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1. Einleitung relativ geringe Kenntnisse und lickenhafte Dates- |
. . . . . besondere die Veranderungen der Stromungsverhaltnis
Die o¢ffentliche Diskussion tber den moglichen Stand ~ | g g
] . . se in der Jade durch den JadeWeserPort wurden durch
ort eines zusatzlichen Tiefwasserhafens an der deut | N
N . . .die Bundesanstalt fir Wasserbau (BAW) unter Ver-
schen Nordseekuste schien mit der Standortentschei-

dung fiir Wilhelmshaven im Mérz 2001 abgeschlosseﬁNendung stark vereinfachter Modellannahmen nur sehr

zu sein. Trotz des kurz darauf von Hamburg erkférte grob abgeschatzt. Die Auswirkungen der Stromungs-

N . . . veranderungen auf Abtrag, Transport und Ablagerung
Rickzuges aus den bis dahin gemeinsamen Planungen .
. . von Feststoffen (z.B. Sand und Schlick) in der Jade
der drei Lander haben Bremen und Niedersachsen zu-

3} . . . sowie die damit verbundenen weitreichenden 6kologi-
nachst scheinbar unbeirrt weiter an der Umsetzasg dschen Folaen wurden zu diesem Zeitounkt dberhaunt
JadeWeserPorts in Wilhelmshaven gearbeitet. g P P

noch nicht betrachtet und konnten somit auch nicht

. . : : . die Standortentscheidung einflie3en.
Insbesondere die nach wie vor unsichere Finanzierun

des Vorhabens, die offenbar anders als urspringlich
geplant tberwiegend durch die Lander Bremen und _ . .
Umweltauswirkungen durch Bau und Betrieb eines

Niedersachsen zu leisten wéare, lasst in letztenider i i i
Containertiefwasserhafens an den Standorten Wil-

der zunehmend Zweifel am wirtschaftlichen Sinn und i
- helmshaven und Cuxhaven auf der Grundlage frei zu-
an den Realisierungschancen des Vorhabens aufkom-

men. Die Beflirchtung, das Vorhaben kénnte zu einerganghcher Literatur und stellt sie vergleichengge

o . . L . Uber. Inzwischen wurden im Rahmen der Umwelt-
riesigen Investitionsruine werden und die Diskussio L . N

. - . . . ... Vertraglichkeitsuntersuchung fir den JadeWeserPort
Uber moéglichen Alternativen, die zwischenzeitlioh i

. . . weit umfangreichere und detailiertere Untersuchange
den zustandigen Behorden nur hinter vorgehaltener g g

y . . vorgenommen, als sie dieser Studie zu Grunde liegen
Hand gefuihrt wurde, sind wieder vernehmbar. . )
Erste Ergebnisse dieser Untersuchungen und Modell-

. S rechnungen liegen inzwischen vor und wurden tetwei
Inzwischen strebt auch Cuxhaven den Einstieg in den g g

Containerumschlag an und steht damit in direkten-Ko S€ be“?”s der Offe.ntl|chke|t vorgestellt. Jedoelyen _
. auch die daraus bisher bekannt gewordenen Ergebniss
kurrenz zu Wilhelmshaven.

und die neuen Modellrechnungen der BAW, dass eini-
. . rundl nde in rli nden ie an r
Vor dem Hintergrund dieser erneuten Standortdebattege grundlegende | .der voriege de. Studie angespro
. . . . chene Probleme, wie z.B. der Abgleich der Modelvor
ist es aus Sicht des Naturschutzes sinnvoll, aiech d

. hersagen mit Messwerten aus der Natur oder die Er-
umweltbezogenen Grundlagen der friiheren Standort- g

. . . mittlung der tatsachlich am Gewasserboden wirkenden
entscheidung fir einen Tiefwasserhafen an der deut- g

. . Krafte zwar erkannt und bearbeitet, aber nach wie v
schen Nordseekulste erneut unter die Lupe zu nehmen

. . ____nicht gelést wurden.
Die Planungen der Alternativstandorte unterscheiden g

sich grundlegend. Wahrend fir den JadeWeserPort dlig_ ind i den Studi ; ; F
gesamte Hafenflache in die Jade gebaut werden soll, '€ In cer vorliegenden Stucie adigeworienen Fragen

. . . . und Bewertungen sind deshalb nach wie vor aktuell.
kdnnen in Cuxhaven ausgewiesene Gewerbeflachen am

Ufer genutzt werden. Dadurch wird in WiIheImshavenSIe konngn auc_h. als Grundlage dienen, die heueren
o . . Erkenntnisse kritisch zu beleuchten, wenn diese der

wesentlich in das Stromungsgeschehen der Jade einge _ ,

. . . S ffentlichkeit vorgelegt werden. Konkret wurden-fol
griffen. Die wasserbaulichen Eingriffe in Cuxhaven ende offene Fragen bearbeitet:
sind dagegen weniger gravierend. Die Machbarkeits- g g '
studien (Arbeitsgemeinschaft CT 2000, Projektkonsor
tium JadePort 1999) kamen seinerzeit zu dem Scghluss
dass an beiden Standorten keine Hinweise zu erkenne
seien, aufgrund derer die Vorhaben nicht genehmi-
gungsfahig waren. Diese Einschatzung stitzte sith a

Die vorliegende Studie diskutiert die zu erwartende

Sicherheit der Vorhersagen aus den Modellrech-
nungen

Anderungen in den Sedimentations-
/Resuspensionsprozessen
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* Verluste an Eulitoral

+ Langfristige morphologische Anderungen im Jade-
busen

e Auswirkungen erhdhter Gehalte an suspendiertem
partikularem Material (SPM) auf das Nahrungsnetz

e Auswirkungen erhdhter Sedimentation auf das
Makrozoobenthos

2. Beurteilung der hydrodynami-
schen Modelle der BAW

2.1 Auswahl des Modells

Die wasserbaulichen Systemanalysen fur die Machbar-
keitsuntersuchungen zum JadeWeserPort und zum
CuxPort (Projektkonsortium Jade Port 1999, Arbeits-
gemeinschaft CT 2000) wurden von der BAW mit dem
numerischen Modell TRIM 2D (Casulli & Cheng 1992)
durchgefihrt. Die Anwendung dieses Modells ist auf-
grund der folgenden Uberlegungen fiir beide Untersu-
chungsgewasser (Jade, Elbe) jedoch nur bedingg-geei
net und die Aussagekraft der Ergebnisse der Modell-
rechnungen muss deshalb in einigen wichtigen Pankte
in Frage gestellt werden. 3.

1. In dem verwendeten Modell wird davon ausgegan-
gen, dass Dichtegradienten keine Auswirkungen
auf die Stromung haben. Dementsprechend wird
nur der durch Druckgradienten (Wasserstandsun-
terschiede) verursachte, barotrope Stromungsanteil
in der Modellierung berticksichtigt. Der barokline
Anteil, der durch Dichtegradienten (Salzgehalts-
und Temperaturunterschiede) bestimmt wird, bleibt
unbertcksichtigt. Signifikante barokline Stro-
mungsanteile sind jedoch in beiden Untersu-
chungsgewassern (Elbe, Jade) aufgrund von Salz-
gehaltsschwankungen anzunehmen. So &ndert sich
im Bereich des CuxPorts der Salzgehalt zwischen
Hoch- zu Niedrigwasser um mehr als 10 PSU (Sta-
tion LZ3 Altenbrucher Bogen der WSA Cuxhaven;
Daten online verflgbar unter

http://www.cux.wsd-nord.de/htm/start.asp
Diese kurzfristigen Anderungen werden durch die
Vermischung von Flusswasser (0-2 PSU) mit dem

Meerwasser (34 PSU) hervorgerufen, was auf ver-
tikale Unterschiede in der Dichte und somit auf ei-
ne ,astuarine Zirkulation“ schlie3en lasst (Riedel-
Lorjé et al. 1992). Auch in der Jade ist von Diehte
unterschieden und somit von baroklinen Stro-
mungsanteilen auszugehen, da hier ein diffuser
Frischwasserzufluss zusammen mit einem be-
schrankten Wasseraustausch mit dem Meer besteht.
Das bei der Machbakeitsuntersuchung verwendete
zweidimensionale Model, welches einen Uber die
Gewassertiefe integrierten Wert der Stromung be-
rechnet, erlaubt keine ausreichende Information
Uber die an der Gewéssersohle herrschenden Kraf-
te. Dies ist aber fur verlassliche Aussagen tber di
Resuspension bzw. Sedimentation von Feststoffen
notwendig. Die Anwendung eines dreidimensiona-
len Modells ermgglicht die Bestimmung der bo-
dennahen Strémungen und Scherkrafte und liefert
eine wichtige Voraussetzung zur morphologischen
Modellierung. Die bisher im Rahmen der Umwelt-
vertraglichkeitsuntersuchung angestellten Berech-
nungen lassen jedoch keine belastbare Prognose
Uber die Dynamik der Feststoffe in der Jade und die
Veranderungen durch den Bau des JadeWeserPorts
erkennen.

Das System Jade ist bereits unter den heutigen Be-
dingungen standigen nattrlichen (Umlagerungen)
und anthropogenen (Unterhaltsbaggerung) Veran-
derungen unterworfen und befindet sich damit in
einem semi-stabilen morphologischen Zustand. Die
BAW geht in ihren bisherigen Untersuchungen und
Modellierungen aber davon aus, dass sich nach
dem Bau des JadeWeserPort kurzfristig ein zumin-
dest ebenso stabiles System einstellen wird, wse da
in der Vergangenheit Uber einen langen Zeitraum
geformte System. Ihre Modellrechnungen be-
schranken sie deshalb auf einen Vergleich zwi-
schen dem Ist-Zustand und einem Zustand unmit-
telbar nach dem Bau eines Tiefwasserhafens. Die
nach dem Eingriff stattfindenden Veranderungen
werden unter dem Begriff ,morphologischer Nach-
lauf* zusammengefasst und von der BAW als ge-
ringfugig eingeschétzt, ohne dass dazu Ergebnisse
aus Modellrechnungen vorgelegt werden.
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Eine prognostische Modellierung ist aber unabdingbalierten Szenarien eine weitere Einschrankung dex Au
um eine genauere Vorhersage des ,neuen” semi-  sagekraft der Ergebnisse der hydodynamischen Simula
stabilen morphologischen Zustandes zu ermdglichen.tionen dar. So beschrankt sich die BAW auf Winddate
Diese musste die Kombination von veranderter Topo-aus einer maRig windigen Frihsommer-Periode als
graphie, daran angreifender Krafte und die wahoksd Antrieb und simuliert damit einen Zeitraum von @me
Anpassungsprozesses aufrecht zu erhaltenden Tieferspring-Nipp-Zyklus. Bei diesen Winddaten handelt es
(inkl. der Entnahmemengen von Feststoffen) bertick- sich um mittlere Werte aus einem 14-tagigen Zeitrau
sichtigen und so die wahrend des Anpassungsprazesset sehr variablen Bedingungen. Mit diesen Szenarie
wirkenden Kréafte standig im hydrodynamischen Mo- kdnnen zwar Variationen erfasst werden, wie sie im
dell aktualisieren. Da die Unsicherheiten in degedbr  Laufe der Gezeiten auftreten, nicht jedoch diejenig
nissen aufgrund der Flle der zu beriicksichtigenden bei stark veranderlichen Windsituationen, was dis-A
Einflussfaktoren mit der Lange des zu prognostizier sagekraft der Modellergebnisse insbesondere flzwdie
den Zeitraums zunehmen, sind einer prognostischen prognostizierenden morphologischen Anderungen ein-
Modellierung prinzipiell enge Grenzen gesetzt. Os¢s schrankt. Um die Feststoffdynamik innerhalb desElb
sicherlich ein Grund dafur, dass sich die BAW bad &stuars bzw. Jadebusens néher abschatzen zu kénnen,
vorgestellten KenngréRenverschiebungen (Stromungware es notwendig, sowohl eine Schwachwindsituation
und Wasserstand) nur auf den ersten Schritt irr eine  mit Stagnationsphase und erhéhter Sedimentation als
Kette von zukiinftigen Anderungen beschrankt. auch eine Starkwindsituation mit erh6htem Energieei
trag und erhOhter Resuspension als zusatzlicheaSzen
Allerdings lassen bereits die Anderungen der Keimngr rien zu simulieren.
Ren im einfachen 2D-Modell erkennen, dass der durch
den Tiefwasserhafen JadeWeserPort erzeugte Zustaridie von der BAW fiir die beiden oben genannten Sze-
eine mehr oder weniger starke Umformung durch die narien ermittelten Anderungen in den Stromungsge-
angreifenden Krafte erfahren wird und sich bestenfa schwindigkeiten und Wasserstéanden im Bereich des
erst langfristig wieder ein semi-stabiles Systenstel- geplanten JadeWeserPorts aber auch innerhalb des
len kann. Aufgrund des Ausmal3es der wasserbaulichéadebusens sind in den Tabellen 1 und 2 zusammenge-
Veranderungen insbesondere in der Jade ist darliber fasst. Nicht bestimmt wurden von der BAW das Aus-
hinaus zu vermuten, dass Verlagerungen von SedimemaR der Anderungen in den Flachen, die standig be-
ten bis in den Jadebusen hinein stattfinden weien, deckt oder tberflutet werden und die Dauer der Was-
mit groRen Verdanderungen seiner Morphologie verbuserbedeckung und Luftexposition der Wattflacher. Di
den wéren. Um diese in ihrer Wirkung abzuschétzen, vorliegende Studie wurde deshalb um Flachenabschét-
wurden in der vorliegenden Studie eigene Prinzipstu zungen anhand der von der BAW prognostizierten
dien mit einem eindimensionalen Modell angestellt. Wasserstandsénderungen erweitert (Tabelle 1). Diese
Das Prinzipmodell berticksichtigt die Einflisse der  groben Abschéatzungen anhand topographischer Seekar-
Reibung entlang einer Fahrrinne mit variabler Bxeit ten (Maf3stab 1:35000) kdnnten durch die Verwendung
ohne die gesamte Topographie des Untersuchungsgedigitaler Topographien, die nur der BAW zur Verfu-
bietes abzubilden. Trotz dieser Einschrankung btlau gung stehen, wesentlich verbessert werden. Auch An-
das Prinzipmodell einen tieferen Einblick in diezsl-  derungen in den Gehalten an suspendiertem partikula
nen Auswirkungen von Vertiefung bzw. Verengung deen Material (SPM) kénnen anhand der 6ffentlich zu-
Fahrrinne sowie der damit verbundenen kompensiereganglichen Daten nicht quantitativ bestimmt werden.
den Effekte. Uber Anderungen in den Strémungsgeschwindigkeiten
konnten jedoch Sedimentations- und Resuspensi-
onstendenzen abgeschétzt werden (Tabelle 2), die in
2.2 Auswahl der simulierten Szenarien ihren dkologischen Folgen in den Kapiteln 2.11.1-5
Neben den oben beschriebenen Defiziten der verwengqualitativ diskutiert werden.
deten Modelle (2D, 3D), stellt die Auswahl der simu

