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1. Anlass der Untersuchung

Die Miindung der Geeste in die Weser in Bremerhaven wird durch zwei Molenbauwerke gegen See-
gang und Strémung gesichert. Im Schutz der Molen liegt der Schleusenvorhafen mit Einfahrtsbereich
in die Doppelschleuse des Fischereihafens. Darliber hinaus befinden sich hier Liegeplatze der Lot-
senbriiderschaft, des Wasser- und Schifffahrtsamtes, eines Seenotkreuzers, der Binnenschifffahrt,
der Anleger der Weserfahre Bremerhaven - Nordenham Blexen, des Zolls und der Wasserschutzpo-
lizei.

Die Geeste-Nordmole hat nach rd. 100 Jahren Standzeit das Ende der nutzbaren Lebensdauer er-
reicht. Die Standsicherheit der Mole ist im jetzigen Zustand nicht mehr nachzuweisen und die Mole
daher seit ldngerem fiir die Offentlichkeit gesperrt. Teile der Mole sind in der Nacht vom 17. auf den
18. August 2022 abgesackt und haben in der Folge zu einem vorgezogenen Riickbau des Molenturms
gefiihrt.

Die bremenports GmbH & Co. KG plant den Neubau der Geeste-Nordmole in Spundwandbauweise.
Der Neubau erfolgt in gednderter Lage und Verlangerung (s. Abb. 1). Fiir das Vorhaben wird die
Verpflichtung zur Durchfiihrung einer Umweltvertraglichkeitspriiffung angenommen, im Rahmen de-
rer die zu erwartenden Umweltauswirkungen zu ermitteln, zu beschreiben und zu bewerten sind. Fir
den erweiterten Vorhabenbereich lagen keine aktuellen Daten zum Makrozoobenthos vor.

Um den Ist-Zustand des Makrozoobenthos im Bereich der Geeste-Nordmole zu erfassen, wurde die
BioConsult GmbH & Co. KG durch bremenports mit einer vorhabenspezifischen Bestandserfassung
des Makrozoobenthos (Eulitoral und Sublitoral) beauftragt. Die Bestandserfassung deckt sowohl die
Bereiche ab, die durch das Vorhaben direkt betroffen sind als auch Bereiche, in denen indirekte
Wirkungen (Veranderung der Hydromorphologie) zu erwarten sind.

Der vorliegende Bericht beschreibt die Ergebnisse der Bestandserfassung (MZB) und liefert eine Ein-
ordnung der Befunde als Grundlage fiir eine Auswirkungsprognose zum Bauvorhaben.

05.09.2023 BioConsult <« GmbH & Co. KG
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Abb. 1: Lageplan Geeste-Nordmole (Bestand und Neubauplanung).
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2. Untersuchungsgebiet und Vorhabenbestandteile

In enger Abstimmung mit bremenports (Herr Ulrich Kraus) wurde ein Untersuchungskonzept zur
Beprobung des Gebietes rund um den Miindungsbereich der Geeste in die Weser erstellt. Unter
Berticksichtigung des aktuellen Planungs- und Kenntnisstands (iber die anzunehmenden Vorhaben-
auswirkungen wurde die Lage und Anzahl der Stationen/Greifer zur Beprobung des Makrozoobenthos
konkretisiert (3.1).

Aktuell liegen im nordlichen Bereich der alten Geeste-Nordmole Flachwasser- und Wattbereiche.
Diese bislang nicht unterhaltenen Flachen werden durch die nérdliche Verschwenkung der Mole in
tiefe und regelmaBig unterhaltende Hafenwasserbereiche lberfiihrt (zusatzliche Wasserflache Abb.
1). Die Lebensraumbedeutung fiir das MZB nimmt in diesem Bereich ab. Weiter werden durch den
Bau und die morphologische Anpassung an die kiinftige Geeste-Nordmole zusétzliche Landflachen
entstehen, die einem Verlust von ca. 9000 m? Wasserfldche entsprechen (Abb. 1).

Die durch die baubedingte Baggerung ausgeldste Mobilisierung von Sedimenten lasst Auswirkungen
auf die Lebensraumfunktion im Umfeld der Geestemiindung erwarten. Durch die Neugestaltung wird
zudem der intensiv unterhaltende Bereich des Geestevorhafens vergroBert und es kommt tendenziell
zu einer hoheren, flachenbezogenen Sedimentation. Durch die Unterhaltung des Geestevorhafens
werden wahrend eines Unterhaltungsintervalls somit groBere Sedimentmengen in die Weser abge-
fuhrt, die ebenfalls Auswirkungen auf die Makrozoobenthosgemeinschaften im Einflussbereich haben
koénnen. Die mdglichen Auswirkungen durch die Mobilisierung von Sedimenten (Sauerstoffzehrung,
Schadstofffreisetzung, Uberdeckung) werden dadurch relativiert, dass der Geestevorhafen bereits
heute sehr intensiv unterhalten wird (ca. jeden zweiten Tag) und damit mit dem ablaufendem Was-
ser sehr regelmaBig groBere Sedimentmengen in die Weser transportiert werden.

