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Zusammenfassung

Seit Eroffnung des Nord-Ostsee-Kanals im Jahre 1895 wird im Bereich der Schleusen Brunsbiittel und
des Binnenhafens Schlick gebaggert und umgelagert, wobei das Baggergut fast téglich immer etwa in dem
gleichen Gebiet der Elbe wieder eingebracht wird. Die Verklappung von Schlick, die im ausgewiesenen
Klappstellenbereich nur am &stlichen Rande stattfindet, zeigt Auswirkungen in der Besiedlung des Makro-
zoobenthos in beide Strémungsrichtungen von ca. 1000 m. So zeigen benthosbiologische Untersuchungen
fiir den gesamten Bereich dieser ca. 1 km langen Dauerklappstelle eine im Vergleich zu fluBabwiirts gele-
genen, westlichen Referenzstationen verarmte Makrofaunengemeinschaft. In den fluBauf und dem Ver-
klappungsort nah gelegenen §stlichen Referenzstationen wurden gleiche geringe Artenanzahlen und Indi-
viduendichten wie im Klappstellenbereich selbst festgestellt. Unter Beriicksichtigung aller moglichen
EinfluBfaktoren bleiben nur die Klappaktivititen als Erklirung fiir die Beeintréichtigungen des Makrozoo-
benthos im Klappstellenbereich und zumindest auch fiir den dstlich gelegenen Nahbereich. Bedingt durch
die Hiufigkeit der Verklappung diirfte die makrobenthische Fauna des direkt beeinfluiten Bereiches in
einem Stadium der stindigen Wiederbesiedlung mit nur wenigen raschwiichsigen und vermehrungsfreu-
digen Arten (Marenzelleria viridis, Neomysis integer) verbleiben. Eine dauerhafte Ansiedlung langlebiger
Arten ist im Klappstellenbereich nicht zu erwarten.

Effects of dredging and dumping on macrozoeobenthos in coastal areas — represented by an example
from the Elbe estuary (Summary)

Since the opening of the Kiel Canal in 1895, mud has been dredged routinely from the Brunsbiittel
locks and the inland port and dumped almost daily in more or less the same area of the Elbe river. The dum-
ping, which is limited to the eastern boundary of the official dumping site, has a proven impact on macro-
zoobenthos in an area extending abut 1000 m upstream and downstream from the dumping site. An investi-
gation of benthos showed an impoverished macrobenthic fauna throughout the 1000 m dumping area, in
comparison with downstream reference stations. At the upstream reference station close to the dumping
site, located east of it, the number of species and individuals was found to be reduced to about the same le-
vels as at the dumping site itself. Taking into account all potential factors, only the dumping activities can
explain this impoverishment, particularly with respect to the area east of the dumping site. Because of the
frequent dumping, the macrobenthic fauna is expected to remain in a stage of continual recolonization with
few, rapidly growing species having high reproduction rates (Marenzelleria viridis, Neomysis integer). Per-
manent colonization with long-lived species in the dumping area is not to be expected.

1 Einleitung

Durch die tidebedingten, natiirlichen Sedimentumlagerungen im Kiistenbereich findet stéindig ein er-
heblicher Sedimenteintrag in die Fahrrinnen zu den groBen Hafenzufahrten statt. Im Rahmen der Unterhal-
tung muB dieser Eintrag entfernt werden, um die garantierte Fahrwassertiefe vorzuhalten. In den deutschen
SeeschiffahrtsstraBen der Nordsee werden auf diese Weise jihrlich etwa 30-50 Mio. m® bewegt (Tab. 1).
Zur Einschitzung dieser Auswirkungen wurden diese Mengen mit natiirlich umgelagerten Mengen vergli-
chen. Doch darf man dies? Untersuchungen aus anderen Lindern haben gezeigt, daB Verklappungen
groBerer Mengen in einem kurzen Zeitraum einen erheblichen und nachhaltigen EinfluB auf das Makro-
zoobenthos haben konnen. Die Ubertragung dieser Ergebnisse auf die Verhiltnisse der Unterhaltungsbag-
gerei ist aber nicht so ohne weiteres moglich, selbst wenn man vergleichbare Lebensraumverhiltnisse vor-
findet, da die Verklappungen bei der Unterhaltungsbaggerei regelméBiger und léngerfristiger stattfinden
(z.B. Hellmann [1996]). Dies kann bedeuten, da8 Bagger wie im Bereich Brunsbiittel tidglich mehrfach
im Einsatz sind und entsprechend héufig verklappt wird.