WWF Deutschland



2.3 Modellverifikation gestellten Vergleich kommt eine unzureichende Quali
tat der simulierten Stromungen ebenso in Betraoht w

Um die Zuverlassigkeit eines Modells und der verwen e _ _ _
deten Szenarien zu belegen, werden iblicherweise Mdngenauigkeiten in der Topographie und in den Wind-

dellergebnisse mit Freilanddaten verglichen. DiaigA €inflissen. Auch wenn die S0 t')estimmf[en Abweichun-
zieht fiir solch eine Verifikation ihres Modella den 98N der Wasserstande nur einige Zentimeter betrugen
wasserbaulichen Systemanalysen die Giite der ReprdiNd Im Verhaltnis zur Amplitude gering waren, liage
duktionen von Pegelstanden heran (Arbeitsgemein- i€ doch in der GroRenordnung der prognostizierten

schaft CT 2000, Projektkonsortium Jade Port 1999). Anderungen der mittleren KenngroRen. Es ist de_;halb
Dieses Verfahren reicht allerdings nicht aus, U z. nicht auszuschliel3en, dass die prognostiziertereAnd

die Qualitat der Simulation der Strémung zu beletei rungen trotz der Validation fehlerbehaftet sindeist

So kann gerade im Flachwasserbereich der Wasser- nicht nur entscheidend fir die Prognosen der Wasser
stand in guter Qualitat simuliert werden, obwolel di standsanderungen, sondern auch fir die Volumina des

Strémungsgeschwindigkeiten aufgrund von Reflektio-€iN- DZW. au§str6menden Wassers und d.em damit ver-
nen zu gering angegeben werden. Sedimentations- uR§ndenen Ein- und Austrag von suspendiertem und
Resuspensionsprozesse werden jedoch von Stromun@gldstem Material sowie planktischer Organismen.

und nicht von Wasserstanden kontrolliert. Um beurte

len zu kénnen, ob das Modell die hydrodynamischen '

Vorgange im System zuverlassig beschreibt, istalbsh ~Anderungen in Wasserstand und Stromung dartber
auch ein Vergleich der Stromungsergebnisse aus derfinaus darauf hin, dass die Flutstromgeschwindigke
Modell mit Messungen im Freiland notwendig. Solch "U" unzureichend simuliert wurden. Diese Vermutung
ein Vergleich fehlt bisher auch bei der 3D Modellie ~ €"9iPt sich aus einem Vergleich der durch den CaxPo
rung. Die Validationsdaten der BAW zeigten zudem Prognostizierten Effekte bei Ebbe und Flut mit wreh
systematische Abweichungen, die auf Abweichungengehenden Fahrrinnenvertiefungen. So haben sich bis-
zwischen Modell und Natur hinweisen. Zur Erklarung [ang die Kennwerte jeweils in einem bestimmten Ver-
wurde darauf hingewiesen, dass auch mit den neuen héltnis verandert, das sich deutlich unterscheidet

Modellen nicht die zu erwartenden Anderungen in derder Prognose zum CuxPort, wobei nunmehr das Ver-
Natur beschrieben werden, sondern lediglich diegind N@ltnis aufgrund hoherer Veranderungen bei der Ebbe

rung gegeniiber einem ebenfalls modellierten Aus-  deutlich geringer ausfalltDa die Kennwerte bei Flut
gangszustand. Mit diesem Kunstgriff kann das PrableVon den Wasserstanden am aul3eren Modellrand starker

der Verifikation zwar zunéchst ,ausgeblendet* aber Peeinflusst werden als bei Ebbe, ist anzunehmess, da
nicht wirklich geldst werden, da die Frage der %esH der seeseitige Rand des Modells unzureichend d#fini
lichkeit der Ergebnisse spétesten bei der Ubertragu wurde und deshalb die prognostizierten Kenngré3en
der Modellergebnisse auf die Natur beantwortet eeerd el Flut fehlerbehaftet sind.

muss.

In Bezug auf den CuxPort deuten die Ergebnisse der

Als Ursache flr die Abweichungen in Phase als auch
Amplitude zwischen Pegeldaten und simulierten Was-
serstédnden in dem von der BAW zur Verifikation vor

! siehe z.B. Vortrag Dr.-Ing. H. Heyer, 15.11.2001, Entwick-
lung der Tideniedrigwasserstande in der Elbe, www.baw.de
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Wie aus den Tabellen 1 und 2 zu ersehen, erfolgt be
beiden Ausbauvarianten (1. Ausbaustufe, Gesamtaus-
bau) im Bereich der Kaje eine Abnahme des Tidehubs
(Thb) von 1-2 cm, die auf einer Zunahme des métier
Tideniedrigwassers (MTnW) beruht. Beim Gesamt-
ausbau reicht diese Zunahme des MTnW bis in den
JadeWeserPort Nationalpark Wattenmeer, was dort zu entsprechenden

Nachdem am 30.3.2001 politisch die Entscheidung zw/erlusten an Wattflachen fuhrt (Tabelle 2). Im Iade
Gunsten eines Tiefwasserhafens in Wilhelmshaven Sen wurden fiir die beiden Ausbauvarianten hingegen
gefallen war, wurde von Seiten der Betreibergesell- 9egenlaufige und im Ausmal3 sehr unterschiedliche
schaft versucht, tiber eine Optimierung der Geometri Auswirkungen auf das aktuelle hydrodynamische Re-
und GroRe des zunéchst geplanten Tiefwasserhafensdime der Jade simuliert. Fir die erste Ausbauphase
die hydromorphologischen Auswirkungen zu verrin- Wurde eineAbnahme des Thb um etwa 1 cm aufgrund
gern. Dazu wurden und werden von der BAW laufengder Zunahme des MTnW bestimmt. Fir den Gesamt-
Modellrechnungen zu verschiedenen Planungsvarian@sbau wurde hingegen eifienahme des Thb um 1-
durchgefiihrt. Ein Vergleich der Modellrechnungen fii 2 ¢m aufgrund der entsprechenden Abnahme des

die erste Ausbaustufe des Jade Ports zum Planungs-MTnW bestimmt. Dieser Vorzeichenwechsel zeigt, wie
stand Marz 2000 (Malcherek 2000) und dem Mitte sensibel das hydrodynamische Regime in der Jade auf
2002 (Daten wurden freundlicherweise im Dezember €ine Vertiefung mit gleichzeitiger Verengung im Be-
2002 von der Jade Port Betreibergesellschaft zor Ve '€ich der Innenjade reagiert, und lasst zusammen mi
fiigung gestellt) zeigten jedoch keine Unterschiede den oben genannten Einschrankungen der Modelleig-
den Anderungen im Thb, MTnW, MThW und Wasser-nung vermuten, dass die vorgestellten Prognosem kau
stand. Damit fuihrte die bis 2002 veranderte Gedeetr €ine Aussagekraft fir die langfristigen Verandeemg
des Jade Ports nicht zu der damit angestrebtenkReduinnerhalb der Jade haben konnen.

on seiner hydrodynamischen Auswirkungen.

3. Auswirkungen des JadeWeser-
ports auf die marine Umwelt

3.1. Hydrodynamische und morphodyna-
mische Veranderungen im Vergleich

Tabelle 1: Zusammenfassung der von der BAW prognostizierten Anderungen der Wasserstande in der Jade fiir
die 1. Ausbaustufe und den Gesamtausbau (Malcherek 2000)

Gebiet 1. Ausbaustufe Gesamtausbau
Thb MTnw MThw Eulitoral Thb [cm] MTnw MThw Eulitoral
[cm] | [cm] [cm] [cm] [cm] [ha]
AuRenjade| <+0.5 | <#0.25 - (0-0.3) ~ <+0.5 <+0.25 -1 ~
Innenjade | Lokal | +(0.25- | -0.3-+0.3 -= -(0.5-2.5)| +(0.5-1.5) - (0-1) -
bis -1 0.75)
Schatten bis -2 | bis 1.25 —1 bis +1 - -2 +(0.5-1.5) -1 ~
Stromkaje
Priel- <+0.5 +0.5 +0.3 ~ +(0.5-2.5;] -(0.5-2.5; +0 ~
system max 3) max 3)
Jadebusen| Lokal +0.5 <+0.1 -— +(0.5-2.5; | -(0.5-2.5; 0 ++
bis -1 max 3) max 3)

Anderungen an Wattflachen anhand eigener Abschatzungen (- Abnahme (10-50 ha), -- starke Abnahme (50-100 ha), + Zunahme (10-50 ha),
++ starke Zunahme (50-100 ha), ~ keine Anderung).
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Tabelle 2: Zusammenfassung der von der BAW prognostizierten Anderungen der Stromungsgeschwindigkeiten in
der Jade fir die 1. Ausbaustufe und den Gesamtausbau (Malcherek 2000)

Gebiet, km 1. Ausbaustufe Gesamtausbau

Ebbe [cm/s] | Flut[cm/s] | Sed | Res| Ebbe Flut [cm/s] | Sed | Res

[cm/s]

AulRenjade bis Hooksiel —(0-2) —(2-3) —(2-4) —(2-6) +
Hooksiel (km 17) —(0-4) —(2-3) -8-+4 - 10 H
11-19 -6 -+12 —(2-3) ++ + -10 - +24 —10 +
9-10 +(0-12) 0.6-0.7 + + +14 +5 +
8-9 —6-+2 0.8-0.7 +(4-24) -2 - +18
7 —4 - +2 0.8 +30 + (14-18) +
5-6 +(0-2) 0.6-0.8 ++ +(4-14) -2 -+10 +
4 (4. Einfahrt) +(0-2) 0.6 ++ —10 —10 +
Prielsystem +0 - (0-2) + +(1-4) -3-+3 ++ +

Die grof3en Variationen ergeben sich aus den rdumlichen Inhomogenitaten uber die betrachteten Querschnitte. Angaben zu Tendenzen flr
Sedimentation/Resuspension beruhen auf eigenen Abschétzungen (+ Zunahme = Tribungsveranderung, jedoch kaum KorngréRenverschie-
bung; ++ gro3e Zunahme = Trilbungsveranderung und Korngré3enverschiebung zusammen mit morphologischen Veranderungen).

