintrdchtigungen sind nicht zu erwarten, weil es zu keinen oder nur geringen Verdnderungen der
Habitate kommt, das Nahrungsangebot nicht nachhaltig reduziert wird (vgl. Kap. 5.1.5
Makrozoobenthos) und die Klappstellen einschlieBlich der potenziell betroffenen Umgebung nur
vergleichsweise kleine Anteile an den Lebensrdumen der vorkommenden Fisch- und Garnelenbestinde
haben.

Fiir die Fischerei sind riickldufige Bestandsgroflen der befischten Zielarten aus o. a. Griinden nicht
anzunchmen. Beeintrachtigungen der Fischereiausiibung durch verunreinigte Fidnge und Netze sind
insbesondere an den stirker mit Schlick beaufschlagten Klappstellen der Innenjade moglich. Da i. d. R.
nur sehr kleine Anteile der Fanggebiete einzelner Fischer betroffen sind, sind diese Beeintrichtigungen
sehr gering.

5.1.6 Seehunde

Die meisten der untersuchten Jade-Klappstellen liegen > 1,5 km Luftlinie von den Seehund-Liegeplétzen
entfernt, so dass nicht mit direkten Stérungen durch Verklappungsaktivitidten zu rechnen ist. Um eine
ausreichende Distanz zu gewdhrleisten, sollten die Klappstellen Mellumturm, Siidreede und Vareler
Fahrwasser wie bisher von der jeweils den Liegeplédtzen abgewandten Seite angefahren werden.

Nach vorliegenden Erkenntnissen ist nicht mit erheblichen Beeintrachtigungen der Seehunde durch die
Verklappungsaktivititen nach bisher durchgefiihrter Praxis zu rechnen.

51.7 Naturschutz

Bis auf die Klappstelle Vareler Fahrwasser liegen alle Klappstellen des WSA Wilhelmshaven au3erhalb
von Schutzgebieten. Die Verklappungsaktivititen an den Jade-Klappstellen wirken sich auf die
ausgewiesenen Schutzgebiete nach vorliegenden Erkenntnissen in nur sehr geringem Mal} sowie zeitlich
und kleinrdumig begrenzt aus. Somit stellen die Verklappungswirkungen — auch die der im Schutzgebiet
gelegenen Klappstelle — keine wesentliche Beeintrachtigung der Schutzziele dar.
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5.2 Alternativen / Empfehlungen

5.2.1 Stoffhaushalt

Das Bodenmaterial aus dem Neuen Vorhafen zeigt eine hohe Sauerstoffzehrung. Verklappungen dieser
Sedimente wirken sich jedoch nicht nachteilig auf den Sauerstofthaushalt der Jade-Bucht aus. Fiir den
Baggerbetrieb sind deshalb einschréinkende Auflagen nicht erforderlich.

5.2.2 Makrozoobenthos

Die nachgewiesenen Verklappungswirkungen an den Klappstellen 01 und Jade-Weser auf die
Makrozoobenthosgemeinschaften in der Jade driicken sich in Verdnderungen im Artenspektrum und der
Zunahme juveniler Formen aus. Aufgrund der kleinrdumigen Begrenzung der Auswirkungen erscheint es
nicht notwendig Alternativen vorzuschlagen.

5.2.3 Fische / Fischerei

Beeintrdchtigungen der Bodenfauna durch zeitweilig sedimentierendes Klappgut konnen minimiert
werden, wenn nur bei vollem Strom verklappt wird. Dadurch wiren Bodentiere in geringerem Umfang
durch zeitweilige Uberdeckung gefahrdet.

An den stirker mit Schlick beaufschlagten Klappstellen kann in Einzelféllen, d. h. falls einzelne Fischer
in erheblichem Umfang durch verunreinigte Finge und Netze beeintrichtigt werden, eine zeitliche
Beschrankung der Verklappungsaktivititen sinnvoll sein. Beispielsweise ruht die Fischereiausiibung
meist im Winterhalbjahr, so dass dann keine direkten Auswirkungen auf die Fischereiausiibung auftreten
konnen.