177



Tabelle 1
Fahrwasserunterhaltungsbaggerungen 1979 — 1995 in den deutschen Seeschifahrtsstrafien
(Nordsee): Ems, Jade, Weser, Elbe und Nord-Ostsee-Kanal (in Mio. m®).

(Quelle: AKN [1991 und 1996])

Jahr Ems Jade Weser Elbe NOK >

1979 6,5 7,3 5,1 9,8 44 33,5
1980 9.4 7,5 6,0 10,3 54 38,6
1981 6,9 8,5 5,3 13,2 52 39,1
1982 6,4 8,1 53 16,5 5,6 41,8
1983 6,5 6,0 4,7 15,2 7,8 40,1
1984 6,0 54 33 10,6 8,0 334
1985 58 34 2,6 11,5 6,3 29,7
1986 52 6,6 1,7 10,9 6,5 30,9
1987 6,5 8,6 14 9,5 4,7 30,7
1988 7.9 7,6 1,3 11,6 6,1 34,5
1989 58 11,0 1,8 12,7 74 38,7
1990 58 13,8 1,7 15,4 7,0 43,7
1991 6,3 10,2 1,7 16,4 1,7 424
1992 7,0 10,3 1,7 10,5 7,6 37,2
1993 8,2 14,5 1,8 15,8 9,4 49,7
1994 10,6 13,6 1,3 13,3 7,6 46,4
1995 9,2 11,0 1,6 11,7 7,1 41,0
(79-95) 7.1 9,0 2,8 12,6 6,7 38,3
(91-95) 8,3 11,9 1,6 13,5 7.9 433

Als Ergebnis internationaler Vereinbarungen wurde fiir den Bereich der Wasser- und Schiffahrtsver-
waltung die ,,Handlungsanweisung zur Unterbringung von Baggergut im Kiistenbereich (HABAK-WSV)*
(BfG [1992)) entwickelt. Zweck dieser HABAK ist es, Informationen zur Bewertung moglicher 6kologi-
scher Folgen zu erhalten, die durch die Ablagerung des Baggergutes verursacht werden. Eine erste Pilot-
studie der BfG zur Anwendung der HABAK 1993 im Ems-Astuar hat gezeigt, daB Verklappungen auch un-
belasteter Sedimente durchaus einen deutlichen EinfluB auf die Benthalfauna haben konnen (Nehring
und Leuchs [1996a]). Fiir den Bereich der Dauerklappstelle Brunsbiittel im Elbe-Astuar wurde durch die
BfG 1994 ein weiteres Pilotprojekt durchgefiihrt (BfG [1995]), deren faunistische Erhebungen zur
Makrozoobenthosbesiedlung eine Beurteilung der Auswirkungen von kontinuierlicher Verklappung
schlickiger Sedimente auf die Bodenfauna erméoglichen sollten. Erkenntnisse aus dieser Untersuchung er-
ginzt durch eine weitere Makrozoobenthosaufnahme in 1995 werden im Folgenden vorgestellt.

2 Die Dauerklappstelle Brunsbiittel

Seit Eroffnung des Nord-Ostsee-Kanals im Jahre 1895 wird im Bereich der Schleusen Brunsbiittel und
des Binnenhafens gebaggert und umgelagert, wobei das Baggergut immer etwa in dem gleichen Gebiet der
Elbe (soweit keine Landlagerung stattfand) wieder eingebracht wurde. In den letzten 10 Jahren wurden mit
dem Hopperbagger ,,Wilhelm Kriiger* umgerechnet auf die Dichte 1,2 t/m? zwischen 4,7 und 9,4 Mio. m*a
im Schleusenbereich Brunsbiittel gebaggert und der Elbe bei km 700 wieder zugefiihrt (ca. 2/3 des ge-
samten Baggergutes wird dabei an Dauerklappstelle Brunsbiittel verklappt, ca. 1/3 wird iiber Rohrleitung
verspiilt) (AKN [1996]). Die theoretische Aufschlickungsrate im Neuen Vorhafen wird vom WSA Bruns-
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biittel fiir 1977 bis 1993 im Jahresmittel mit 21,3 m%a angegeben (vgl. BfG [1995]). Diese erheblichen
Schlickmengen stammen ausschlieBlich aus dem Schwebstoffregime der Elbe, das heift, es findet ein per-
manenter Feststoffkreislauf (Eintrieb, Ablagerung, Baggerung, Verklappung/Verspiilung) statt. Die Wieder-
holungshiufigkeit des Baggerns betrigt fiir fast alle zu baggernden Bereiche im Normalbetrieb ca.
1-4 Tage. Die Klappstelle wird hierbei mehrmals tidglich angefahren.