Prinzipielle Uberlegungen in Anlehnung an die Wir- einlaufenden Tidewelle zu Resonanzeffekten fiih-
kungen der gleichzeitigen Verengung und Vertiefung ren, wie sie auch in der Elbe beobachtet wetden
des Jadefahrwassers (BAW 1999) sowie eigene Simu- Eine Veranderung der Resonanz kann eine Veran-
lationen ergeben flr beide Veranderungen (1. Ausbau derung des Schwingungsverhaltens der Innenjade
stufe/ Gesamtausbau) morphologische Konsequenzen, bewirken, dessen Folgen und Wirkungsradius nicht
die im folgenden beschrieben werden. Die Karte in genau prognostizierbar sind. Fir den Fall, dass die
Abbildung 1. gibt zusatzlich einen Uberblick Ubée d se Resonanzen jedoch verbunden sind mit einer
zu erwartenden hydromorphologischen Veranderungen Anregung von Eigenschwingungen und dazugeho-
und die betroffenen Gebiete bzw. Tiere und Pflanzen  rigen Oberschwingungen sind systematische Sedi-
mentumlagerungen wahrscheinlich.

1. Veranderungen bei der ersten Ausbaustufe
Aus der prognostizierten Verkleinerung des TidehubsFazit: Aufgrund der 1. Ausbaustufe ist eine Verlandung
lasst sich schlieRen, dass die Effekte der Veremges des Jadebusens wahrscheinlich, die ein grolieres Aus
Jadefahrwassers diejenigen der Vertiefung in daeer maf erreichen kann als beim Gesamtausbau. Aufgrund
Ausbaustufe tiberwiegen. Diese fiihrt dazu, dass bei der Verringerung des Energieeintrags findet die-Ver
einer Anhebung des MTnW bei nahezu unverandertetandung als stetiger Prozess vom landseitigen Rend
MThW der Energieeintrag in den Jadebusen geringfiiins Zentrum des Jadebusens statt. Zusatzlich erfolg
gig verringert wird. Auswirkungen sind deshalb iesb eine verstarkte Sedimentation im Prielsystem dds-Ja
sondere fiir die Ebbe zu prognostizieren. Dazu gehorbusens. Ahnliche Effekte konnen fiir die dem JadeWe-
« Abschwachung der Ebbstromgeschwindigkeiten serPort gegenlberliegenden Bereiche des Natiokalpar

und des seeseitigen Transports von Feststoffen. Wattenmeer nicht eindeutig vorhergesagt werden, da

Zunehmende Sedimentationstendenzen fiihren zithier die Auswirkungen kleinraumig sehr unterschied-

einer Abnahme an Wattflachen durch Auflandunglich und von geringerer Amplitude sind.

Im Extremfall verlandet der Jadebusen zu einem

flachen Facher mit einem rapiden Ubergang in die

Innenjade.

) . o ] ? Siehe z.B. Vortragsveantaltung der BAW
» Ein abrupter Ubergang von der standig vertieften (www.hamburg.baw.de) am 15.11.2001; Harro Heyer zum

Fahrrinne zu einem flachen Bereich kann bei der Thema Zur Systemdynamik des Elbe-Astuars sowie Rolinski
and Eichweber (2000)
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Abbildung 1: Ubersicht tiber die Flachennutzung durch den Tiefwasserhafen JadeWeserPort und die durch seine hydromorphologischen Aus-
wirkungen (1. Ausbaustufe) besonders gefahrdeter Bestande an Tieren und Pflanzen in der Jade

2. Veranderungen beim Gesamtausbau
Die prognostizierte VergroR3erung des Tidehubs lasst
darauf schlieBen, dass die Effekte der Vertiefuingpd

nigen der Verengung beim Gesamtausbau Uberwiegen.

Damit verbunden ist eine Verringerung der Dampfunge
in der Innenjade. Diese fuhrt dazu, dass bei e\ber
senkung des MTnW bei nahezu unverandertem MThW
der Energieeintrag in den Jadebusen geringfugighérh
wird. Auswirkungen sind deshalb insbesondere fér di
Ebbe zu prognostizieren. Dazu gehoéren:

e Leichte Erh6hung der Raumkraft der Ebbe, d.h.
nicht unbedingt ein gehauftes Auftreten von Erosi-
onsereignissen, sondern eher ein langsamer, aber
steter Transport von Sedimenten Richtung See.

« Bei Auftreten der maximalen Ebbgeschwindigkei- ¢
ten ist der Wasserspiegel schon so weit gefallen,
dass sich erosive Prozesse nur auf die Priele aus-

groRBerer Anteil des Wasservolumens in den Prielen
und wird nicht mehr auf die Wattflachen gespililt,
wird die Erh6hung des Thb abgeschwacht bei
gleichzeitig erhthtem Flutstromvolumen.
Flutstromgeschwindigkeiten werden sich im Be-
reich der Vertiefung ernéhen, im Ubergang zum
Jadebusen geringer sein (dort erhdhte Dampfung
durch Reibung, die erosive Prozesse beglinstigen
kann) und sich in den &uf3ersten Randbereichen des
Jadebusens leicht erhéhen. Damit ist eine Destabi-
lisierung der Sedimente in den au3eren Randberei-
chen moglich. Kommen dort Kdrner in Bewegung,
koénnen sie eher mit der leicht verstarkten Ebbstro-
mung nordwarts transportiert werden.

Es ist mit einer Zunahme der Wattflachen auf Kos-
ten von Flachwasserbereichen zu rechnen.

wirken kénnen. Die Tiefe der Priele wird sich da- Fazit: Wirken die oben aufgefiihrten Tendenzen ohne

mit eher vergréRern. Unterbrechung durch Sturmereignisse und ohne die
 Bei einer Vertiefung der Priele erhoht sich dietmit weitere Veranderung der Topographie der Innenjade

lere Tiefe des Jadebusens. Befindet sich dann eir2uf den Jadebusen, kann davon ausgegangen werden,
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dass sich der Bereich im Ubergang zur Innenjade, al von maximal 3 cm im Bereich des CuxPorts sowie des
der Beginn des Prielsystems erodieren wird. Dehnac Hamburger Hafens, einen Anstieg des Tidehubs von
folgende Ubergang wird sich steiler gestalten, woldu maximal 3 cm im Bereich des Medemgrundes und eine
der Facher des inneren Jadebusens nur noch van einBunahme der Ebbstromdominanz, mit einer dadurch
geringeren Flutvolumen tberspult wird, d.h. verlamd begunstigten ebborientierten RAumung der Fahrrinne.
wird. Damit gehen langfristig Flachwasserbereiche

durch Erosion des Prielsystems und WattflachentdurcDas Einflussgebiet der Anderungen in den Tidekenn-
Verlandung des innersten Jadebusens verloren. Sporgrof3en wird auf weit tber 30 km stromauf angegeben.
disch auftretende Stiirme werden diese Tendenz nur Bei einer Verstarkung der Stromungen in der Fahein
kurzzeitig unterbrechen, begleitet von einem Augstra (um max. 8 cm/s fir die mittlere Flut und etwas meh
an Sedimenten und grof3eren Auswaschungen. Auf- fir die mittlere Ebbe) und deren Abschwéchung im de
grund der vertieften Fahrrinne und somit einem lerhé Seitenraumen wird auch von der BAW mit einer ver-
ten Energieeintrag wird sich die Auswirkung vonrStii minderten Sedimentation in der Fahrrinne gerechnet.
men erheblich verstarken. Im Falle eines Meeresspie Dartiber hinaus ist zu prognostizieren, dass eimtaVe
gelanstiegs in der sidlichen Nordsee wird sichedies gerungen von Stromungen in die Fahrrinne stattfinde

Tendenz weithin verstarken. wird, die die Seitenbereiche beruhigen und in d&n v
tieften Bereichen die Stromungsgeschwindigkeiten
CuxPort erhdhen werden, wobei sich die Unterschiede in Ampl

Die geplante Vertiefung des Elbe-Fahrwassers |n‘BZu§Jde und Phase zwischen Fahrwasser und Seitenraumen
des Baus des CuxPorts umfasst zwei mogliche Ausbatgiter verstarken werden. Klassischerweise gehitdam

stufen, wobei in einer ersten Ausbaustufe eingistal €ine Auflandung der beruhigten Seitenbereiche ejnhe
von KN —17.00 m hergestellt wird, welche bei Bedarf SO dass ein Verlust von Flachwasserbereichen in den

in einer 2. Stufe auf KN —18.50 m vertieft werdemk. Seitenraumen und Wattflachen im duReren Astuarbe-

Die Vertiefung betrifft in beiden Ausbauvarianteend ~ re€ich zu erwarten ist.

auRersten Bereich des Astuars parallel zum Leitdamm

und dem Bereich nordlich von Neuwerk. Dieser stellt 3.1.1 Folgenabschatzung zum Unterhalt

den Ubergangsbereich zur Deutschen Bucht dar,in déus den Prinzip-Uberlegungen zur Hydrodynamik und
sich das Volumen der einlaufenden Flutwelle formier Morphodynamik in Kapitel 2.1.2 werden im folgenden
Da in der Elbe die baulichen Veranderungen im QuerThesen zum Ausmalf’ der Unterhaltung abgeleitet.
schnitt kleiner sind als in der Jade und zudemitsere Quantitative Aussagen sind allerdings nicht moglitzn
eine langerfristige Anpassung an die heutige, e die Datenlage dafur nicht ausreicht.

te Topographie stattgefunden hat, sind geringere Um

strukturierungen des Gewassers als in der Jade zu e JadeWeser Port

warten. Dartber hinaus ist der ausbaubedingte Energl. Zunachst ist festzuhalten, dass bereits die jetzige
eintrag im Vergleich zur Gezeitenenergie relatwirk] Tiefe im Jadefahrwasser nur mit erheblichem Un-
und es ist deshalb anzunehmen, dass insbesondere im terhaltsaufwand (1998: 6 Mio.*8ediment) auf-
Bereich des Medemgrundes, in dem bereits heute ein  rechterhalten werden kann (Projektkonsortium Jade
erheblicher Teil der Gezeitenenergie durch nattilic Port 1999). Nach dem Bau des JadeWeserPort sind
Umlagerungen des Strombettes bzw. Reibung gebun-  aufgrund der Verstarkung der Geschwindigkeiten
den wird (Schade & Boker 2001) der zusétzliche Ener  vor der neuen Kaje sowie Verringerungen in der

gieeintrag zu keinen signifikanten Veranderungdn fi nordlichen Innenjade mit erhdhten Sedimentations-
ren wird. tendenzen in der Fahrrinne der Innenjade zu rech-
nen.