5.2.4 Seehunde

Es sind derzeit keine erheblichen Beeintrachtigungen der Seehunde durch die Verklappungsaktivititen
nachzuweisen. Klappstellen, die sich in geringer Distanz (< 1,5 km) zu den Seehund-Liegeplétzen
befinden, sollten weiterhin von der dem Liegeplatz abgewandten Seite her angefahren werden.

5.2.5 Naturschutz

Da die Auswirkungen der Verklappungsaktivititen auf die Schutzgebiete als sehr gering, zeitlich und
kleinrdumig begrenzt einzustufen sind, werden keine Alternativen vorgeschlagen.
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6 Uberwachungsprogramm

Basierend auf der Auswirkungsprognose ist gemall HABAK-WSV nach erfolgter Baggergutablagerung
ein Uberwachungsprogramm fiir den Ablagerungsbereich auszuarbeiten. Da es sich im vorliegenden Fall
um Unterhaltungsbaggerei handelt, sind die vorgeschlagenen Untersuchungen parallel zu den aktuellen
Unterhaltungsaktivitdten durchzufiihren. Aufgrund der prognostizierten Auswirkungen (Kap. 5), sind
folgende Bereiche in ein Uberwachungsprogramm einzubeziehen:

Schadstoffe

Da das Baggergut aufgrund der Belastung mit PAK, HCB und Lindan in Fall 2 einzustufen war, sollte
eine Uberpriifung der organischen Schadstoffgehalte an den Ablagerungsstellen in das
Uberwachungsprogramm aufgenommen werden. Da die Sedimente in diesen Bereichen sehr geringe
Feinkornanteile aufweisen, und in Gesamtproben {iberwiegend Gehalte unterhalb der
Bestimmungsgrenzen zu erwarten sind, sollten die Schadstoffmessungen in einer abgetrennten
Feinkornfraktion erfolgen.

Makrozoobenthos

An den Klappstellen Mellumplate Nord, MP Mitte + Nord2, Mellumturm, und Siidreede ist bei
wesentlicher Erh6hung der Verklappungsfrequenz und der Klappmengen zu priifen, ob Untersuchungen
der Benthosgemeinschaft im Uberwachungsprogramm beriicksichtigt werden sollten. Fiir die
Benthosgemeinschaft an den Klappstellen 01 und Jade-Weser wurden verklappungsbedingte
Veranderungen nachgewiesen. Bei Erhohung der Klappmengen und Verklappungsfrequenz sollte gepriift
werden, ob neue Untersuchungen notwendig sind. An der Klappstelle Vareler Fahrwasser konnten keine
eindeutigen Auswirkungen der Verklappung auf die Benthosgemeinschaft festgestellt werden. Da diese
Klappstelle im Nationalpark in der Ruhezone bzw. Schutzzone 1/37 (vgl. Kap. 4.9.2) liegt und
Verklappungswirkungen im Rahmen der HABAK-Untersuchungen nicht ginzlich ausgeschlossen
werden konnten, wird eine regelmiBige Uberwachung der MZB-Besiedlung empfohlen.
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7 Begriffsbestimmungen und Abkurzungen

Ablagerung — Unterbringung

ABC-Plots Diese Methode dient dazu im Vergleich der Abundanz- und Biomasse-Daten
mogliche Stérungen einer Benthosgemeinschaft zu erkennen. Dazu werden die Taxa
nach absteigenden Werten geordnet und die prozentualen Anteile in einer kumulativen
Rang-Abundanz bzw. —Biomasse Kurve gegen den logarithmierten Artenrang
aufgetragen. Storungen (z.B. Verklappungen) kdnnen sich in einer Verdnderung der
Abundanz/Biomasse Verhiltnisse zeigen: in ungestorten Gemeinschaften dominieren
wenige biomassereiche Individuen die Gemeinschaft - im ABC-Plot liegt die
Biomasse iiber der Abundanz-Kurve. Bei einer Stérung verschiebt sich die Dominanz
zu biomassearmen r-Strategen — die Abundanzkurve im ABC-Plot liegt oben.