3 Verfahren und Probenahme
3.1 Benthos

Am 28.3.94 wurden Erhebungen des sublitoralen Makrozoobenthos in der Elbe bei Brunsbiittel (Elbe-
km 700-706) durchgefiihrt. Neben fiinf Stationen im unmittelbaren Klappstellenbereich (Stat. K1-K5)
wurden in Anlehnung an das Stationsraster der sedimentologischen Untersuchungen der BfG [1995] sieben
weitere, fluBabwiirts gelegene Stationen (W1-W7) im Hangbereich zwischen der Klappstelle und dem Neu-
felder Sand beprobt. Ergénzend wurden am 25./26.10.1995 an fiinf fluBaufwirts gelegenen Stationen
(O1-05) im Hangbereich zwischen der Klappstelle und der Zufahrt zur Schleuse Brunsbiittel Proben ge-
nommen (Abb. 1).
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Abb. 1: Lageplan der Untersuchungsbereiche sowie Zuordnung der Benthosstationen zu Stationsgruppen nach Re-
sultaten der Clusteranalyse. Referenzbereich West: Offene Raute = Cluster I (Stat. W1), Offener Kreis = Clu-
ster I (Stat. W2-W7). Klappstelle: gefiillter Kreis = Cluster ITI (Stat. K1-K4) und die isolierte Klappstellen-
station K5. Referenzbereich Ost: gefiillte Raute = Cluster IV (Stat. 01-03), gefiilltes Quadrat = Cluster V
(Stat. 04-05).
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Pro Station wurden drei Parallelproben mit einem 0,1 m? van-Veen-Greifer (60 kg) entnommen und zur
Abtrennung der Makrofauna tiber 0,5 mm Maschenweite gésiebt. Anhand der Benthosbesiedlung wurde die
Ahnlichkeit der Stationen untereinander mit Hilfe multivariater Datenanalyseverfahren ermittelt. Diese
Auswertungen wurden mit dem speziell fiir die Bearbeitung marinbiologischer Datensétze vom Plymouth
Marine Laboratory, GroBbritannien entwickelten Statistikprogrammpaket ,,Primer durchgefiihrt. Im Ge-
gensatz zu einer ersten Analyse, wo nur stetige Arten (mindestens in zwei Greifern pro Station vertreten)
sowie nur die Stationen K1-K5 und W1-W7 beriicksichtigt worden sind (vgl. Leuchs et al. [1996]), um-
faBt die hier vorgestellte Auswertung alle gefundenen Arten sowie auch die Stationen O1-O5. In der
Hauptaussage beziiglich Klappstelle und Referenzbereich West unterscheiden sich jedoch beide Arten der
Auswertung kaum voneinander. ;

Die eingebrachten Sedimente wurden grob visuell angesprochen. In Benthosproben aus dem Bereich
der Klappstelle wurde einheitlich fester, schwarzer Schlick, z. T. mit Miesmuschelschill angetroffen. Mit
zunehmender Entfernung von der Klappstelle nahmen fluBabwirts die Feinsandanteile bzw. fluBaufwirts
der Kleianteil im Sediment zu. Auf den Stationen W5, W6 und W7 wurde fast reiner Feinsand gefunden.
Detailliertere Untersuchungen der BfG [1995] zur Sedimentzusammensetzung im Untersuchungsgebiet
fiihrten zu analogen Resultaten.