Grundsatzlich zeigen die Prognosen der BAW eine 2. Diese Tendenzen kdénnen auch die Haufigkeit und
Verstarkung der durch die bisherigen Elbvertiefunge Ho6he von Sanddinen und grofRen Rippeln erhdhen,
hervorgerufenen Effekte: Eine Absenkung der MTnW  die als Schifffahrtshindernisse im Fahrwasser der

WWF Deutschland 11
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CuxPort

1. Aus vorhergehenden Untersuchungen ist bekanntg s hung an Schadstoffen und organischem Material

Jade auftreten (Redding 2000; Wever & Stender trag ins Elbe-Astuar und damit mit erhthter Unter-
2000). Wanderungsbewegungen der Diinen variie- haltsbaggerung einhergeht.

ren innerhalb des Spring-Nipp-Zyklusses, mit ge- 2. Fernwirkungen des CuxPorts wurden von der BAW
ringen Geschwindigkeiten wahrend Nipptide und in geringem Umfang bis an die Schleswig-
schnellen Wanderungen seewarts bei Springtide. Holsteinische Kuste vorausgesagt; deren morpho-
Bei Wind- und Sturmereignissen ist der Transport  logische Auswirkung kénnen allerdings nicht wei-
landwarts gerichtet. Sanddinen erfordern eine ter abgeschatzt werden.

standige Unterhaltungsbaggerung, da sie sich auch

nach Kappen der Kamme in kurzer Zeit reetablie-3.2. Prognosen fiir die biotische marine

ren (Redding 2000). Bei der erhéhten Reibung imymwelt

Bereich der Verengung der Innenjade kann es zu
Erosion der Fahrrinnenkante kommen bzw. zur
Mobilisierung von Feststoffen, die in die Dynamik

'Um zunéchst einen Uberblick tber die direkt und-ind
rekt betroffene aquatische Umwelt durch den Baasin
) o " Tiefwasserhafens in Wilhelmshaven und Cuxhaven zu
der Sanddinen mit einbezogen werden (Redding geben, wurden in den unten stehenden Tabelleni&-5 d
2000)'_ _ Flachen, die darauf befindlichen Biotope und ihes B
Fernwwkur.].ger.] auf den Weserbgremh werden \_lonsiedelung mit Tieren und Pflanzen zusammengefasst.
der-BAW far die angegebghen Tldekennwerte N zur direkt betroffenen Umwelt gehoren die Gebidte,
gerlnge"m .MaBe prognost|2|§rt. _ObWOhI die BAW durch Uberbauung und Vertiefung (Baggerung) bzw.
gegenlauflge Effekte zu denjgnlggn der Verklappung beim Bau und Betrieb des Tiefwasserha-
Weservertlgfung yorhersagt, ISt eine o fens verandert werden. Wahrend durch Uberbauung
K'ompensatlor.l', V\_"e Ml BAW prognostiziert, alle Gewasserfunktionen fir immer verloren gehen,
nicht zwangslguflg. So kann bei fuhrt eine Vertiefung und Verklappung zu einer zeit
PhasenverschlePungen von Kenterpunkﬂten und weiligen Zerstdérung der jeweiligen Lebensraume. Da-
Extremwasserstanden (z.B. durgh verstarkten Zu—von sind auch Rote Liste Arten wie die Krickentée
lauf Uber das H?he Weg Wail) die Ebbstromung bitz, Rotschenkel, Schafstelze, Wiesenpieper Hemof
d(?.r Weser verzogert ab!aufen. Durch den erzeudi§len Lebensraume eingeschrankt werden (Tabelle 3,
Rickstau des Wassers in der Weser kann es so Z)l‘). Zur indirekt betroffenen Umwelt gehdren die {@eb
einem verstarkten Sedimentationsverhalten und te, in denen nicht genau zu quantifizierende Auswir
damit zum Verlust von Wattflachen kommen. kungen zu erwarten sind. Dazu gehéren die Ver-
schlechterung der Lebensbedingungen aufgrund der

dass trotz der Ebbdominanz in der Elbe Feststoffedurch Resuspension von Feststoffen, Schall- und

aus dem marinen Bereich bis in den Hamburger | chtemissionen vor allem wahrend der Bauphase, und
Hafen transportiert werden (z.B. Schoer 1990). Fiijer Gefahr durch OI- und Schmierstoffe (Havarien)
diesen stromauf gerichteten Transport sind ver- - q,rch zusatzlichen Schiffsverkehr. Dartiber hinaus
schiedene Mechanismen in der Diskussion (u.a. gisryngen durch erhéhte Triibung, Sedimentverlage-
Postma und Kalle, 1955; Jay and Musiak, 1994; ,hqen und ein Verlust an Eulitoral und steigende
Rolinski and Eichweber, 2000), die auch dann nogfyanrscheinlichkeit, dass Exoten/ Epidemien im Kiel-
wirken werden, wenn die Ebbdominanz aufgrund \4sser eingeschleppt werden. Diese indirekten Aus-
langfristiger Erhdhung des MThW (Deutschen  irkungen sind vor allem fiir den Tiefwasserhafen
Gewasserkundlichen Mitteilungen 1992) zunehmagyjjheimshaven von Bedeutung, da sie hier den unmit-
wird. Deshalb ist durch den Bau des CuxPorts ehgLihar angrenzenden Nationalpark Wattenmeer, die
von einer Verstarkung des Stromauftransports aUanenjade und den Jadebusen betreffen, in denen ein
zugehen, der mit einem zunehmenden Sedimenté{fig|zah| von gefahrdeten Arten leben (Tabelle 5).
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Tabelle 3: Direkt vom Bauvorhaben des JadeWeserPort betroffener aquatischer Bereich der Jade.

Gebiet Flache | Schutz- Nutzung Direkt Biotoptyp Betroffene Betroffene gefahrdete
(ha) Status Fauna/Flora Arten
Innenjade 345 Keiner | Uberbauung durch| Pelagial/ - Zoobenthos | - Sertularia cupressina
Containerterminal | Sublitoral | - Phyto- und | (Hydrozoa)Petricola
Zooplankton | pholadiformis(Bival-
- Saisonal via), Sabellaria spinulo-
einwandernde| sa(Polychaeta)dotea
Jungschollen | linearis (Crustacea)
- Fische - GroRer Scheiben-
bauch Liparis liparis)
Innenjade 45 Biotope | Uberbauung durch | Eulitoral - Algen - Rotschenkel
geschitzt| Containerterminal | mit - Muscheln
geman Misch-/ - Wattwirmer
FFH- Schlickwatt| - Kleinkrebse
Richtlinie - Vogel
Gewasser-| 500 Keiner | Verschwenkung Sublitoral | Mikro- und ~.100-3000 Ind./rh
sohle und Vertiefung der Makrozoo- 58 Arten hdherer Taxa
Fahrrinne im Zu- benthos (Arten= Innenjade)
fahrtsbereich von
jetzt —4 bis -9m auf
—18m SKN
Klappstelle ? Keiner | Verklappung von | Sublitoral | Mikro-und - evtl. Porifera
1 nordliche ca. 5-6 Mio. mu.a. Makrozoo- | Halicondria panicea
Jade bindigem Material benthos vor Wangerooge
(Lauenb. Ton)

Literaturquellen: Bioconsult (1999), BfG-Astuarmonitoring (1996), De Jong et al. (1999), Grothjahn (2000), Heibges & Hiippop (2000), Jade-
WeserPort Entwicklungsgesellschaft mbH (2002), Kriiger et al. (2000), Nehring & Leuchs (1999), FFH-Richtlinie der EG (1992).

Tabelle 4: Direkt vom Bauvorhaben des CuxPort betroffener aquatischer Bereich der Elbe.

Gebiet Flache | Schutz- | Nutzung Biotop- Betroffene Betroffene gefahrdete
(ha) Status | Direkt typ Fauna/Flora Arten
Wattflachen im | 13 §28a Uberbauung fir | Watt ohne| - Vogel - Kiebitz, Rotschenkel,
Randbereich NnatG | Containerhafen | hohere - Zoo- und Phy-| Kormoran, Bekassine,
der Elbe Pflanzen | tobenthos Grof3er Brachvogel
Gewassersohle: Keiner | Vertiefung von | Sublitoral | - Mikro- und ~.<1700 Indv./M
Fahrrinne 825 KN —-14,70/- Makrozooben- | 30 Arten héherer
Zufahrt (bisher | 65 15,40 auf KN — thos Taxa)
nicht gebag- 17/-18,50 - Polychaeta Brackwasserarten (sel-
gert) - Crustacea ten):
- Fische —Marenzelleria viridis
—Gammarus salinus
Neomysis integer
- Flussneunauge
Meerneunauge (stark
gefahrdet)
Klappstelle ? ? Verklappung Sublitoral | Mikro- und
von 21 Mio. nf Makrozoo-
(Sande) benthos

Literaturquellen: Arbeitsgemeinschaft CT (2000), Fricke et al. (1998), Kiehl & Stock (1994), Rachor (1998), Ropers (1999-2001), Schdéll et al.

(1995).
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Tabelle 5: Indirekt vom Bauvorhaben des JadeWeserPort betroffener aquatischer Bereich der Jade.

Gebiet Flache | Schutz- | Biotoptyp Betroffene gefahrdete Arten

(ha) Status
Nationalpark ,Natura | Wattenmeer| Potentiell gefahrdet:
Niederséachsi- 2000 Schlickwatt | Meerassel, Seenelke, Wellhornschnecke, Pantoffedsdte,
sches Watten- Mischwatt | Gespensterkrebs, Asselspinne, Muschelwachter, $ehup
meer: Sandwatt wurm
Innenjade 1000

Prielsysteme| Gefahrdet:
Jadebusen 190knf Flachwas- | Brotkrumenschwamm, Seemoos, Bohrmuschel, Strargide
serbereiche | Muscheln:Mya truncata, Scrobularia plana, Spisula solida

1%

Stark gefahrdet:
SandkoralleSeedahlie, Eiderente, Watvigel wie Rotschenke,

Bekassine und grol3er Brachvogel,
SeegraswieseXostera noltii, Zostera marina

14

Die Angaben zum Geféhrdungsgrad wurden der Roten Liste entnommen. Literaturquellen: De Jong et al. (1993), Exo (1994), Kastler & Mi-
chaelis (1997), Petersen et al. (1996).

3.2.1 Wasserqualitat lassen vermuten, dass in beiden Gewassern (Jdug, El
Aus Monitoringuntersuchungen des NLO-FK (1998, uber das gesamte Jahr meist ausreichend Stickigtoff
1999) ist zu ersehen, dass die Resuspension vén Sedlie dominanten Phytoplanktongruppen der Diatomeen
menten bereits heute die Wasserqualitét in der Jade und Dinoflagellaten zur Verfiigung steht (Kohl &
bestimmt. So erfolgt eine Zunahme der Nahrstoffie (ONicklisch 1988). Eine signifikante Limitierung der
tho-Phosphat, Nitrat, Ammonium) und der SchwermePrimarproduktion durch das Phytoplankton aufgrund
talle von den Kiistengewassern in die Jade hineiin (m fehlender Nahrstoffe ist nur in der Jade in den den
bis um den Faktor 5 erhdhte Konzentrationen im-JadeéApril/Mai zu erwarten, zu Zeiten in denen die Nahr-
busen) parallel zu einer Zunahme der Gehalte an susstoffgehalte bis auf die analytische Nachweisgrenze
pendiertem partikularem Material (SPM = Seston). Esfallen kénnen. Allerdings ist, wie weiter unten ge:
ist deshalb grundsatzlich anzunehmen, dass bei eine flihrt, auch bei einer Zunahme der Nahrstoffgetialte
zunehmenden Resuspension von Sedimenten die Geder Jade nicht mit einer Zunahme der Phytoplank-
halte and Nahr- und Schadstoffen in der Jade weiter tonproduktion zu erwarten, da die Phyotosynthese
ansteigen werden und sich somit die Wasserqualitat durch Licht limitiert wird (Kap. 2.11.2).
verschlechtern wird.