AFTG Aschefreies Trockengewicht. Veraschung bei 485 °C iiber 3h

ANOSIM (= Analysis of Similarities). Diese Analyse dient hier dem Vergleich der
unterschiedlichen Stationsgruppen eines Untersuchungsbereiches. Der ANOSIM-Test
beruht auf einer parameterfreien Permutationsprozedur. Die ANOSIM-Varianzanalyse
wird auf eine Ahnlichkeitsmatrix angewendet, die einer Ordination zu Grunde liegt
und die Gruppierung des Datensets wird anhand bestehender Merkmale a priori
definiert.

Auswirkungsprognose In den OSPAR- und HELSINKI-Richtlinien vorgeschriebene Aussage zu moglichen
Auswirkungen der Einbringung von Baggergut in den Kiistenbereich.

Baumkurre u. a. in der Garnelen- (=Granat-) Fischerei eingesetzter Schleppnetztyp, bei dem das

(Granatkurre) auf Kufen am Meeresgrund gleitende Netz durch eine Stange (=Baum) offen gehalten
wird

benthisch auf und im Gewdsserboden bzw. —sediment lebend

Benthos Gesamtheit der Organismen, die auf und im Gewésserboden bzw. -sediment leben

Biochemischer Die Sauerstoffmenge in mg/l, die beim bakteriellen Abbau der organischen Substanz

Sauerstoffbedarf (BSB) in Abhéngigkeit von Temperatur und Zeit verbraucht wird.

biogen aus der (belebten) Biosphére stammend

Box-and-Whisker-Plot

CA

CCA

Chlororganische
Verbindungen

demersal

Dredge

Einbringung von
Baggergut

Verfahren zur grafischen Darstellung eines Mittelwertes (Median) sowie dessen
Variabilitit, dabei werden neben dem Median das 1. und 3. Quartil als Rechtecke
sowie die Spannweite dargestellt

Korrespondenzanalyse. Den Arten werden Punkte im Ordinationsdiagramm
zugewiesen, die deren Optimum im Geflige der Koordinatenachsen wiedergeben.
Stationen liegen in der Nédhe der Arten, die an den betreffenden Probenahmepunkten
vorkommen.

Kanonische Korrespondenzanalyse. Analyse bei der die Arten-Abundanz-Daten als
Funktion der Umweltparameter modelliert werden. Diese direkte Gradientenanalyse
erlaubt eine Abschitzung in welchem Mall bestimmte Umweltparameter die
Variationsbreite der Benthosdaten erkléren.

Sammelbezeichnung fiir — Kohlenwasserstoffe, die chemisch gebundenes Chlor
enthalten. Einige von ihnen werden aufgrund ihrer Giftigkeit, ihrer hohen Persistenz
und ihrer Bioakkumulierbarkeit zu den gefdhrlichen Umweltgiften gerechnet.
Typische Beispiele fiir chlororganische Verbindungen sind Pestizide (z.B. DDT,
Lindan), Holzschutzmittel, Reinigungsmittel, Losemittel.

in bodennahen Wasserschichten lebend

stabiler Rahmen mit Netzbeutel — genutzt zum Abschaben/-kratzen von Organismen
vom Gewdsserboden

s. Unterbringung
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Handhabungskategorie

HCB

Hintergrundwert
(engl. background)

Hol
Hyperbenthos

Klei

Kohlenstoff

Kohlenwasserstoffe
(KW)

Korngrofieneffekt

Kiistengewiisser

Makrozoobenthos
(MZB)

MDS-Plot

Okotoxikologie

Die mit Hilfe der — pT-Wert-Methode ermittelten — Toxizitdtsklassen werden im
Hinblick auf die Handhabung von Baggergut den Handhabungskategorien
,unbedenklich®, , kritisch* und ,,gefdhrlich* zugeordnet.