3.2 Photodokumentation — 'REMOTS'

Die REMOTS-Sedimentprofilkamera ermdoglicht eine photographische Dokumentation der oberen
Zentimeter des Gewdsserbodens im Profilanschnitt. Diese Technologie, von Rhoads und Germano
[1987] entwickelt, wird zunehmend in Monitoringprogrammen vor allem zur Beurteilung anthropogener
Einfliisse auf das Sediment und ihrer Biota genutzt (Rumohr [1995]; Rumohr und Schomann
[1992)).

Eine modifizierte REMOTS-Kamera, mit der Zeitserien erstellt werden konnen (vgl. Nehring und
Leuchs [1996b]), wurde von der BfG in Zusammenarbeit mit dem IFM Kiel (AG Dr. Rumohr) am 7. Juni
1995 an der Dauerklappstelle Brunsbiittel (53° 53,23’ N, 09° 05,46’ E) nahe der Benthosstation K5 einge-
setzt (Abb. 4). Ziel dieses Einsatzes war eine Fotodokumentation von méglichen Sedimentationsereignissen
bei der Verklappung von Baggergut aus dem Bereich der Schleuse Brunsbiittel mit dem Hopperbagger
»Wilhelm Kriiger®.

4 Ergebnisse
4.1 Benthosuntersuchung

Die Klappstelle liegt in der b-mixo-mesohalinen Zone der Elbe (Caspers [1959]), einem Gebiet, in
dem natiirlicherweise wenige anpassungsfihige Arten leben. Insgesamt wurden 28 Arten und hohere Taxa
der Makrofauna identifiziert. Arten der Roten Listen (Rachor et al. [1995]) wurden nicht nachgewiesen.

Die Artenzusammensetzung dhnelt dem von Leling [1986] und Nehring und Leuchs [im
Druck] gefundenen Artenspektrum in diesem Bereich der Elbe. Bemerkenswert ist die weitldufige Besied-
lung von Marenzelleria viridis (Polychaeta) im Untersuchungsgebiet, eine erst Anfang der achtziger Jahre
dieses Jahrhunderts mit Ballastwasser aus Nord-Amerika in die européischen Gewisser eingeschleppte Art
(Essink und Kleef [1993]). Leling konnte diese Art (als M. wireni bestimmt) erstmalig 1985, jedoch
in geringeren Abundanzen, fiir das Elbe-Astuar nachweisen. Durch das neue Monitoring-Programm der
Bundesanstalt fiir Gewisserkunde, Koblenz (BfG) zum Makrozoobenthosbestand in den deutschen
Nordsee-Astuarien konnte bei der erstmaligen Durchfiihrung im Herbst 1995 gezeigt werden, daB sich M.
viridis in der Ems und vor allem in der Weser und Elbe sehr gut etabliert hat Nehring und Leuchs
[im Druck]).

Die Gesamtzahl nachgewiesener Taxa pro Station war an Klappstellenstationen (Stat. K1-K5) im Ver-
gleich zu Stationen auBerhalb der Klappstelle mit Ausnahme der ersten drei 6stlich gelegenen Referenzsta-
tionen (01-03) deutlich niedriger (Abb. 2).
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Abb. 2: Gesamtindividuenzahlen/m? und Anzahl nachgewiesener Taxa/0,3 m? in Klappstellen- und Referenzsta-
tionen.

Trotz groBer Ahnlichkeit der Stationen untereinander 148t die Clusteranalyse eine Differenzierung zwi-
schen den Stationen aus dem Bereich der Klappstelle einerseits und den Referenzstationen andererseits er-
kennen (Abb. 3). Es werden 5 Stationsgruppen (Cluster) unterschieden, denen die Stationen so zugeordnet
sind, daB sich eine rdumlich klare Trennung ergibt (Abb. 1).

Cluster I im ,,Referenzbereich West* umfaBt nur die nahe an der Klappstelle gelegene Referenzstation
W1. Mit 633 Individuen/m? lag die Besiedlungsdichte in der gleichen Grof8enordnung wie auch auf den
Klappstellenstationen K1-K4, jedoch verbergen sich hinter der annihernd gleichen Anzahl an Arten ver-
schiedene Spezies. Aber auch gegeniiber den von den Grundwerten her sehr dhnlichen Stationen W2 und
W3 sind auf Artniveau grundsitzliche Unterschiede zu erkennen.