O,-Defizte
Die Konzentrationen der Pflanzennéhrstoffe liegen i Auf die zunehmende Problematik von sehr niedrigen
Jahresmittel im Bereich Wilhelmshaven bei etwa 15 Sauerstoffgehalten (Sauerstoffdefiziten) aufgrumd z
pmol/L far Nitrat, 4 pumol/L fir Ammonium, 2,5 nehmender Eutrophierung in sensiblen Bereichen der
pmol/L fur Ortho-Phosphat und 20 umol/l fir Silikat Nordsee hat bereits Rachor (1985) hingewiesen. Im
Hohere Konzentrationen fur die Pflanzennahrstoffe Elbe-Astuar sind Sauerstoffdefizite ein bekanntess-P
liegen bei Cuxhaven (Elbe-km 727) vor, mit Konzent-nomen und treten regelmaRig im Frihjahr auf (Kerner
rationsbereichen von: 85-250 umol/L fur Nitrat, 3-8 et al. 1995). Obwohl in der Jade in den vergangenen
pmol/L fur Ammonium, 0,3-4 umol/L fir Ortho- Jahren keine signifikante Absenkung des Sauerstoffg
Phosphat und 20-156 pumol/L fur Silikat. (Arge Elbe haltes gemessen wurde, ist anzunehmen, dass arch hi
1999). Da Algen in der Lage sind, Phosphat zu spei- bei einer erhdhten Aufwirbelung von Sedimenten im
chern, kann keine Aussage zur Limitation durchehes Rahmen des Baus, Betriebs und Unterhalts des Jade-
Nahrstoff gemacht werden. Kinetische UntersuchungatfieserPorts (Tabellen 2, 3) vor allem das dabei frei
zur Nutzung von geldstem anorganischem Stickstoff werdende Ammonium zu Sauerstoffdefiziten fiihren
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wird. Dem liegt der mikrobielle Prozess der Nikdti- schnell aus der euphotischen Zone in die aphotische
on zugrunde, der sehr stark sauerstoffzehrendhést u  Zone transportiert. Die damit verbunden kurzfristig
bei dem pro Mol Ammonium 1.5 Mol @erbraucht Fluktuationen im Lichtangebot flihren zu einer \ferri
werden. Damit kbnnen auch schon geringe Mengen agerung der Photosyntheseleistung um 15-20% bei Dia-
Ammonium zu einer signifikanten Erniedrigung des tomeen, 20-25% bei Grunlagen und 35-40% bei Blau-
Sauerstoffgehaltes im Freiwasser fihren. So reichen algen (Nicklisch 1998). Reicht dartuber hinaus des-V
bereits 2 mg/L Ammonium aus, um 10 m@Oauf die  weilzeit in der euphotischen Zone nicht mehr auos, u
fischkritische Grenze von etwa 3 mgDabzusenken. die fur den Grundumsatz notwendige Energie tUber die
Inwieweit in der Jade diese Werte erreicht odeemdnt Photosynthese bereit zu stellen, so sterben diemAlg
schritten werden kénnten, hangt von der Menge und und fihren dann zu einer zusatzlichen Sauerstoffzeh
dem Typ an resuspendiertem Material ab. Insbesendeung aufgrund eines verstarkten mikrobiellen Abbaus
schlickige Sedimente, wie sie im zu baggerndeniSublDieser Prozess fiihrt z.B. in der Elbe zu regelmafig
toral der Jade auftreten, weisen meist hohe Ammoni-auftretenden lokalen Sauerstoffdefiziten (Kernealet
umgehalte von tiber 100 mg Mikg auf (Kerner 1995). Inwieweit die in der Vergangenheit durchge-
1985). fuhrten zusammen mit den geplanten Vertiefungen
letztlich zu einem vermehrten Absterben von Phy-
Eine weitere Verschlechterung des Sauerstoffhatsshatoplanktern fiihren werden, ist nicht vorherzusagen.
ist aufgrund der Vertiefung der Innenjade auf SKI8 — Allerdings wiirde dann bei ihrem Transport in den Ja
m zu erwarten, fur die eine negative photosyntbleéis debusen hinein dort ebenfalls eine zusatzlicheeiSau
Sauerstoffbilanz (d.h. £&Zehrung durch Phytoplankter stoffzehrung zu erwarten sein, mit einem damit ver-
Uberwiegt) aus folgenden Griinden zu prognostiziererbundenen @Stress sowohl fir planktische als auch
ist. Wie aus der Literatur zu ersehen, betragSdieer- benthische Organismen.
stoffzehrung durch die Phytoplankter etwa 4-7 %rihr
O, Produktion durch Photosynthese (Fast 1993). DamiRa fur den CuxPort im Gegensatz zum JadeWeserPort
Uberwiegt in einem durchmischten Wasserkorper, in keine signifikante Zunahme der Resuspensionsprezess
dem das Verhaltnis von euphotischer (ausreichend aufgrund hydrodynamischer Veranderungen zu prog-
Licht fUr eine positive Brutto-Photosynthese) zh@p nostizieren sind, werden hier die oben fir den\A&ale
tischer (ohne ausreichend Licht fir Photosynthese) serPort beschriebenen Prozesse und eine damit ver-
Schichtdicke 1:14 Ubersteigt, dig¢ €Respiration die bundene Verschlechterung des Sauerstoffhaushalts
nicht erwartet. Dartiber hinaus bedingt die Lage des
O,-Produktion durch das Phytoplankton. In der Innen-CuxPort einen héheren Wasseraustausch mit den um-
jade bei SPM-Gehalten von etwa 50mgTG/L bei der liegenden offenen Meeresgebieten, wodurch auch bei
die Dicke der euphotischen Schicht von etwa 1 m (Abeiner raumlich und zeitlich begrenzten Erh6hung der
bildung 2) betragt, ist deshalb mit einer negati8an- SPM-Gehalte, wie sie bei den geplanten Baggerungen
erstoffbilanz etwa ab einer Wassertiefe von 14 m zu zur Vertiefung der Fahrrinne auftreten werden, die
rechnen. Diese Tiefe wird bei der geplanten Vautigf oben beschriebenen Effekte auf den Sauerstoffgehalt
weit unterschritten (Planung: SKN —18 m). Diese Be- nur stark abgeschwécht wirksam werden kénnen.
dingungen sind nach dem Bau des JadeWeserPort zu-
satzlich zur Fahrrinne auf einer Flache von 50a@ufa  3.2.2 Primarproduktion (Phytoplankton)
grund der Vertiefungen im Zufahrts- und Liegebéigic Bei einem Vergleich der Gesamtzellzahlen von Phy-
die gegenwartig eine Tiefe von 4-9 m unter SKN auf- toplanktern bei Wilhelmshaven und Norderney wird
weisen (Tabelle 3), gegeben. deutlich, dass in der Jade bereits heute die Playtkp
tonproduktion geringer ist als die Verluste durchl(3
Wird zusatzlich der Wasserkdrper kontinuierlich und Sedimentation (NLO-FK 1998, 1999). So liegen in
durchmischt, was in der Jade aufgrund der hohen Turder Jade die Zellzahlen im Sommer um etwa 50% nied-
bulenzen der Fall ist, werden die Phytoplankter seh riger als in Kiistengewéssern (z.B. 500.000 stiil1
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lion Zellen/L im Jahr 1998). Die damit verbundene

Abnahme der Verfugbarkeit von Phytoplanktonorga-
nismen als Nahrung in der Jade wird sich verstarken
wenn, wie im folgenden ausgefihrt, die Phytoplank-

Generell wird in einem Wasserkdrper die Grenze flr
eine positive Photosynthesebilanz, also fur ein Wac
tum des Phytoplankton, bei 1% des einstrahlenden
Lichtes angenommen (Photosyntheseproduktion > Zeh-

tonproduktion durch eine Zunahme der SPM-Gehalterung durch Atmung) (Kohl & Nicklisch 1988). Diese

weiter verringern wird. Dabei gilt, dass die Zunahm

Grenze wird auch als Kompensationsebene bezeichnet,

der Triibung durch das SPM nicht durch eine Abnahntie die darliber liegende euphotische von der darunt
des Phytoplankton kompensiert werden kann, da der liegenden aphotischen Schicht trennt. Die Beziehung
Anteil des Phytoplankton am SPM in der Jade nuaetvewischen der Abnahme der 1%-Lichttiefe und der Zu-

3-13% ausmacht (%-Berechnung erfolgte auf der
Grundlage einer Kohlenstoffbilanz mit Chl.a = 5-20
ug/L, Chl.a:Corg = 1:50, SPM =50 mgTGIL7,5
mgCI/L).

nahme der Gehalte an suspendiertem partikularem Ma-
terial (SPM) ist in Abbildung 2 fiir den Bereich vaa-

160 mgTG/I dargestellt, wie sie von Fast (1993)dés
Elbe Astuar berechnet wurde.

np Ry i o
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Abbildung 2. Anderung der 1%-Lichttiefe in Abhéngigkeit vom Gehalt an suspendiertem partikularem Material (SPM).

Aus der Abbildung 2 ist direkt zu ersehen, dads sic

reits bei einer geringen Erhéhung der SPM Gehalte

Anderungen im Bereich der niedrigen SPM Konzentraweiter eingeschrankt wird.

tionen, wie sie in der Innen- und AufRenjade vorkom-
men (20-50 mgTG/L), starker auf die 1%-Lichttiefe

auswirken, als in hoheren Bereichen (> 100mgTG/L),

die fir den Jadebusen charakteristisch sind (Ka&tle
Michaelis 1997). Dariiber hinaus bedingt danach ein

Uber die Limitierung der Photosynthese hinaus lggdin
eine Erhohung des SPM eine Anderung der spektralen
Zusammensetzung des Lichts in der Tiefe. Diese be-
wirkt eine ungleichméaflige Anregung der beiden fér d

Anstieg von 30 auf 70 mgTG/I SPM eine Verringerund®hotosynthese wichtigen Photosysteme | und Il. Die
der 1%-Lichttiefe um 33%. Fir die Photosynthese desGriinde dafiir liegen darin, dass insbesondere die ph

Phytoplanktons in der Jade bedeutet dies, daggesie

WWF Deutschland

tosynthetisch aktive Strahlung (PAR: 400-700 nm) im



Spektralbereich zwischen 400 und 550 nm durch SPMinterhalb der kritischen Grenze hinaus, so dass die
bereits in den obersten cm starker adsorbiertaals d  grof3ere Tiefe hier vergleichsweise geringe negative
Rotbereich. Mit weiter zunehmender Tiefe verschiebt Effekte auf die Primarproduktion haben sollte (Thbe
sich das Adsorptionsspektrum zunehmend zum Rot hif). Allerdings kann auch in der Elbe, aufgrund a®r
(Fast 1993). Da das Photosystem | langerwelligganre fangreichen Baggerungen, eine temporare Beeintrécht
bar Q. < 730 nm) ist als das Photosystem\k (700 gung der Primarproduktion nicht ausgeschlossen wer-
nm), fungiert in den tieferen Schichten das Phatosy den.
tem | noch als primérer Elektronendonator wéhresmsl d
Photosystem Il bereits inaktiv ist (Schlegel 19%%e  3.2. 3 Zooplankton
Folge davon sind so genannte Overflow-Reaktionen Allgemein reagieren Zooplanktonorganismen sehr sen-
(Ferris & Christian 1991), die dazu fuhren, dass ei  sibel auf Anderungen in den Gehalten an Phytoplank-
Teil der Lichtenergie nicht fur die Primarproduktio  ton und SPM. In der Jade betrifft dies die dorthome
genutzt werden kann. wiesenen Wasserflohe (Cladoceren) und RuderfulZkreb-
se (Copepoden). In Bezug auf deren Ernghrung zeigen
Fasst man die oben genannten Mechanismen zusamneuere Untersuchungen im Elbe Astuar, dass sich das
men, so lasst sich die Verringerung der Primargkodu Zooplankton fast ausschlieRlich vom Phytoplankton
tion fur die Innenjade aufgrund des JadeWeserRaets ernahrt und damit unmittelbar von seiner ausreidben
folgt quantifizieren: An produktiven Flachen gel@&tb Verflgbarkeit abhangig ist (Kerner et al. 2003)cAu
ha (500 ha Fahrwasser durch Vertiefung plus 345 ha ein Angebot an organik-reichem SPM (ca. 40 mg TG/L
Freiwasser durch Uberbauung) verloren. In den und C-Gehalten von > 20%) kann als Nahrungsressour-
verbleibenden photosynthetisch aktiven Bereichén mice nicht oder nur sehr eingeschrankt genutzt werden
Tiefen < 14 m erfolgt eine Verringerung der Primér- Im Gegenteil, SPM hemmt die Trophodynamik vor
produktion um 33 %, wenn sich der SPM Gehalt auf 7dllem der Cladoceren, die auf eine Erhéhung der SPM
mgTG/I geringfligig erhoht. Eine Reduktion um wedterGehalte auf 50 mgTG/L mit einem Riickgang der Filt-
20% erfolgt aufgrund kurzfristiger Fluktuationen im  rationsrate um bis zu 30% (Stillwasserbedingungen)
Lichtangebot. Ein volliger Ausfall der Primarprodiuk bzw. 45-48 % (turbulenten Bedingungen) reagieren
on ist deshalb bei einer Erhdhung der SPM-Gehalte (Miquelis et al.1998Kirk & Gilbert 1990). Dariiber
sehr wahrscheinlich. Dies ist sicher der Fall, w&mr  hinaus wird die Fitness der Cladoceren durch eghdht
terhaltsbaggerungen durchgefiihrt werden, wobei zeitSPM-Gehalte deutlich eingeschrankt und die Mortali-
lich begrenzt sogar SPM-Gehalten von >250 mgTG/Ltatsraten nehmen zu, was in Laborversuchen dazu fiih
erreicht werden (BFG 2001, BfG 1999). Das gleiche te, dass in Versuchsansatzen mit geringen SPM-
gilt fur die 2-jahrige Dauer der Aufspulung des étaf  Gehalten signifikant hohere Abundanzen der Cladoce-
gelandes, bei der nicht sedimentierbare Feinsedenenren nachgewiesen wurden, als in Vergleichsansatzen
direkt in die Jade abgeleitet werden. Allerdingsrifi. mit erh6hten SPM-Gehalten. (Jack at al. 1993). €ope
bereits jede Verringerung der Primarproduktion im  poden reagieren weniger sensibel auf SPM-Gehalte
Freiwasser unmittelbar zu einer Reduzierung des Nal{<100 mgTG/L) als Cladoceren. Jedoch auch ihre A-
rungsangebots fur Phytoplankton fressende Organis- bundanzen waren in Versuchsansatzen mit hoher Tri-
men (z.B. Mikro-Mesozooplankton, Fischlarven und bung niedriger als in Vergleichsansatzen mit gening
filtrierende Benthosorganismen — Kleinkrebse, Mies- Triibung (Jack et al. 1993).
muscheln). Die oben beschriebenen Effekte auf die
Primarproduktion sind am Standort Cuxhaven zumin-In Bezug auf die 6kologischen Auswirkungen einer
dest fir den Betrieb des Tiefwasserhafens niclerzu erhéhten SPM-Fracht in der Jade aufgrund des Baus
warten, da hier eher mit einer Abnahme der SPM-  und Betriebs des JadeWeserPorts kdnnen somit zwei
Gehalte und damit einer Reduktion der Triibung ge- Effekte prognostiziert werden, die beide negativdas
rechnet werden kann. Daruber hinaus erfolgt die Ver Zooplankton wirken werden: 1. Verringertes Nah-
tiefung der Fahrrinne tber die bereits bestehemefe T rungsangebot flir Zooplankter durch verringertes-Phy