Hexachlorbenzol
In Bezug auf die Umweltbelastung mit Schadstoffen:

a) natiirlicher Hintergrundwert: natiirliche Belastung mit Schadstoffen ohne jeglichen
Einfluss durch menschliche Aktivitédten;

b) aktueller Hintergrundwert: gegenwértige allgemeine Schadstoffbelastung in einem
regional begrenzten Gebiet aufgrund menschlicher Aktivititen (Industrie, Bergbau,
Siedlungsabwisser u.a.).

ein Netzzug vom Aussetzen bis zum Einholen des Netzes

Mobile Fauna - aus dem Benthal oder dem Pelagial — die in einer Zone etwa 0-80 cm
iiber dem Gewisserboden leben. In Astuaren dominieren Krebse das Hyperbenthos
(Mysidaceen, Amphipoden, Isopoden). Einige andere Arten verbringen bestimmte
Phasen ihres Lebens im Hyperbenthal. Hyperbenthische Arten sind meist ,,schnelle
Schwimmer*.

Kleiboden, Marschboden aus den Sinkstoffen des Meeres oder der Tidefliisse
entstandener alluvialer Marschboden. (Klei ist abgeleitet von kleben)

organischer Kohlenstoff (engl. TOC = total organic carbon). Mal} fiir den Anteil des
organischen Materials in Sedimenten (Humusstoffe, Abwasserflocken, — biogenes
Material usw.); dieses wiederum adsorbiert in hohem Maflle bestimmte Schwermetalle
und organische Schadstoffe.

Summenparameter, organische chemische Verbindungen des Kohlenstoffs und
Wasserstoffs, Stammkdrper aller organischen Verbindungen. Sie kommen u.a. vor als
brennbare Gase, Benzin und petroleumartige Fliissigkeiten, Ole. In der
Umweltdiskussion spielen auch die polyzyklischen aromatischen Kohlenwasserstoffe
(PAK, aus Verbrennungsprozessen) eine besondere Rolle.

Er ist begriindet durch die Tatsache, dass in Sedimenten Schadstoffe in den
verschiedenen KorngroBenfraktionen unterschiedlich stark angereichert werden
(stirkere Adsorption in den kleineren Teilchen). Der Effekt kann durch eine
"Normierung", z.B. durch den Bezug auf die Fraktion < 20 pum, weitgehend
kompensiert werden.

Die landseitige Grenze der Kiistengewésser wird gemidl WHG §l Abs.1 durch die
"Kiistenlinie bei mittlerem Hochwasser" gebildet; wo die Kiistenlinie durch in das
Meer miindende Binnengewisser unterbrochen wird, bildet deren seewértige
Begrenzung die landseitige Grenze der Kiistengewésser.

Als "Kiistenlinie bei mittlerem Hochwasser" ist im Tidegebiet der Nordsee die Linie
des mittleren Tidehochwassers (MThw) anzusehen. An der Ostsee ist es die Linie des
Mittelwasserstandes. Die  seewirtige Begrenzung ergibt sich fir die
Binnenwasserstralen des Bundes, die dem allgemeinen Verkehr dienen, aus der
Anlage zu §l Abs.1 Nr.1 WaStrG; fiir die iibrigen oberirdischen Gewisser wird sie
durch die Linder bestimmt. Die als duflere Grenze der Kiistengewésser bestimmte
"seewirtige Begrenzung des Kiistenmeeres" entspricht der Hoheitsgrenze der
Bundesrepublik Deutschland.

— Benthos ab ca. 2 mm Gréfie

(= Multidimensionale Skalierung). Diese grafische Darstellung driickt die
Ahnlichkeiten der verschiedenen Zdnosen aus, die sich in der jeweiligen Distanz
zueinander optisch widerspiegeln. Ausgangsbasis ist eine Ahnlichkeitsmatrix. In einer
iterativen Prozedur wird der MDS-Plot konstruiert, indem sukzessiv die Positionen
der Objekte zueinander verschoben werden, bis die Abstinde den Werten der
Ahnlichkeitsmatrix entsprechen. Als Giitekriterium wird ein Stresswert verwendet.