Cluster 1T im ,,Referenzbereich West* umfaBt die weiter fluBabwirts von der Klappstelle gelegenen
Stationen W2-W7, bei einer Ahnlichkeit von 65%. Die Individuenzahl nimmt von 633 Ind./m? an Stat. W2
auf 2944 Ind./m? an Stat. W5 kontinuierlich zu und betréigt an den beiden am weitesten im Westen gele-
genen Stationen ca. 1870 Ind./m?. In dieser Stationsgruppe entfielen ca. 60% auf die Borstenwiirmer (Poly-
chaeta) mit Marenzelleria viridis als dominanter Art. Die Fadenwiirmer (Nematoda) stellten ca. 25%,
gefolgt von den Flohkrebsen (Amphipoda) mit ca. 17%. Der Anteil der Wenigborstigen Wiirmer (Oli-
gochaeta) lag bei weniger als 1%. Gleiches gilt fiir weitere, unter dem Begriff ,,Sonstige* zusammengefafite
taxonomische Gruppen.

Da die in Cluster I und II zusammengefaBten Referenzstationen {iber eine Strecke von ca. 5 km verteilt
sind und die Sedimentverhiltnisse in diesem Bereich z. T. deutlich variieren, liegt die Ahnlichkeit aller Re-
ferenzstationen untereinander nur bei 52%.
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Dem Cluster III (,,KIappstelle®) werden die Klappstellenstationen K1-K4 zugeordnet (57% Ahnlich-
keit). Die durchschnittliche Individuenzahl war hier mit 500 Ind./m? etwa gleich hoch wie im benachbarten
Cluster I sowie an den Stat. W2-W4 des Clusters II. Die Verteilung der Individuen auf die taxonomischen
Gruppen unterschied sich deutlich von den Verhiltnissen im Referenzbereich West und an den Stationen O4
und O35: Die Polychaeten stellten mit hauptsichlich juvenilen Marenzelleria viridis als dominanter Art
94,5% der Individuen. Die Oligochaeten waren mit 3,9% vertreten. Amphipoden und Nematoden stellten je-
weils weniger als 1%.

Cluster IV im ,,Referenzbereich Ost“ umfaBt die nahe an der Klappstelle gelegenen Referenzstationen
01-03, bei einer Ahnlichkeit von 74%. Mit durchschnittlich 227 Individuen/m? lag die Besiedlungsdichte
deutlich niedriger als auf den Klappstellenstationen K1-K4. Die Biozonose wurde aber auch hier
hauptsichlich von Marenzelleria viridis dominiert. Die Artenanzahl hatte mit nur 3 Arten auf Stat. O3 den
niedrigsten Wert aller untersuchten Stationen. Von den Arten aus der Klappstelle fanden sich hier aber nur
Marenzelleria viridis und Bathyporeia pilosa, alle anderen Arten (z.B. Neomysis integer, Mesopodopsis
slabberi) kamen sonst nur noch auf den Stationen O4 und OS5 vor.

Cluster V im ,,Referenzbereich Ost“ umfaBt die weiter dstlich von Cluster IV gelegenen Stationen O4
und O3, bei einer Ahnlichkeit von 71%. Die Individuenzahl nimmt von 2540 Ind./m® an Stat. O4 auf
14.863 Ind./m? an Stat. OS5 stark zu. Auch an diesen beiden Stationen ist Marenzelleria viridis vertreten,
spielt aber nur eine untergeordnete Rolle. Dominiert wird dieser Bereich durch den Polychaeten Boccardia
redeki, der ca. 90% der Individuen stellte.

Obgleich die in Cluster IV und V zusammengefafiten Referenzstationen nur iiber eine Strecke von ca.
2 km verteilt sind, liegt die Ahnlichkeit aller Referenzstationen untereinander nur bei 27%. Dies begriindet
sich vor allem in den deutlichen Unterschieden in der Sedimentzusammensetzung, die primér die Artenzy-
sammensetzung bestimmt. Liegt auf den Stationen O1-O3 vor allem feinsandiger Schlick vor, besteht Sta-
tion O4 aus Klei mit nur einer 3—4 c¢m starken Schlickauflage und Station O5 aus verfestigtem Klei mit
groben Detritus.