Der Untersuchungsraum fiir das Makrozoobenthos deckt zum einen die Nahbereiche des Vorhabens
ab, die in ihrer Funktion fiir das Makrozoobenthos eine deutliche Verdnderung erfahren werden (Um-
wandlung von Flachwasser/Watt in Sublitoral und vice versa). Zum anderen werden weiter entfernte
Bereiche beprobt, die potenziell von indirekten Wirkungen betroffen sein kdnnen. Zusatzlich wird das
Makrozoobenthos punktuell im Bereich der dauerhaft mit Wasser bedeckten Bereiche des Vorhafens
untersucht, um den Zustand dieser bereits jetzt intensiv unterhaltenen Bereiche nach Umsetzung
der MaBnahme prognostizieren zu kénnen.
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3. Material & Methoden

3.1 Probenahmedesign

Das Probenahmedesign wurde von BioConsult auf Basis der im August 2022 vorliegenden Planungs-
grundlagen im Rahmen der Angebotserstellung fiir die faunistische Bestandserhebung entwickelt.

Der Vorhabenbereich umfasste sublitorale (sténdig mit Wasser bedeckte) und eulitorale (trockenfal-
lende) Bereiche, deren Beprobung zur Erfassung der Fauna eine unterschiedliche Methodik erfor-
derte. Die sublitoralen Bereiche wurden durch den Einsatz eines Schiffes beprobt, wahrend die tro-
ckenfallenden Wattbereiche zu FuB bei Niedrigwasser beprobt wurden.

Bremerhaven

BIO ! CONSULT

Neubau Nordmole
Bereich
Eulitoral
@ Sublitoral-Bioconsult
@ sublitoral bp 07-10-22
C-A—‘l Fahrrinne

D FFHGebiet_Weser bei Bremerhaven

250 125 D] 250 Mete Sources:Esd, HERE, Gamin, Intermap, increment P Corp., GEBCO, USGS"

/ -I_ } FAO, NPS, NRCAN, GeoBase, IGN, Kadaster NL, Ordnance Survey, Esri Japan

] METI, Esri China (Hong Kong), (c) OpenStreetMap tontributors, and the GISw £
/ < User Community oy

Abb. 2: Stationen zur Erfassung des Makrozoobenthos.
Griin: eulitorale Stationen, Rot: sublitorale Stationen, Stern: Entnahme der Hartsubstrate
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Ausgehend vom Verlauf der alten Geeste-Nordmole wurde das MZB im nordlichen Bereich entlang
von 4 Transekten (T1 bis T4) vom Nahbereich der Fahrrinne (70 m Entfernung) bis zum ufernahen
(oberen) Eulitoral beprobt (Abb. 2). Die Stationen von Transekt T1 und T2 verliefen dabei z. T. durch
den geplanten Baubereich bzw. durch Flachen, die in ihrer Funktion fiir das Makrozoobenthos deut-
lich verdndert werden. Die Transekte T3 und T4 schlossen sich nérdlich an und umfassten Bereiche,
die potenziell von einer veranderten Hydromorphologie betroffen sein kdnnten. Pro Transekt sollten
4 Stationen beprobt werden, wobei 2 Stationen das Eulitoral und 2 Stationen das Sublitoral abdeck-
ten.

Im siidlichen Bereich der alten Geeste-Nordmole fand sich ein weiterer Transekt T5 mit je zwei
Stationen im sublitoralen Bereich. Hier sind ebenfalls indirekten Wirkungen auf das Makrozoobenthos
zu erwarten. Die urspriinglich im Antrag geplanten eulitoralen Stationen (Abb. 2, eulitoraler Bereich
T5 griin) wurden aus dem Design ausgeschlossen. Im Vorhafen, unmittelbar unterhalb der alten
Mole wurden zwei weitere sublitorale Stationen (V1 und V2) beprobt.

Zusatzlich wurden die Hartsubstrate rund um den Molenkopf auf Bewuchs und Makrozoobenthos
untersucht (gelber Stern).

3.2 Erfassung Makrozoobenthos und Sedimente

3.2.1 Eulitoral

Zu Charakterisierung des Habitats erfolgte eine fotografische Dokumentation des eulitoralen Proben-
gebietes. Hieraus ersichtlich sind bspw. Sedimentbeschaffenheit, Oberflachen sowie makroskopisch
sichtbare Lebensspuren und Pflanzen.