Wissenschaftszweig, der sich mit den schidlichen Wirkungen von Schadstoffen auf
ein Okosystem befasst.
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Organische
Verbindungen

OSPAR-Kommission

PAK

PCB

PCA

pelagial
Persistenz

ppm

pT-Wert

Sauerstoffzehrung

Steert

SiiBwassergrenze

TBT

TOC

Toxizititsklasse

Unterbringung von
Baggergut

Chemische Verbindungen mit einem Kohlenstoffgrundgertist

Oberstes Entscheidungsgremium des OSLO- und PARIS-Ubereinkommens, Sitz des
Sekretariats ist in London

Polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe, entstechen durch Verbrennung von
Biomasse und fossilen Brennstoffen, kommen u.a. in Teerprodukten und Erddl vor.

Polychlorierte Biphenyle, sehr toxische und stabile organische Schadstoffe;
Verwendung u.a. als Hydraulikfliissigkeit, Kiihlmittel, Tranformator6l. Gehdrt zu den
— chlorierten Kohlenwasserstoffen

Hauptkomponentenanalyse. Darstellung in Form einer Ordination. Einem linearen
Modell folgend werden theoretische Variablen auf der x- und y-Achse abgebildet, die
die Arten-Abundanz-Daten erkldren. Der berechnete Stationswert liegt in rdumlicher
Néhe der an dieser Station vorkommenden Arten. Je langer ein zu einer Art gehdriger
Pfeil in der Ordination ist, desto stdrker erkldrt diese Art die Stations-
/Greiferunterschiede.

im Freiwasser lebend (<> demersal)
Hohe Stabilitdt mancher organischer Schadstoffe gegeniiber Zerstdrung oder Abbau

(parts per million) MaBeinheit fiir Konzentrationen im Verhéltnis 1/1.000.000 (z.B.
mg/kg oder mg/1)

potentia toxicologiae = toxikologischer Exponent. Der pT-Wert ist der negative bindre
Logarithmus des ersten nicht mehr toxischen Verdiinnungsfaktors in einer
Verdiinnungsreihe mit dem Verdiinnungsfaktor 2. Der pT-Wert gibt an, um
wievielmal eine Probe im Verhiltnis 1:2 verdiinnt werden muss, damit sie nicht mehr
toxisch ist.

Verbrauch von Sauerstoff (Oxidation) in Gewéssern durch biochemische und/oder
chemische Prozesse; kann Sauerstoffmangel verursachen

Endsack eines Netzes; die Maschenweiten im Steert bestimmen letztendlich, ab
welcher GroBe Fische und andere Meerestiere vom Netz zuriickgehalten werden

Definiert als "die Stelle im Wasserlauf, an der bei Ebbe und zu einer Zeit schwachen
SiiBwasserzuflusses auf Grund des Vorhandenseins von Meerwasser eine erhebliche
Zunahme des Salzgehaltes festzustellen ist".

Tributylzinn. Zinnorganische Verbindung, das héufig als Antifoulingmittel v.a. in
Schiffsanstrichen verwendet wird.

= total organic carbon — Kohlenstoff

Die Toxizitétsklasse wird zahlenméBig durch den — pT-Wert des empfindlichsten
Organismus innerhalb einer Testpalette von Biotestverfahren bestimmt.

Umfasst die Einbringung in ein Gewisser (Ablagern, Umlagern, Verklappen), die
Ablagerung an Land (Spiilfeld, Deponie, Wasserbau, Strandaufspiilung u.a.) wie auch
die wirtschaftliche Verwertung. Unter die OSPAR- und HELSINKI-Richtlinien fallen
derzeit nicht das Agitationsbaggern (”Schlickeggen”) und das Uberlaufbaggern.
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