Wie das Dendrogramm der Clusteranalyse (Abb. 3) zeigt, steht die Station W1 den {ibrigen Stationen
im Referenzbereich West isoliert gegeniiber. Die Sonderstellung der Besiedlung von Station W1 begriindet
sich wahrscheinlich aus ihrer geringeren Wassertiefe verbunden mit einer niheren Lage zum Neufelder
Watt. Auswirkungen durch die Klappaktivititen sind aus der vorhandenen Datenlage nicht zu belegen.

Weiter zeigt das Dendrogramm, daB die Klappstellenstation K5 den iibrigen Stationen in der Klapp-
stelle und auch denen im Referenzbereich West isoliert gegeniibersteht. In zwei Proben der Station K5 lagen
insgesamt lediglich fiinf durch Einzelfunde vertretene Taxa vor. Das Sediment einer dritten Probe erwies
sich hier als ginzlich frei von Makrozoen. Kein Taxon war in mehr als einer Probe dieser Station présent.

Auffillig ist, daB die im Referenzbereich Ost liegenden Stationen nur eine Ahnlichkeit von 23% mit
allen anderen Stationen aufweisen. Dies liegt vor allem in der Artenzusammensetzung und fiir Station O4
und O35 zusitzlich in der Individuendichte begriindet. Da die Untersuchung in diesem Referenzbereich im
Herbst 1995 stattfand, alle anderen Daten aber aus dem Friihjahr 1994 stammen, ist ein saisonaler/annueller
EinfluB nicht auszuschlieBen. Zusitzlich kann aber auch im Vergleich zu den Stationen in der Klappstelle
und im Referenzbereich West der vor allem bei den Stat. O4 und O35 vorhandene viel steilere Hang ver-
bunden mit der viel nidheren Lage zum Ufer und ihren damit verbundenen morphologisch/hydrologischen
Besonderheiten zu diesen Unterschieden gefiihrt haben.

Zur Validierung der Clusteranalysen wurden die Datensitze ebenfalls mit Hllfe der Multidimensio-
nalen Skalierung untersucht. Auch dieses Verfahren zeigte eine klare Abgrenzung der Klappstellenstationen
von den Referenzstationen.

Die Unterschiede in der Besiedlungsstruktur konnten durch Darstellung der Rang — Héufigkeitsvertei-
lungen nach der Methode von Lambshead et al. [1983] fiir die fiinf Cluster weiter verdeutlicht werden.
Die relativen Anteile der einzelnen Taxa an der Gesamtindividuenzahl wurden hier kumulativ gegen die
ihrer Dominanz entsprechende Rangfolge aufgetragen. In Cluster III (Klappstelle) und Cluster IV (naher
Referenzbereich Ost) ergab sich bei einer relativen Artenarmut eine extrem einseitige Verteilung der Indi-
viduen auf die Arten, Derartig einseitige Verteilungen sind typisch fiir Daten aus frithen Sukzessionsstadien
und unwirtlichen Lebensriumen (Gray [1984]). Demgegeniiber zeigen die Kurven fiir die durch Refe-

182



renzstationen gebildeten Cluster I und II bei einer groeren Artenvielfalt eine weniger einseitige Hiufig-
keitsverteilung. Cluster V (entfernter Referenzbereich) zeigte trotz groBerer Artenvielfalt aufgrund der
starken Dominanz einer Tierart eine einseitige Hiufigkeitsverteilung.
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Abb. 3: Dendrogramm der Ciustetana.!yse, Die Originaldaten wurden um den EinfluB von Extremwerten zu mini-
mieren mit 4| transformiert. Ahnlichkeiten zwischen Stationen wurden an Hand des Bray-Curtis Koeffizi-
enten (Bray und Curtis [1957]) berechnet.

4.2 Dokumentation von Sedimentationsereignissen nach Verklappung

Vor der Verklappung ist ein einheitliches Sediment auch an der homogenen Firbung zu erkennen. Die
Sedimentoberfliche zeigt sich durch eine helle Kante (Abb. 4B).

Etwa 30 min. nach Kenterzeit bei auflaufend Wasser mit einer geschitzten Stromungsgeschwindigkeit
von 0,5 m/sec wurden durch den ca. 80 m fluBabwiirts entfernten Hopperbagger innerhalb von 2,5 min
2000 m? Schlick verklappt.