Die quantitative Beprobung des Makrozoobenthos (Infauna) auf den eulitoralen Flachen nérdlich der
alten Mole fand am 21.09.2022 zu FuB bei Niedrigwasser statt. Es wurden insgesamt 8 Stationen (s.
Abb. 2) mittels Stechrohr (g 7 bzw. @ 15 cm: Station T1-1; T2-1; Eindringtiefe 20-30 cm) beprobt.
Pro Station wurden 7 parallele Stechrohrproben gewonnen, die im Radius von 10 m um die Stations-
koordinate verteilt wurden. Die Proben wurden anschlieBend im Feld Gber 500 um gesiebt. Die ge-
siebten Proben wurden in WeithalsgefdBe (berfiihrt und mit 4 %igem, gepuffertem Formol fiir die
spdtere Laborbearbeitung konserviert.

Fir die Analyse der KorngréBenverteilung wurde pro Station an einem reprasentativen Standort mit
einem kleinen Stechrohr (g 4,5 cm Durchmesser, Eindringtiefe 10 cm) eine Sedimentprobe gewon-
nen und in eine Weithalsflasche lberfiihrt. Die Probe wurde bis zur weiteren Bearbeitung im Labor
tiefgefroren.

05.09.2023 BioConsult <« GmbH & Co. KG
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3.2.2 Sublitoral

Die Probenahme im Sublitoral erfolgte am 11.10.2022.

Fir die Beprobung des sublitoralen Makrozoobenthos (Infauna) wurden jeweils 12 Stationen (Abb.
2) mittels van-Veen-Greifer (0,1 m? Grundflache, Abb. 3) beprobt.

Das gewonnene Material wurde an Bord nach zwei Methoden behandelt:

1) Greiferinhalt besteht (berwiegend aus Feinsand-Mittelsand: Greiferinhalt wurde aus dem
Spuiltisch direkt Gber ein Sieb mit einer Maschenweite von 1 mm gesiebt

2) Greiferinhalt besteht liberwiegend aus Steinen-Kies-Grobsand: Greiferinhalt wurde ber den
Spilltisch in eine groBe Maurerbalje (65 Liter) tberfiihrt. Der Baljeninhalt wurde mit Seewas-
ser aufgespiilt und der Uberstand jeweils {iber ein Sieb mit 1 mm Maschenweite gegeben.
Der Dekantiervorgang wurde solange wiederholt, bis keine Tiere mehr im Uberstand beo-
bachtet wurden, mindestens jedoch 5-mal pro Greifer. Das restliche in der Balje befindliche
Sediment wurde nach weiteren Tieren durchsucht und diese ggf. der Siebprobe zugefiihrt.
Bei Schill- und Kiesaufkommen wurde zusatzlich zum 1 mm Sieb ein Schillsieb mit 2 cm Ma-
schenweite verwendet und der Schill separat fixiert, um die auf dem Schill und Kies befind-
liche Aufwuchsfauna zu erfassen.

Bewachsene Steine und Schill wurden komplett mitgenommen. Alle Siebriickstdnde wurden in be-
schriftete Kunststoff-Weithalsflaschen (berfiihrt und mit 4 %igem Formol fiir die weitere Bearbei-
tung im Labor konserviert.

Fir die Analyse der KorngroBenverteilung wurde aus jedem Greifer mit einem Stechrohr (4,5 cm
Durchmesser, Eindringtiefe 10 cm) eine Sedimentprobe entnommen und in eine Weithalsflasche
Uberfiihrt. Der Anteil der so entnommenen Sedimentprobe (80 cm?) an der mit dem Greifer erfassten
Gesamtflache (1000 cm?) betrégt rd. 8 %. Dieser Probenverlust ist vernachléssigbar und wird bei
der weiteren Analyse der Infauna nicht beriicksichtigt. Von einer Stechrohrprobe wurde nur dann
abgewichen, wenn aufgrund eines héheren Kiesanteils in dem Greifer eine groBere Sedimentmenge
entnommen werden musste (vgl. DIN 18 123). In diesem Fall wurde nur eine Sedimentprobe pro
Station aus einem vierten zusatzlichen Greifer entnommen. Die Sedimentproben wurden gekiihlt
gelagert, im Anschluss an die Probenahme ins Labor transportiert und bis zur Aufarbeitung tiefge-
froren.

Zusatzlich zu den Sedimentanalysen im Labor, erfolgte an Bord fiir jeden Greifer eine Ansprache der
Sedimente mittels Fingerprobe in Anlehnung an DIN 4022. Hierbei wurde die KorngréBenzusammen-
setzung geschatzt sowie Konsistenz, Farbe, Geruch, Detritusanteil und sonstige Auffalligkeiten
(Steine, Schill) vermerkt. Diese Beobachtungen sind jedoch nur als zusatzliche Information zu be-
trachten und ergénzen ggf. die aus den Laboranalysen gewonnen Ergebnisse bzw. dienen zur Uber-
priifung von unplausiblen Ergebnissen. Die dargestellten Ergebnisse basieren auf der Auswertung
der Labordaten; lediglich Informationen (iber das Vorkommen von Holz, Schill und gréBeren Steinen
entstammen ggf. den Vorort-Ansprachen.
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L

Abb. 3: Van-Veen-Greifer (0,1 m? Flache) fiir die Erfassung der Infauna.