WWF Deutschland 17



18

toplanktonwachstum (s. Kap. 2.11.2) und 2. Hemmungwird bzw. aktiv einwandert und hier ihre ersten e
der Trophodynamik der Zooplankter. Aufgrund der  jahre verbringt, schadigen, da diese bei erhohigr T
Gleichgerichtetheit beider Effekte ist davon augzug bung nur eingeschrankt jagen konneBRBEM 1995).
hen, dass bei einer Erhéhung der SPM-Gehalte die Ahnliche Effekte sind auch fiir Cuxhaven zu erwarten
Biomasse des Zooplanktons in der Jade signifikant

zurickgehen und sich damit das Nahrungsangebot fistandfischarten, wie Butterfisch, Scheibenbauch,

die Fische entsprechend verschlechtern wird, vadis si Grundel, Seenadel, Seeskorpion und Steinpickeindie
wiederum auf die Fischbestande und mdglicherweisedirekter Néhe zum Eingriffsgebiet in der Jade naehg
auch auf die sich von diesen ernahrenden Seehunde wiesen wurden, werden durch erhfhte Sedimentati-
Vogel etc., die in ndherer Umgebung des JadeWeseron/Resuspension (Tabelle 2) in ihrer Reproduktion
Port vorkommen (Bezirksregierung Weser-Ems 2001 gestort. Da deren Laichgebiete in der Jade anhand d
Exo 1994, Fleet et al. 1994, Ries et al. 1999, Wipp  vorliegenden Daten nicht kleinrAumig eingrenzbad si
1974) negativ auswirken kann. Ahnliche 6kologische ist das genaue Ausmaf nicht prognostizierbar. Eine
Auswirkungen sind fur einen Tiefwasserhafen bei-Cuxentsprechende Schadigung ist fir Cuxhaven nicht zu
haven nicht zu erwarten, da hier nur mit einemvagit  erwarten, da hier mit erhéhten Sedimentations-

ligen und lokal beschréankten Erhéhung der SPM- /Resuspensionsprozessen nur wahrend der Baggerun-
Gehalte aufgrund von Baggerungen zur Vertiefung urgen zu rechnen ist (Kap. 2.1.). Diese Prognose wird

zum Unterhalt zu rechnen ist. durch fischereibiologische Untersuchungen an Bagger
und Klappstellen gestitzt (BfG 1999, BfG 2001). feie
3.2.4 Fische kommen zu dem Schluss, dass, da Baggerungen und

Die Fischfauna der Jade setzt sich vorwiegend ass mVerklappungen réaumlich und zeitlich begrenzt stattf
rinen Arten zusammen und entspricht dem Artenspekgéen, Auswirkungen, die zu Bestandsriickgangen von
rum des Wattenmeers, zu der auch eine Vielzahl an Arten fihren, nicht sehr wahrscheinlich sind. Areder
kleinen, kommerziell nicht interessanten Arten geh Faktoren, u.a. das Nahrungsangebot, tiben vermutlich
ren. Im Zeitraum 1972 und 1996 sind insgesamt 44  erheblich groReren Einfluss auf die Bestandsgrafte v
Fischarten nachgewiesen worden (Dérjes 1992, BFGkommender Arten aus.

Astuarmonitoring 1995-1996). Von diesen gilt eing, A

der GroRe Scheibenbaudtigaris liparis), als poten-  Der Verlust an Wattflachen, der insbesondere auffjru
tiell gefahrdet, wahrend fiir Grasnadel, Seestighlin ~ morphologischer Veranderungen im Jadebusen zu er-
Dreistachliger Stichling, Wittling, Seezunge, Sessha Wwarten ist (Kapitel 2.1.2, Tabelle 1), trifft direkie
Kabeljau ein starker Riickgang zu beobachten ist (Lojuvenilen Schollen, die Watten intensiv nutzengimd
zan et al. 1994). sie Wanderungen bei Wasseranstieg auf die bei Ebbe
Bei Cuxhaven (Unterelbe Strom km 670 bis 727,7) trocken liegenden Flachen durchfihren, um das dort
wurden von der Arge Elbe (2003) 34 marine, 11 eury-reichhaltige Nahrungsangebot zu erreichen. Desweit
haline und 14 limnische Fischarten bestimmt. Dae m ren sind davon betroffen Seezunge, Flunder, Hering
rinen Arten stimmen im wesentlichen mit denen in de und Sprotte, die das Wattenmeer als Kinderstube nut
Jade iiberein. Von den euryhalinen Arten sollen an  zen. Inwieweit auf den verbleibenden Wattflachen zu
dieser Stelle Flussneunauge, Meerneunauge, Finte, satzlich auch noch das Nahrungsangebot fir didn€isc
Meerforelle, Stint und Aal genannt werden, da diese verringert wird, wird in Kapitel 2.11.8 diskutiert.
aufgrund von wasserbaulichen Veranderungen entlanigie erhohten SPM-Gehalte in der Jade kénnen dariber
der gesamten deutschen und danischen Nordseekiisteinaus zu Einschrankungen der Nahrungsaufnahme von
ihrem Bestand abnehmen (Lozan et al. 1994). auf Sicht jagende Fische (insbesondere Plattfische)
Eine Zunahme der Unterhaltsbaggerung (Kapitel R.1.3fUhren. Auch fir die Kiemenatmung von Fischen liege
in der Jade wird insbesondere die Scholle, disefis ~ Befunde vor, dass diese bei einer Erh6hung der SPM-
junges Tier von weit in der Nordsee gelegenen L-aich Gehalte gehemmt wird (Essink 1995).

platzen in das Wattenmeer mit der Stromung veedrift
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3.2.5 Seegraswiesen und die SchneckeRissoa membranacehacuna vinc-
Seegraswiesen unterliegen nach FFH einem Schutzsta-undNassarius reticulatusn Wattenmeer viel selte-
tus im Rahmen der EG Rahmenrichtlinie 1992. An deher geworden oder ganz verschwunden sind. Weiterhin
Wattenkiiste kommen zwei Seegrasarten der Gattunglienen Seegraswiesen als Laichplétze fir FiscBe (z.
Zostera (Familie Potamogetonceae) vor (Hartog 1970hlering) und auBerdem als Kinderstube fur Garnelen
Das Zwergseegrag¢stera noltiHornem.) und das und Strandkrabben. Als Nahrung sind die Seegraser v
gemeine Seegraggstera marina..). Wahrend bis allem fiir Ringelganse und Pfeifenten von Bedeutung
1994 im niedersachsischen Wattennigestera marina (Reise et al. 1994).
fast vollstandig zuriickgegangen ist, befindet sicter
der letzten groReren Bestande an Zostera noltii von 3.2.6 Makrozoobenthos des Sublitorals
3,53 knf im Ostlichen Jadebusen (Kastler & Michaelis Die in der Jade und Elbe betroffenen Flachen ati-Sub
1997, Michaelis 1987). Die in den 70er Jahren noch toral und ihre Besiedelung sind in den Tabellem@ 4
gefundenen Seegrasbestande im Bereich Cuxhaven wasammengefasst. Betroffen davon waren, bei einem
etwa 5,2 krfi sind bis 1994 fast vollig verschwunden Bau des Tiefwasserhafens in Cuxhaven in der Strom-
(Kastler & Michaelis 1997). sohlenmitte der Elbe (km 641 -729 km) nur wenige
Arten, so genannte geschieberesistente Arten,rin de
Fir die im Jadebusen noch vorhandenen Seegrasbe-Regel Wurmer (Oligochaeten) und Zuckmticken (Chi-
stédnde kdnnen beim Bau und Betrieb des JadeWese-+onomiden) (Scholl et al. 1995). Diese Tiere simdér
Ports verschiedene Risikofaktoren ausgemacht werddrage, tiefere Schichten der Stromsohle zu besiedeln
So sind Seegraswiesen begrenzt auf relativ lagkstab wo sich das Substrat nicht in fortlaufender Bewegun
Sedimente. Dementsprechend konztosteranoltii auf  befindet. Mit zunehmender Nahe zum Eulitoral wird
stromungs- und seegangsexponierten Watten bzw. aufas Arteninventar jedoch reicher und es kommen-Poly
Flachen mit hoher Sedimentationsrate nur &ul3drst sechaeten (Vielborster), Hirudinea (Egel), Acarinal{M
ten vor (Kastler & Michaelis 1997). Die im Jadeluse ben), Crustaceen (Krebse), Hydrozoa (Hydrokorallen)
nach Bau des JadeWeserPorts zu erwartende erhohtend Bryozoa (Moostierchen) hinzu. Die zeitliche-Ent
Sedimentation (Kapitel 2.1.2) stellt damit einep@en  wicklung zeigte dariber hinaus bereits 1995 eing-de
Risikofaktor fir die Seegraswiesen dar. Zmstera liche Erholung der Lebensgemeinschaften der Elige, d
noltii meist nur hohergelegene Wattbereiche besiedeltit der Situation zu Beginn der Rheinsanierung @it
die wahrend einer Tide nur fur relativ kurze Zaitiv bis Ende der 70er Jahre) vergleichbar ist. Deskalb
Wasser bedeckt sind, werden sich diese bei einer Ve anzunehmen, dass durch zusatzliche Baggerungen die
landung des Jadebusens (Kapitel 2.1.2) nicht mehr a Zerstdrung von Lebensgemeinschaften gravierender
der oberen Grenze des Eulitorals befinden und ein  seien wird, als anhand der Bestandsaufnahme aus dem
Rickgang dieser Bestande ist deshalb wahrscheinlicllahr 1995 zu erwarten.