Drei Minuten nach Klappbeginn konnten durch die starke Triibungserh6hung an der Sohle iiber die
Videokamera kein Blitz der Spiegelreflexkamera sowie kein Licht der Videoscheinwerfer mehr beobachtet
werden. Erst 8 min spiter wurde das Scheinwerferlicht sowie weitere 5 min spiter auch der Blitz wieder am
Kontrollmonitor erkannt.

Die Analyse der REMOTS-Photographien ergab fiir den Zustand bis 3 min nach Klappbeginn keine
Verinderung an der Sedimentoberfléiche. 5 min nach Klappbeginn konnte die erste Schlicksedimentation
festgestellt werden (Abb. 4C). Innerhalb der niichsten 8 min kam es zu einer kontinuierlichen Auf-
schlickung von bis zu 2 cm (Abb. 4D). Weitere 5 min spiter waren Auskolkungen festzustellen, die sich in-
nerhalb der néchsten 10 min weiter verstiirkten. Die Auskolkungen waren hochstwahrscheinlich durch ein
Umstiirzen des REMOTS-Gestells bedingt, was durch das schwojende Schiff ausgeldst wurde. Durch den
Einsatz der REMOTS (Photodokumentation) konnte gezeigt werden, daB innerhalb der Dauerklappstelle
Brunsbiittel

1. die Verklappung eine starke ErhShung der Triibung an der Gewissersohle zur Folge hat und

2. das Klappgut sedimentiert und im vorliegenden Fall fiir mindestens 20 min nachzuweisen war.

Zur Uberpriifung der gewonnenen Erkenntnisse sowie zur besseren Einschitzung der zeitlichen Dauer
der Ablagerungen befinden sich z. Zt weitere REMOTS-Untersuchungen in Planung.
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Abb. 4: Das REMOTS-Sedimentprofilkamera-System. A) Gestell mit REMOTS-Kameraeinheit. B-D) REMOTS-
Sedimentprofilaufnahmen aus der Dauerklappstelle Brunsbiittel. B) Ist-Zustand kurz vor der Verklappung.
C) 5 min nach erfolgter Verklappung, diinne Schlickauflage erkennbar (Pfeil). D) 13 min nach erfolgter Ver-
klappung, bis zu 2 cm Aufschlickung erkennbar (Pfeil). Skala am linken Photorand in Zentimeter. (weitere
Erlduterung siche Text).
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5 Diskussion

Die vorgelegten Resultate lassen deutliche Unterschiede zwischen Klappstellen- und Referenzsta-
tionen hinsichtlich der Makrofaunenbesiedlung erkennen. Diese Unterschiede konnen mit Ausnahme der
Referenzstationen O4 und O3 nicht primér substratbedingt sein, da die im Klappstellenbereich angetrof-
fenen schlickigen Sedimente auch an den Referenzstationen W1-W4 und O1-0O3 vorgefunden wurden.
Simtliche westlich der Klappstelle gelegenen Stationen besaflen, obwohl sie in Bezug auf die Sedimente
starke Unterschiede aufwiesen, nach den Ergebnissen der multivariaten Analysen der Benthosgemein-
schaften untereinander eine groBere Ahnlichkeit als zu den Klappstellenstationen. Andere EinfluBgroBen
wie Stromung, Wassertiefe, Salzgehalt und Temperatur sind im Untersuchungsbereich insbesondere bei den
schlickigen Referenzstationen W2-W4 und O1-03 im Vergleich zu den schlickigen Stellen K1-K35 sehr
dhnlich (vgl. BfG [1995], Caspers [1959]) und konnen daher nicht die Unterschiede in der Besiedlung
erkliren. Selbst die Bereiche W1 bzw. W5-W7, die sich hinsichtlich Wassertiefe bzw. Substrat und damit
wohl auch in der Stromung stirker von den Bereichen W2-W3 unterscheiden, dhneln sich hinsichtlich der
Besiedlung mehr, als im Vergleich zur Klappstelle. Dies zeigt deutlich, daB diese hydrologischen und phy-
sikalischen Parameter nicht die Beeintrichtigung im Klappstellenbereich erkléren konnen.