3.2.3 Hartsubstrate, Epifauna und Bewuchs

Die Probenahme fand am 19.09.2022 statt.

Insgesamt wurden vier Hartsubstrat Proben am bzw. in unmittelbarer Ndhe zum Molenkopf (Abb. 2)
genommen. Die Proben wurden mittels van-Veen-Greifer (0,1 m? Flache) bzw. mittels Baggerschau-
fel (s. Abb. 4) genommen.

Das gewonnene Material (Steine und Schill) wurde mit 4 %igem Formol flr die weitere Bearbeitung
im Labor konserviert

Abb. 4: Inhalt Greifer; Kratzprobe am Molenkopf.
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3.3 Bearbeitung der Proben im Labor

3.3.1 Greifer- und Stechrohrproben

Das in jeder einzelnen Greifer- bzw. Stechrohrprobe enthaltene Makrozoobenthos wurde im Labor
zunachst nach GroBtaxa sortiert. Jedes Individuum bzw. jede Kolonie wurde anschlieBend unter dem
Binokular bzw. Mikroskop soweit méglich bis auf das Artniveau bestimmt und die Anzahl der Indivi-
duen pro Art notiert. Die Biomasse wurde fiir jede Art bzw. jedes Taxon als Frischgewicht (Abtupfung
der Tiere auf Saugpapier) erhoben. Bei den Bivalvia wurde die Mantelhéhlenfliissigkeit mitgewogen.
Die Grenze der Wagegenauigkeit lag bei 0,0001 g.

3.3.2 Hartsubstrate

Das Material wurde auf vorhandenes Makrozoobenthos untersucht und im Labor zunachst nach GroB-
taxa sortiert. Jedes Individuum bzw. jede Kolonie wurde anschlieBend unter dem Binokular bzw.
Mikroskop soweit mdglich bis auf das Artniveau bestimmt

3.3.3 Bestimmung der KorngrofRenverteilung

Fir die KorngréBenbestimmung wurde die aufgetaute Sedimentprobe bei 105°C getrocknet und nach
Abkiihlung gewogen (Ausgangsprobe). Das getrocknete Material wurde anschlieBend der Siebana-
lyse zugefiihrt. Die Siebung erfolgte als Maschinensiebung mit einem Satz von Analysensieben ge-
maB der DIN ISO 3310-1 auf Drahtsiebbdden (20 cm Durchmesser) mit einer Siebdauer von 10 min
bis 15 min. In dieser Untersuchung wurde eine Reihe von 6 Siebmaschenweiten mit sukzessiver
Verdopplung der Maschenweite (0,063 mm, 0,125 mm, 0,25 mm, 0,5 mm, 1 mm, 2 mm) verwendet.
Die Siebmaschenweiten wurden entsprechend der vorzunehmenden Klassifizierung der Sedimente
gewahlt (s. Kap. 3.5.1). Die aus der Siebung gewonnenen Daten werden als Gewichtsprozent/Frak-
tion bezogen auf die Ausgangsprobe dargestellt. Die Bestimmung der KorngroBen erfolgte nach DIN
18 123:2011-04.

3.3.4 Bestimmung des Glihverlust

Die organischen Anteile von Sedimenten werden durch ihren Gliihverlust bestimmt, dessen Analyse
in DIN 18 128:2002-12 genormt ist. Nach dem Auftauen wurde ein reprasentativer Teil der jeweiligen
Probe im Labor bei 55°C fiir 48 h oder bis zur Massenkonstanz getrocknet und nach Abkiihlung
gewogen (Trockenmasse). Nach DIN findet die Bestimmung des Gliihverlustes durch Veraschung bei
550°C fiir 12 h im Muffelofen statt. Hiervon wird bei stark organischen Sedimenten (Schlicke) abge-
wichen und der Gluhverlust iber langsame Trocknung (min. 48 h bei 55°C, bis zur Massenkonstanz)
und langsames Veraschen (485°C fir 12 h) ermittelt. Hiermit wird beriicksichtigt, dass bei einer
Veraschung mit hohen Temperaturen Oxidationsprozesse von Carbonaten zu einer Verfalschung der
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Werte fiihren kénnen. Der Glihverlust wird aus der Differenz der Massen vor und nach dem Gliih-
vorgang errechnet und als Massenprozent angegeben.