Ein Ruckgang der Seegraswiesen im Jadebusen wirdegt man die Besiedlungsdichte und Artendiversitat
einen gravierenden Verlust fiir das Okosystem darsteund damit die 6kologische Wertigkeit des Sublitsral
len, da sie darin drei Hauptfunktionen innehaber8i@ zugrunde, so ist das Ausmal der Zerstérung beim Bau
verhindern den Sedimentabtrag, 2. Sie sind Lebens- eines Tiefwasserhafens in der Jade deutlich hdgén a
raum fUr viele andere Organismen, 3. Sie sind Nah- der Elbe, obwohl in der Jade im Umfang weniger Bag-
rungsquelle fir Pflanzenfresser und eine DetritaBgu gerungen vorgesehen sind (Tabelle 3, 4). So wurden
fur den bakteriellen Abbau organischer Substang: Se der Innen- und Aul3enjade in neueren Untersuchungen
graswiesen werden dichter von Bodenfauna besiedeltArten der taxonomischen Gruppen der Fadenwirmer
als die sie umgebenden, unbewachsenen Sedimente (Bemertini), Hydrokorallen (Hydrozoa), Muscheln

wird deshalb angenommen, dass durch den Verlust déBivalvia) und Seesterne (Asteroidea) gefunden, mit
Seegrasbestande Arten wie der Stichli@pgigachia Sertularia cupressingHydrozoa) Petricola pholadi-
spinachig, die SchlangennadeEfitelurus aequorys  formis(Bivalvia), Sabellaria spinulos@Polychaeta)
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undldotea linearis(Crustacea) als gefdhrdete Rote  SabellariaRiffe wurden ebenfalls im Bereich zwischen
Listen Arten (BFG-Astuarmonitoring 1996). Obwohl Schilling und Horumer Siel nachgewiesen, so dass di
auch schon jetzt, wie Untersuchungen zur LangzeitwiSchutzwirdigkeit dieses Gebietes hervorgehoben wer-
kung der Bodenfauna zeigten, das Epibenthos der Jaden muss.
einer starken Variabilitat in der Artenzusammensedy
unterliegt (BFG Astuarmonitoring 1995, BFG- Ein Gefahrdung fur die Sandkoralle stellen Schdtisto
Astuarmonitoring 1996, Dérjes 1992, Dorjes et al.  eintrage (Abwassereintrag, Olverschmutzung, Verklap
1969), wird eine zusatzliche Stérung durch Baggerunpung) (Vorberg 1995), instabile morphologische Be-
gen diese verandern, da Artendnderungen in der Jadéingungen (Grotjahn 2000) und eine erhéhte Schweb-
vor allem von der kleinrAumigen Bodenmorphologie stofffracht (Baggerarbeiten und Auffullung des Hafe
und der Sedimentzusammensetzung abhangig sind anlage) dar (Michaelis & Reise 1994). Alle dies&-Fa
(Dorjes 1992). Genau diese Einflussfaktoren werden toren treten beim Bau und Betrieb des JadeWeserPort
beim Bau des JadeWeserPorts durch die Baggerungeserstarkt auf (Kapitel 2.11.1, Kapitel 2.1.3, TakeR),
signifikant verandert. Deshalb ist zu prognostizier ~ so dass eine Geféahrdung der bestehenden Populatione
dass bei einer Wiederbesiedelung von gestorteitaublsehr wahrscheinlich ist.
ralen Sedimenten (also nach Baggerungen) sich stark
verarmte Lebensgemeinschaften einstellen werden. 3.2.8 Miesmuschel
Letztlich wird eine Wiederbesiedelung nur durchefirt  GroRere Miesmuschelvorkommen befinden sich im
erfolgen kénnen, die auf groben Sanden oder bindigegstlichen und westlichen Bereich des Jadebusems (Ni
Tonen, die nach der Baggerung anstehen werdem lekiersichsisches Landesverwaltung 2002- Karte).rDie i
kénnen. Des weiteren miissen sie ein geringes Nah- Kapitel 2.1.2 prognostizierte Erhéhung der Sediraent
rungsangebot tolerieren und trotzdem ein ausreethentionstendenzen und der Verlust an eulitoralen Féch
schnelles Wachstum aufrechterhalten kdnnen, um eirign Jadebusen (1. Ausbaustufe und Gesamtausbau) ge-
wiederholte Elimination durch Baggerung zu kompen+ahrden nicht nur die dort vorkommende Miesmuschel,
sieren. Eine Wiederbesiedlung mit vornehmlich mari- sondern das gesamte Makrozoobenthos. Aufgrund der
nen Weichbodenarten ist deshalb auszuschlie3en.  groRen 6kologischen Bedeutung der Miesmuschel wer-
den die Auswirkungen veranderter Feststoffdynamik
3.2.7 Sandkoralle auf diese im folgenden exemplarisch fir das gesamte
SabellariaRiffe des Sublitorals der Nordsee werden inMakrozoobenthos behandelt. Die Funktionen der
der Roten Liste der Biotoptypen in der Kategorie 1~ Miesmuscheln im Okosystem bestehen in der klein-
(,von vollstandiger Vernichtung bedroht”) eingestuf raumigen Herabsetzung der Stromungsgeschwindigkei-
Sabellaria spinulos@Sandkoralle) ist im deutschen  ten und der Schwebstoffreduzierung aufgrund hoher
Wattenmeer nur noch mit einem lebendem Riff in Filtrationsleistung, die bei ihrer Elimination ntainehr
Schleswig-Holstein und einzelnen Riffen im Jade-  erfillt werden konnten. Darliber hinaus hétte dieha
Weser-Gebiet vertreten (De Jong et al. 1999). lnsbe direkte Auswirkungen auf die beiden haufigsten Ne-
sondere an den sublitoralen Hangen der Jade zwischeertinenarten im Watt, die beide vornehmlich Mu-
Schilling und Horumer Siel, die etwa 8 km westldgs schelklumpen besiedeln (Thiel 1992).
geplanten JadeWeserPort liegen, und im Bereich des
Jadebusens auf den Grobsandsubstraten scheinen glideseits jetzt ist davon auszugehen, dass die hohen
tige Siedlungsbedingungen gegeben zu sein, darsich SPM-Gehalte im Jadebusenil00 mgTGl/, vergl. S. 6)
diesen Bereichen die letzten bekannten lebeGddx@l- das Vermogen der Miesmuschel zur optimalen Ausnut-
laria-Riffe in Niedersachsen befinden (Heibges &  zung des Nahrungsangebotes hemmt (Prins & Smaal
Hiippop 2000). De Jong et al. (1999) empfehlen expli1989), da eine effiziente Sortierung der zur Veufi
zit auch den Schutz bereits abgestorb&adellaria- stehenden Schwebstoffpartikel nicht mehr im vollem
Riffe, da sie offenbar ideale Wiederansiedlungssabs Umfang gewahrleistet ist. Die resultierende verrteshr
te darstellen (Grotjahn 2000). Solche abgestorbenen Aufnahme von inertem Material hat eine ,Verdiin-
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nung“ der in den Magendarmtrakt gelangten organi- flache handelt, hat sich auf ihm eine reichhalkgena
schen Schwebstoffanteile zur Folge. Die Nettonah- und Flora entwickelt, die nunmehr z.T. geschitzt is
rungsaufnahme pro Zeiteinheit nimmt ab, und die€Tie nach §28a NnatG. Seine Nutzung soll mit 320 ha als
verlieren schlieB3lich an Gewicht (Prins & Smaal @p8 Cargoterminal und mit 30 ha als Portterminal edalg

Hinzu kommt der Ristersieler Groden — Nordteil (Ge-
Werden die Schwebstoffgehalte in unmittelbarer Naheiusbank/ nordlich des Kraftwerkes), der in der Ntac
der Miesmuscheln durch zuséatzliche Sedimentations-barkeitsstudie (1999) als LKW-Parkplatz (Geniusbank
prozesse nur geringfugig erhoht, konnen die Miesmu-und potentielle Lagerflache (nérdliches Kraftwerk)
scheln nicht mehr wachsen, da es 6fter als bisher z ausgewiesen wurde und in dem verschiedene gefahrde-
Null-Filtrationsraten kommt (Essink et al. 1989,dA/i  te Arten leben. Die terrestrische Flache zum CuxPor
dows & Worral 1976, Hagendorét al. 1995). Fuhrt umfasst 84 ha, mit teilweise hochwertigen Biotagstr
die prognostizierte Sedimentation gar zur Uberdegku turen wie Salzwiesenkomplexen (20 ha) und Flusswatt
der Miesmuscheln mit Sedimenten, so ist eine Dicke komplexen (1 ha), die insbesondere aufgrund ihrer
von 1-2 cm als ,todliche Schichtdicke* anzusehda, d Bedeutung fir die Avifauna nach § 28a NNatG ge-
sie nicht uberleben (Essink 1995). Solch eine U- schitzt sind. Fir 22 ha besteht ein rechtskraftiger
berschlickung ist bei einer Verlandung des Jadeatsuse bauungsplan.
auf jeden Fall zu erwarten (Tabelle 1).

Die Auswirkungen dieser Zerstérung auf die auf elies
In unmittelbarer Néhe des geplanten TiefwasserlBaferFlachen lebenden Tiere und Pflanzen lassen sich wie
bei Cuxhaven befinden sich keine ausgedehnten folgt zusammenfassen:

Miesmuschelvorkommen. GroRere 1. Verlust von schutzwirdigen bzw. stark gefahrdeten
Miesmuschelvorkommen wurden in neueren Biotopen.
Untersuchungen erst in etwa 15 km Entfernung vom 2. Gebietsverlust fir Brut- und Rastvdgel und Zer-
CuxPort im Nationalpark Wattenmeer auf der Hohe schneidung von Biotopkomplexen durch Uberbau-
von Cuxhaven ausgemacht (Niedersachsische ung und Versiegelung.
Landesverwaltung 2002). Eine &hnliche Gefahrdung 3. Verlust an Feuchtbiotopen mit herausragender Be-
dieser Vorkommen wie im Jadebusen durch den deutung als Laichplatze fir Amphibien und ihres
JadeWeserPort ist aufgrund der fehlenden Fernwgrkun ~ Sommerlebensraums (Tabelle 6).
des CuxPort nicht vorhanden. 4. Verlust von Lebensraum fir Kleinsauger, Libellen,
Nachtfalter.

5. Teilverluste natirlicher Bodeneigenschaften

4. Zerstorung und Entwertung von 6. Verlust von landwirtschaftlich genutzten Flachen

terrestrischen Lebensraumen
_ . o _ . . Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass die Ze
Um einen Uberblick Uber die Zerstérung von teriestr . . -
stdrung von terrestrischen Flachen durch den

schen Lebensraumen beim Bau und Betrieb des Tief- . y
i JadeWeserPort sowohl aufgrund ihrer GroRRe
wasserhafens zu geben, erfolgt in den Tabellerd67un . . .
_ i . _ (6kologische Funktion) als auch der Art der

eine Auflistung der betroffenen Flachen und ihresrWv . - o N .
o . . Besiedelung (gefahrdete Arten) in ihrer 6kologische
tigkeit (GroRRe, Schutzstatus, gefahrdete Lebendsaum . . ; .

Lo . Auswirkung als gravierender einzustufen ist alstdur
pen und Pflanzen und Vogelarten) fur die beiden

den CuxPort.

Standorte JadeWeserPort bzw. CuxPort. Durch den
JadeWeserPort ist der Voslapper Groden (350 ha) be-
troffen, der entsprechend der EU-Vogelschutzrintli
als ,Important Bird Area“ eingestuft wird. Obwold e
sich beim Voslapper Groden um eine ehemalige Spul-
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Tabelle 6: Direkt vom Bauvorhaben des JadeWeserPort betroffener terrestrischer Bereich im Voslapper Grodens

und Ristersieler Grodens

Biotoptyp

Betroffene gefahrdete Arten

Weiden-Pionierwald
(schutzwrdig)

Filzkraut: Filago minima Wintergriingewachs&yrola rotundifolig
Nachtfalter:Eilema griseolaCerura vinulg Clostera curtulaClostera pigra
Enargia ypsilon, Parastichtis supsecta, Epione refmia;

SeggenCarex viridula; Weiden:Salix repens

Weiden- und Sumpfge-
biische nahrstoffreicher
Standorte (stark gefahr-

Nachtfalter:Abraxas sylvata, Crocallis elinguaria
Augentrost: Euphrasia stricta; Mastkrabégina nodosaWeiden:Salix repens

det)

Graudunen-Grasflur NachtfalterHada nana, Mesoligia literosa, Noctua interjectalesis albicolonSeg-
(gefahrdet) gen:Carex viridula; Sumpfwurz:Epipactis palustrisWeiden:Salix repens
Kalkarmes Dunental / | Dreizack: Triglochin palustre; Seggen:Carex virgdubumpfwurz Epipactis palustris
Dunenrandzone Weiden: Salix repens; Knabenkrautgewéachse: Datigampraetermissa

(stark gefahrdet)

Kalkreiches Dunental /
Dunenrandzone (von
Vernichtung vollstandig
bedroht)

Seggen: Carex distans, Carex flacca, Carex virjddiabenkrautgewachsBactylorhi-
za praetermissaSauergraseiEleocharis uniglumis; WeideBalix repens
Dreizack:Triglochin palustre

Salzbeeinflusstes Di-
nental (von Vernichtung
vollstandig bedroht)

SchneideCladium mariscusiVeiden:Salix repens
Nachtfalter Arachnara sparganii, Celaena leucostigma

Ro&hricht der Diinentaler
und Diinenrand
(stark gefahrdet)