Das Makrozoobenthos der Klappstelle und der ostlich gelegenen Stationen O1-03 ist im Vergleich zu
den Referenzstationen durch Artenarmut und deutliche Dominanz mit im wesentlichen juvenilen Indivi-
duen einer Art gepriigt, was auf ein frithes Sukzessionsstadium eines gestorten Systems hindeutet. Das voll-
stindige Fehlen stetig auftretender Arten (Vorkommen in mehr als zwei der drei Parallelproben) an der
Klappstellenstation K5 unterstreicht dies. Obgleich die Verklappungen immer bei ablaufend Wasser direkt
am Ostlichen Rand innerhalb der Klappstelle (auf Hohe Stat. K5) stattfinden, wird durch Sedimentation und
Verdriftung des Klappgutes nicht nur die Makrofaunagemeinschaft des mittleren und westlichen Bereiches
der Klappstelle (mindestens 1000 m), sondern wahrscheinlich auch der auBerhalb der Klappstelle in dstli-
cher Richtung gelegene Nahbereich (ca. 1000 m) nachhaltig beeinfluBt. Dies ist eine neue Erkenntnis, die
z.Zt. durch weitere faunistische Untersuchungen iiberpriift wird. Im Rahmen des HABAK-Pilotprojektes
wurde der dstliche Bereich auf Makrozoobenthos nicht untersucht (vgl. Leuchs et al. [1996]).

Auch bei Untersuchungen iiber die Auswirkungen von Baggergutverklappungen in der Bucht von
Liverpool wurde ein signifikanter Riickgang der Anzahl von Makrofaunaarten in der Nihe der Klappstelle
festgestellt (Franklin und Jones [1993]; Rees et al. [1992]). Degermann [1986] fand im
schwedischen Hakefjord im Einzugsbereich einer Klappstelle nach einem kurzfristigen Anstieg der Bio-
masse einiger Arten langfristig gesehen einen drastischen Riickgang der Bestandsdichten und Biomassen
vieler Makrofaunaarten. Bei Untersuchungen des niederlindischen Rijksinstituut voor Kust en Zee, Dienst
Getijdewateren, wurde ebenfalls eine Reduzierung der Artenzahl des Makrozoobenthos auf die Hlfte nach
Verklappungen von Baggergut aus dem Emshafen (Defzijl) an neu eingerichteten Klappstellen beobachtet
(Essink [1993]; Kleef etal. [1992]).

Eine permanente Ablagerung von Baggergut konnte an der Dauerklappstelle Brunsbiitte]l zwar nicht
nachgewiesen werden (BfG [1995]), es kommt aber nach den REMOTS-Aufnahmen mindestens bei Strom-
ruhe (Gezeitenwechsel) bzw. reduzierten Stromungsgeschwindigkeiten zu kurzfristigen Ablagerungen
sowie erhdhten Schwebstoffkonzentrationen in Bodennihe. Nach Literaturangaben ergeben sich besonders
nachteilige Effekte fiir das Makrozoobenthos (Beeintrichtigung der Nahrungsaufnahme und des Wachs-
tums bei filtrierenden Organismen, z. B. Muscheln, was sogar ein Absterben bewirken kann), wenn das ver-
klappte Material langfristig eine suspendierte Schlickschicht iiber dem Boden ausbildet (Ubersicht in Ha -
gendorff et al. [1996]). Ob es bei der Dauerklappstelle Brunsbiittel zur Ausprégung einer solchen
dauerhaften ,,fluid mud layer* kommt, ist derzeit nicht bekannt. Aber schon die bei Brunsbiittel nachgewie-
sene erhohte Konzentration von suspendiertem Schlick (Mittelwerte bis zu 4500 g Schwebstoffe/m’
Wasser) in dem bodennahen, tidebewegten Wasserkdrper (BfG [1995]) kann nach Literaturangaben eben-
falls zu einer Beeintrichtigung von Filtrierern im Sediment fithren (vgl. Hagendorff et al. [1996]).
Somit sind die Klappaktivititen als Ursache fiir die Beeintrichtigung des Makrozoobenthos an der Dauer-
klappstelle Brunsbiittel anzusehen.
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