3.4 Taxonomische Hinweise

Die taxonomische Bestimmung der Arten erfolgte anhand der gangigen Bestimmungsliteratur bzw.
anhand von neuerer Literatur, (v.a. Literatur zu einzelnen taxonomischen Gruppen von , The National
Marine Biological Analytical Quality Control Scheme", NMBAQC). Die Namensgebung der Arten, Gat-
tungen etc. entspricht dem aktuellen Stand nach WoRMS (World Register of Marine Species). Hierfiir
wurden die in der Laborroutine verwendeten taxonomischen Bezeichnungen vor der Datenanalyse
mit den international giiltigen taxonomischen Bezeichnungen verglichen. Dabei wurde die von
WOoRMS auf der Internetseite www.marinespecies.org angebotene Funktion ,Match Taxa™ genutzt.
Die im Bericht enthaltenen taxonomischen Bezeichnungen entsprechen dem Stand vom 17.08.2023.

In einigen Fallen war eine genaue Artzuweisung der Organismen nicht mdglich und es erfolgte in-
nerhalb der Linnéischen Systematik eine Zuordnung in die nachst hohere taxonomische Gruppe (Gat-
tung, Familie, Ordnung, Klasse, Stamm). Unklarheiten in der taxonomischen Bestimmung waren z.B.
bei der Klasse der Hydrozoa darin begriindet, dass die fiir eine Artzuweisung benétigten Hydrotheken
nicht vorhanden waren. Ebenso lassen oftmals juvenile Formen eine Artbestimmung nicht zu, da die
erforderlichen Merkmale noch nicht ausgepragt sind.

3.4.1 Arten der Roten Liste und Neozoen

Die in den Proben enthaltenen wirbellosen Arten der ,Rote Liste der gefahrdeten Tiere Deutschlands®
wurden auf Basis der Liste in Rachor et al. (2013) fiir die Nordsee identifiziert.

Die gefunden Neozoen wurden nach gangiger Literatur (Rachor et al. 2013; Zettler et al. 2018) und
anhand des Neobiota Berichts Uber Eingeschleppte Arten in deutschen Kiistengewdssern
(Lackschewitz et al. 2022) identifiziert.

3.5 Datenbehandlung und Datenauswertung

Das Ziel der Untersuchung lag darin, die benthische Lebensgemeinschaft zu beschreiben und im
Hinblick auf mdgliche Auswirkungen durch das Vorhaben zu analysieren und zu bewerten. Grundlage
hierfiir war die Ermittlung 6kologischer Gemeinschaftskennwerte v.a. hinsichtlich Artenvielfalt, Indi-
viduendichte und Vorkommen sensitiver bzw. geschiitzter Arten. Die Arten die besonders sensitiv
auf Stérungen (u.a. Sedimenteintrag, Umlagerung) reagieren, wurden speziell innerhalb der unter-
suchten Bereiche: Eulitoral, Sublitoral und auf den Hartsubstraten thematisiert.
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3.5.1 Klassifizierung der Sedimente

Die Klassifizierung der Sandkornfraktionen erfolgte fiir diesen Bericht nach Figge (1981) bzw. Laurer
et al. (2014). Dieses Vorgehen weicht von den Vorgaben nach StUK4 (DIN EN ISO 14688- 1-2003)
etwas ab. Die Unterschiede zwischen der Klassifizierung nach DIN EN ISO 14688-1-2003 und Figge
(1981) beziehen sich v.a. auf die Abgrenzung der KorngroBenfraktionen im Mittelsandbereich, wah-
rend flir die Grenzen Ton/Schluff zu Sand und Sand zu Kies keine Unterschiede bestehen. Die Klas-
sifizierung nach Figge (1981) bzw. Laurer et al. (2014) wurde gewahlt, um die Einteilung der Sedi-
menttypen zu vorangegangen Untersuchungen vergleichbar zu halten und den aktuellen Kartierun-
gen der Biotope und Sedimente (BfN und BSH) in den deutschen Meeresgewassern zu entsprechen.
Die Klassifizierung der einzelnen Kornfraktionen nach Figge (1981) zeigt Tab. 1.

Tab. 1: Klassifizierung der Kornfraktionen nach Figge (1981) und Laurer et al. (2014).

. e Benennung nach . . .
Mittlere KorngroBBe (Figge (1981)) Kiirzel Weitere Unterteilung
< 63 um Ton/Schluff (,Schlick™) | T/U -

. . 63-125 um
63-250 pm Feinsand fS 125-250 pum
250-500 pm Mittelsand mS -

. 500-1000 pm
500-2.000 pm Grobsand gs 1000-2000 pm
2000-4000 pm
2.000-16.000 pm Kies G 4000-8000 pm
8000-16000 pm