Eleocharis uniglumis

Nahrstoffreicher Sumpf
(stark gefahrdet)

Weiden:Salix repens

Binsen- und Simsenried
nahrstoffreich
(stark gefahrdet)

Libellen Aeshna isosceles, Aeshna juncea, BrachytronmsateCalopteryx splendes,
Coenagrion lunulatum, Coenagion pulchellum, Erytimea najas, Erythromma viridu-
lum, Leucorrhinia rubicunda

Sand-Magerrasen (stark
gefahrdet)

Mesophiles Grinland
(stark gefahrdet)

Kleingewasser

Amphibien: Grasfrosch, Erdkrote, giolch

Schilf/Landrohricht,
Nahrstoffreicher Sumpf,
Kalkreiche Diinentéler
und Weiden-Pionierwalg

)

Vogel: Botaurus stellarisPorzana porzang.uscinia svecca.anius collurio, Acr-
ocephalus choenobaenus, Panurus biarmicus

Nicht einem Biotoptyp
zuordbar

Laufkafer:Amara tibialis §/), Acupalpus parvulus/), Badister anomalus Badister
assimiley), Harpalus solitaris,Pterostichus diligens(V=Vorwarnliste Sauger: Hase
(Lepus capensjslitis (Mustella putoriu¥, Dachs Meles meles

Literaturquellen: Blischke & Bohlen (2001), Miihlen & Dietrich (2001) Miihlen (2002), Kriiger et al. (2000), Rohlfs (2001), Okologis (2001/02),

Sinning (2001 a, b, ¢, 2002 a, b).
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Tabelle 7: Direkt vom Bauvorhaben des CuxPort betroffener terrestrischer Bereich.

sanschlisse

Gebiet Flache| Schutz- | Nutzung Biotoptyp Betroffene Betroffene ge-
(ha) Status | Direkt Fauna/Flora fahrdete Arten
Grodener 20 §28a Uberbauung | Salzwiesenkomplexe Vogel, - Brutvigel:
Vordeich- NNatG | fur Contai- (Astuar), Salzwasser-Makroalgen, Rotschenkel
land nerhafen Marschpriele Queller, Andel- Rastvogel:
rasen, Keimeldenq Eiderente, Rot-
Gestripp, Rot- schenkelFluss-
schwingelrasen, | und Kiistensee-
Strandbeiful3- schwalbe, Be-
Gestrupp, Strand-| kassine
guecken-Gesell.
Baumrénne 1 §28° Uberbauung | Flusswattrohricht, | Vogel - Brutvégel:
NNatG | fur Contai- | Wattflachen, Blaukehichen.
nerhafen Niedrigwasserrinne Kiebitz, Teich-
bzw. huhn, Rotschen-
Verkehr- kel

Rastvogel:
Bekassine

Rotschenkel

Literaturquellen: Arbeitsgemeinschaft CT (2000), Blindow (1987), Fleet et al. (1994), Kiehl & Stock (1994), Ropers (1999-2001).

5. Weiterer Untersuchungsbedarf

Aus der vorliegenden Studie wird ersichtlich, dass
allem der JadeWeserPort mit betréchtlichen negative
Okologischen Auswirkungen verbunden sein wird, die”
seine Genehmigungsfahigkeit grundsatzlich in Frage
stellen. Obwohl die oben genannten Gefahrdungspoten
tiale unter unsicheren Prognosen der physikalischen *
Umgestaltung der Lebensraume abgeschéatzt wurden, is
eine erhebliche Zerstdrung und Entwertung der mari-
nen Lebensraume sehr wahrscheinlich. Dies gilt auch’
wenn einige Effekte in geringerer Auspragung etetre
sollten, als prognostiziert. Weiterfihrende Anatyse
wurden diese Beurteilung erharten. Dazu gehéren:

» Verifikation der simulierten Strémungen mit Hilfe

von Messungen
» Simulationen unter extremen Windbedingungen,
d.h. windschwache sowie Sturmbedingungen

» Erweiterung der ermittelten Kenngréf3en zumindest

lysen

um Litoral- und Eulitoralflachen sowie Boden-
schubspannungen
Abschéatzung eines integralen Effektes tUber einen
Simulationszeitraum eines Spring-Nipp-Zyklusses
im Vergleich zu den mittleren Grél3en
Abschétzung der Erosions- und Sedimentationsten-
denzen sowie weiterfiihrende morphologische Ana-

Spezifikation des terrestrischen Flachenbedarfs

» Aktualisierte Bestandsaufnahmen der indirekt be-
troffenen terrestrischen und aquatischen Organis-
men und der gefahrdeten Arten

» Detalllierte Analyse des Nahrungsnetzes
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6. Zusammenfassung Auswirkungen auf die Dynamik der Feststoffe haben.
Wo eine Beschleunigung der Strdomung zu erwarten ist

Die vorliegende Studie untersucht die Umweltauswir- . _ _
o wird es vermehrt zu Materialabtrag kommen. In Gebie
kungen des geplanten JadeWeserPorts in Wilhelmsha-

ven unter Einbeziehung des Alternativstandortes Cux:\j;t(r:rliiﬂs;rs nétlj:gjr?elr;h\g;r;% h;r;?]evg\]/ierg \3/,';2 \r/r]e(;rr:irehrt
haven auf Grundlage der Machbarkeitsanalysen (Ar- gelagert . g

beitsgemeinschaft CT 2000, Projektkonsortium Jade_cherwe\ll\s/etf; elr?er: leterﬁn Errtm?hkl:ngsdzr hOhfFé%EIi
Port 1999) und weiterer 6ffentlich zuganglicher Que genen wwatibereiche durch verstarkle sedimentason

len gleichzeitiger Vertiefung der Priele und Rinnenrgih

' Beide Effekte verstarken sich, sodass langfrisiig m

. . . einer zunehmenden Tendenz zur Verlandung des Jade-

Es wird aufgezeigt, dass schwerwiegende Folgen der i .
busens gerechnet werden muss. Hierdurch sind B. d

Eingriffe in das Tideregime der Jade und die damit . , .
. 3} . letzten grofRen Seegraswiesen des niederséchsischen
verbundenen morphologischen und 6kologischen Aus-

wirkungen nicht ausreichend in die bisherigen Bdtra Wattenmeeres, die im Jadebusen zu finden sind, be-
. : . droht.

tungen der Umweltauswirkungen und die auf dieser

Grundlage erfolgte Standortwahl eingeflossen sind.

Diese Studie will auf bisher vernachlassigte mawic

Folgen aufmerksam machen.

Die veranderten Hoch- und Niedrigwasserstande durch
den Bau des JadeWeserPorts werden aul3erdem zu ei-
nem Verlust von wertvollen Flachwasserbereichen und
Wattflachen im Nationalpark Niedersachsisches Wat-

Zudem setzt sich die Studie kritisch mit den method .
t(eigmeer fuhren.

schen Ansétzen der wasserbaulichen Systemanalyse

Bundesanstalt fir Wasserbau (BAW) auseinander, die _
. . . . Ebenso ist zu erwarten, dass durch den JadeWeserPor
der Abschéatzung der Auswirkungen auf die marine

Umwelt zu Grunde lag. Es wird gezeigt, dass die im die Triibung des Wassers in der Jade zunehmen wird.

Rahmen der Machbarkeitsuntersuchung durchgeﬂjhrtlmg":"S hat tief greifende Auswirkungen auf die Lebewe

- . . . sen im freien Wasser und am Gewassergrund. Durch
zweidimensionale (2D) Modellierung es nicht erlaubt _ o i S
. . . . . dIF geringere Eindringtiefe des Lichtes wird die-Pr
die am Gewasserboden wirkenden Krafte und die da Iuktion von pflanzlichem Plankton zurtickgehen. Dies
verbundene Dynamik des Abtrags und der Ablagerun P g '

der Feststoffe mit der erforderlichen Genauigkeit v uhrt .elnerselts u meglngeren Sauerstoffgeha]t@ _
R . vermindert andererseits das Nahrungsangebot fur die
herzusagen. Die hierflir maf3geblichen bodennahen

. . R o gesamte Nahrungskette von tierischem Plankton, Gber
Stromungen und Scherkrafte kbnnen nur mit einem ) ) L )
: . . . kleine Krebse und Fische bis hin zu den Endgliedern
vertikal hochauflésenden dreidimensionalen Modell . i
. . der Nahrungskette im Wattenmeer, den Vogeln und
berechnet werden. Auch die bisher im Rahmen der Seehunden
Umweltvertraglichkeitsprifung durchgefihrten 3D

Berechnungen erlauben diesbeziiglich keine belastbar _ _ _
. L Wertvolle und seltene Biotope wie Sandkorallenriffe
Prognose. In der bisher vorgestellten Validation de

R . o « _und Miesmuschelbanke werden durch Uberschlickung
Kenngroen lagen die prognostizierten Anderungen im

: L . - .. und Sauerstoffstress in Mitleidenschaft gezogem ode
Bereich der Ungenauigkeiten. Gesicherte, langfesti srtlich soaar vernichtet gezog
Voraussagen uber die Auswirkungen des JadeWeser- g '

Ports sind auf dieser Grundlage daher nicht méglich

Die Veranderungen der Strémungsgeschwindigkeiten
und Wasserstande in der Jade werden weitreichende
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Zum Vergleich werden in der vorliegenden Studiehauc  eines Tiefwasserhafens bei Cuxhaven in der bereits
die Umweltauswirkungen eines Tiefwasserhafens am  starker veranderten Elbmiindung weniger tief grei-
Standort Cuxhaven in die Untersuchungen einbezogen. fend wirken wirden.
Dies geschieht hauptsachlich unter dem Gesichtdpunk
der Alternativenprifung. Es zeigt sich, dass aumth d  Als Fazit der vorliegenden Studie muss festgestellt
der Bau eines Tiefwasserhafens erhebliche Umwelt- werden, dass durch den geplanten Bau des JadeWeser-
auswirkungen nach sich ziehen wirde. Dennoch ward?orts mit weit schwerwiegenderen Folgen fur die Um-
diese in nahezu allen untersuchten Bereichen ver-  welt zu rechnen ist, als von der Betreibergesediftch
gleichsweise geringer als in Wilhelmshaven. Dies is bisher ¢ffentlich dargestellt wurde. Die Ergebnidee
auf folgende Umstande zurtickzufiihren: derzeit laufenden Umweltvertraglichkeitsuntersughun
werden unter diesem Gesichtspunkt sehr genau zu pru
* Fir den Betrieb des Tiefwasserhafens in Wilhelmden sein. Auch durch eine wasserbauliche Optimgrun
haven werden an Land (terrestrische Flachen) 6kaler Kaje, wie sie die Bundesanstalt fliir Wasserbau
logisch sehr wertvolle Biotope beansprucht, die (BAW) derzeit vornimmt, werden sich die beschriebe-
zum Teil unter Naturschutz stehen. In Cuxhaven nen Umweltauswirkungen nicht entscheidend mindern
waren dagegen weniger naturnahe Flachen betrofassen. Zumal die Unsicherheit der Modellvorhersage
fen. in derselben GréRenordnung liegt wie die vorhergiesa
« Durch die Planung, die Hafenflache weit in das ten Effekte.
Gewasser hinein zu bauen, wiirden in der Jade
(Wilhelmshaven) mehr wertvolle Watt- und Was- Aufgrund der sehr weitreichenden und z.T. langdist
serflachen verloren gehen als in der Elbe (Cuxha-wirkenden ¢kologischen Auswirkungen, die durch den
ven). JadeWeserPort zu erwarten sind, ist dessen Genehmi-
« Durch die unterschiedliche Geometrie der Hafenagungsfahigkeit in Frage zu stellen. Dies gilt irsire
lagen, sowie die unterschiedlichen hydrologischerflere auch, weil am maéglichen Alternativstandort Cux
und morphologischen Bedingungen an beiden  haven mit deutlich geringeren Umweltauswirkungen zu
Standorten ist der Eingriff in das Tidegeschehen ifiechnen ware.
der Jade als wesentlich gravierender einzuschatzen
als in der Elbe, obwohl in der Elbe umfangreichere
Baggerarbeiten erforderlich wirden
* Zudem ist mit dem Jadebusen (Wilhelmshaven) ein
bedeutender Teil des Nationalparks Niedersachsi-
sches Wattenmeer unmittelbar von den sehr kom-
plexen morphologischen und dkologischen Aus-
wirkungen betroffen, wahrend die Auswirkungen
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