3.5.2 Ermittlung der Artenzahl

Um eine realistische Einschatzung der Artenzahlen innerhalb eines Bereiches (Station, Stations-
gruppe, Gesamtgebiet) zu bekommen, erfolgte die Zdhlung der ,Arten" folgendermaBen: 1) jedes
Taxon, das auf Artebene bestimmt wurde, wurde als ,Art" gezahlt, 2) jedes Taxon, das unterhalb
der Artebene (Gattung, Familie, etc.) bestimmt wurde, wurde als , Art" gezahlt, wenn ausgeschlossen
werden konnte, dass durch ebenfalls in der Probe vorkommende Arten oder Gattungen, eine mdogli-
che Doppelzadhlung erfolgt. So wurde z.B. auf Gattungsebene Obelia spp. nicht gezahlt, wenn die Art
Obelia bidentata in den Proben vorkam. Kam keine Art der Gattung vor, wurde die Gattung ( Obelia
spp.) als ,Art" gezéhlt. Ebenso wurde auf Familienebene Nereididae indet. nicht gezéhlt, wenn eine
Gattung der Familie (z.B. Alitta spp.) oder eine Art dieser Familie (Alitta succinea) vorkamen. Die
taxonomische Hierarchie entspricht dabei der 0.g. Liste aus WoRMS.

Die Erfassung des Gesamtartenspektrums erfolgte nach der oben beschriebenen Methode auf Basis
des Gesamtgebietes (gemeinsame Betrachtung aller Stationen) und fiir die beprobten Teilbereiche
Eulitoral, Sublitoral und Hartsubstrate.
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3.5.3 Ermittlung der Abundanz und Biomasse

3.5.3.1 Eulitoral

Die Anzahlen und Biomassen der Organismen der sieben entnommenen Stechrohre wurden auf einen
Quadratmeter [m2] standardisiert. Im Anschluss wurden die Stationsmittelwerte aus den sieben Rep-
liken errechnet, die als Grundlage fiir die faunistische Charakterisierung der Stationen dienen. Auf-
grund fehlender quantitativer Daten (Individuenzahlen) fir die Arten der GroBgruppen Hydrozoa und
Bryozoa (s.o.), sind diese nicht in die Berechnung der Abundanzen pro Station eingegangen. Die
Biomasse wurde innerhalb der Hydrozoa und Bryozoa nur fiir gréBere Koloniestlicke erhoben. Kleine
festsitzende Kolonien wurde nicht vom Siedlungssubstrat gekratzt und daher nicht gewogen.

3.5.3.2 Sublitoral

Alle faunistischen Daten der van-Veen-Greifer (Abundanz, Biomasse) wurden fiir die statistischen
Analysen auf einen Quadratmeter [m2] standardisiert. Aufgrund fehlender quantitativer Daten (In-
dividuenzahlen) fiir die Arten der GroBgruppen Hydrozoa und Bryozoa (s.0.), sind diese in die Be-
rechnung der Gesamtabundanzen pro Greifer nicht eingegangen. Die Biomasse wurde innerhalb der
Hydrozoa und Bryozoa nur fir groBere Koloniestiicke erhoben. Kleine festsitzende Kolonien wurde
nicht vom Siedlungssubstrat gekratzt und daher nicht gewogen.

3.5.3.3 Hartsubstrate

Die gefundenen Arten wurden innerhalb der Betrachtung des Gesamtartenspektrums berlicksichtigt.
Rote Liste Arten bzw. Vorkommen von Neozoen wurden gekennzeichnet (Kap. 3.4.1). Eine Bewer-
tung von Abundanz und Biomasse fand nicht statt.

3.5.4 Statistische Auswertung

Innerhalb der eulitoralen Stationen konnte eine mittlere Taxazahl, Abundanz und Biomasse des Mak-
rozoobenthos pro Station aus den sieben Repliken berechnet werden.

Fir die eulitoralen Stationen wurden Diversitatsindices, Shannon-Wiener-Index H' (Shannon &
Weaver 1949) und die Evenness (Gleichverteilung der Taxa innerhalb der Repliken) J° (Pielou 1966)
ermittelt. Die Diversitat [H'], ein Index der Taxavielfalt und Gleichverteilung, wurde nach Shannon &
Weaver (1949) wie folgt berechnet:

t

H = —Zpi *Inp; (t = Gesamttaxazahl, i = i-te Art; p = relative Haufigkeit des i-ten Taxa)

i=1

Der Index der Gleichmé&Bigkeit oder Aquitit gibt das Verhéltnis der ermittelten Shannon-Diversitét
der Arten (H") zur maximal mdglichen Diversitdt (H’'max) an. Die Evenness [J] wurde nach Pielou
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(1966) ermittelt. Evenness -Werte liegen zwischen 0 und 1. Ist J’ = 1, so sind alle vorhandenen Taxa
in gleich hoher Individuenzahl vorhanden, die Gleichverteilung der Taxa ist also maximal.

J =H'/H 0 (H'max= maximal mdglicher Wert von H')

Fir die sublitoralen Stationen konnten aufgrund fehlender Repliken keine aussagekraftigen Diversi-
tatsindices bestimmt werden. Taxazahl, Abundanz und Biomasse wurden als totale Werte fiir die
Stationen ermittelt.

Neben den univariaten Parametern (Taxazahl, Abundanz, Biomasse, Diversitit und Aquitit) ermdg-
lichen multivariate Methoden eine Untersuchung der Unterschiede zwischen Stationen und Gruppie-
rungen unter Einbeziehung von Artenspektrum und Abundanzen. Diese Ergebnisse ermdglichen eine
bessere Einordnung der Gemeinschaftsstruktur unterschiedlicher Gebiete/Stationen. Die im Rahmen
dieser Untersuchung verwendeten multivariaten Analysen (MDS, Clusteranalyse, SIMPROF und SIM-
PER) wurden unter Verwendung des Software-Pakets ,Primer 6.1.1.2 & PERMANOVA+" (Plymouth
Marine Laboratory) berechnet.

Um seltene und dominante Taxa bei den multivariaten Auswertungen gleichmaBiger zu gewichten,
wurden die Abundanzdaten mit der 2. Wurzel transformiert. Die Ergebnisse der multivariaten Me-
thoden basieren auf einer Ahnlichkeitsmatrix (Clarke 1993). Als AhnlichkeitsmaB fiir die Taxa-A-
bundanzstruktur wurde die Bray-Curtis-Similaritit gewéhlt. Basierend auf dieser Ahnlichkeitsmatrix
wurde eine Clusteranalyse (mit der Methode ,Group average") durchgefiihrt, wodurch Gruppierun-
gen anhand der Ahnlichkeit von Stationen beziiglich ihrer Gemeinschaftszusammensetzung identifi-
ziert werden koénnen. Ein mit der Clusteranalyse assoziierter SIMPROF (Similarity Profile) Test gibt
zusatzlich Aufschluss (iber die statistische Signifikanz dieser Gruppierungen. Die Ergebnisse beider
Tests werden in einem hierarchischen Dendrogramm wiedergegeben.

Durch eine SIMPER-Analyse wurden diejenigen Taxa ermittelt, die am meisten zur Ahnlichkeit inner-
halb einer Gruppe bzw. zur Undhnlichkeit zwischen Gruppen beitragen (Clarke & Warwick 2001).
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4. Ergebnisse

4.1 Habitatcharakterisierung

Die eulitoralen Bereiche des Probengebiets zeichneten sich, ausgehend von der Deichkante, durch
Uberwiegend schlickiges Sediment mit leichtem Diatomeenbelag und ebb-induzierten Rippeln aus.
In den Rippeltalern fand sich Detritus. Weserwarts (ndher zur Niedrigwasserlinie) waren die Sedi-
mente feiner (Abb. 5). Lediglich an den Stationen die im ufernahen Bereich direkt nérdlich der alten
Mole lagen, fand sich ein fester liberwiegend sandiger Boden (Abb. 6). An der Geeste-Nordmole
zeigte sich ein Bewuchs, der sich iberwiegend durch Blasentang ( Fucus vesiculosus) und Griinalgen
entlang der Hochwasserlinie auszeichnete (Abb. 7).

Abb. 5: Ubersicht iiber das eulitorale Probengebiet, Blickrichtung Geeste-Nordmole.
Es zeigte sich ein (iberwiegend schlickiges Sediment mit ebb-induzierten Rippeln.

Abb. 6: Eulitorales Probengebiet in Nahe der Geeste-Nordmole.
Hier fand sich iberwiegend sandiger Wattboden.
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Abb. 7:  Algenbewuchs der Geeste-Nordmole.

Innerhalb der sublitoralen Bereiche zeigte sich eine klare Verdanderung des Sediments zur Fahrwas-
serrinne. Die Greifer in den flacheren sublitoralen Bereichen brachten iberwiegend schlickiges Sedi-
ment hervor. Eine Ausnahme bildete erneut eine sandige Station unmittelbar nérdlich angrenzend
zur alten Mole. Die Stationen in unmittelbarer Nahe zur Fahrwasserrinne zeichneten sich durch gro-
bes Sediment (Grobsand/Kies) aus (Abb. 8).

i B

Abb. 8: Exemplarischer Inhalt Van-Veen-Greifer.
Links: Flachwasserbereich
Rechts: angrenzend zum Fahrwasser
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4.2 Sedimente

4.2.1 Eulitoral

Im Eulitoral waren tGiberwiegend Ton/Schluff und Feinsand die vorherrschenden KorngréBen des Se-
dimentes (Abb. 9). Die geografische Verteilung der Stationen ist in Kapitel 3.1 (Abb. 2) dargestellt.

Die ufernahen Stationen, insbesondere T1-1 und T2-1, die in Nahe zur alten Mole liegen, wiesen
einen vergleichsweise hohen Feinsandanteil (ffS + fS ohne ffS) auf (T1-1: 65,4 %; T2-1: 77,8 %).
In Station T1-1 und T2-1 waren zudem hdhere Anteile an mittelsandigen KorngréBen zu finden (T1-
1: 19,7 %: T2-1: 12,7 %).

Die weiter nordlich liegenden ufernahen Stationen T3-1 und T4-1 wiesen einen Ton/Schluff Anteil
von ~ 40 % auf, die Feinsandanteile (ffS + fS ohne ffS) lagen bei ~ 60 %.

Die im mittleren Eulitoral, an der Niedrigwasserlinie liegenden Stationen T1-2, T2-2, T3-2 und T4-2
wiesen eine sehr ahnliche Sedimentzusammensetzung auf. Die Ton/Schluff Anteile lagen zwischen
60 — 70 %. Der Feinsandanteil (ffS + fS ohne ffS) lag zwischen 28,3 (T2-2) und 35,8 % (T3-2).
Mittelsande und gréBere KorngréBen waren an den genannten Stationen nur in geringen Prozent-
zahlen (< 3,4 %) vertreten. Die Proben der Stationen T1-2 und T 4-1 enthielten keinen Grobsand
(gS1) oder groBere KorngroBen.

4.2.2 Sublitoral

Die geografische Verteilung der Stationen ist der Stationskarte Kapitel 3.1 (Abb. 2) zu entnehmen.

Die Auswertung der KorngréBenverteilung der sublitoralen Bereiche nérdlich der alten Mole wies eine
deutliche Abnahme der Ton/Schluffanteile zur Fahrrinne auf. Wahrend beispielsweise die Stationen
T2-3 und T3-3 mit 91,3 % und 90,8 % deutlich von Ton/Schluffanteilen dominiert wurden, fanden
sich auf gleicher Héhe an den Stationen T2-4 und T3-4, in Richtung Fahrwasser, nur noch Anteile
von 4,4 % und 11,7 % (Abb. 10).

Ein ahnliches Bild zeigte sich im Ton/Schluffanteil fir Station T4-3 zu T4-4. Hier lag der
Ton/Schluffanteil an Station T4-3 bei 71,4 %, an Station T4-4 bei 3,1%. Station T1-3 wies auf glei-
cher H6he mit den schluffreichen Stationen einen vergleichsweise niedrigen Wert von 34,1 % auf.

An den Stationen T2-3 und T3-3 sind neben Ton/Schluff weitere KorngréBen nur in geringen Anteilen
vertreten. Feinsandanteile (ffS) liegen bei T2-3 bei 3,3 %, an Station T3-3 bei 4 %. Weitere Korn-
groBenanteile beider Stationen machen < 5,3 % des Gesamtanteils aus.

Station T4-3 enthielt neben dem hohen Ton/Schluffanteil auch héhere Anteile an Feinsand (ffS + fS
ohne ffS) 14,9 %. Die Mittelsandanteile (mS) lagen bei 7%, weitere KorngréBen machten Anteile
<1,3 % aus.
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An Station T1-3 lagen die Anteile an Feinsand (ffS + fS ohne ffS) bei 28 %, die Anteile an Mittelsand
(mS) bei 24,5 %. Grobsand (gS1) machte 9,9 % aus, weitere KorngréBen lagen in ihren Anteilen
unter 2,6 %.

Die Stationen T1-4 und T2-4, nahe der Fahrwasserrinne, wiesen vergleichsweise hohe Anteile an
Kies (G) mit 42,9 % und 51,9 % auf. Weiter fanden sich hier héhere Anteile an Mittelsand (mS) von
31,1 % (T1-4) und 18,9 % (T2-4).

An den Stationen T3-4 und T4-4 machten die Kiesanteile (G) je 20,8 % und 14,1 % aus. Die Anteile
an Mittelsand lagen bei 31 % (T3-4) und 59 % (T4-4).

Die sublitoralen Stationen unmittelbar sidlich der alten Mole V1 und V2 wiesen einen hohen
Ton/Schluffanteil von 74 % und 78,7 % auf. Die Feinsandanteile (ffS + fS ohne ffS) lagen bei 18,1 %
und 13,7 %. Mittelsandanteile (mS) lagen bei 7,4 % und 5,9 %. Weitere KorngréBenanteile lagen
bei <1 %.

Die sublitorale Station T5-3 hatte hohe Anteile an Kies (36,2 %), Mittelsand (21,5 %) und Grobsand
(gS1 = 13,3 %). Die Station T5-4 hatte hohe Anteile an Grobsand (gS1= 45 %; gS2 = 31 %). Der
Kiesanteil lag bei 10,7 %.
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Abb. 9: Gewichtsanteile (%) der einzelnen KorngréRen-Fraktionen sowie der Gliihverlust (%) an den 8 eulitoralen Stati-

onen des Untersuchungsgebietes.

KorngréRenfraktionen: T/U = Ton/Schluff, ffS = Feinstsand, fS = Feinsand, mS = Mittelsand, gS=Grobsand, G=Kies. GV
= Gluhverlust.
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Abb. 10: Gewichtsanteile (%) der einzelnen Korngréien Fraktionen sowie der Gliihverlust (%) an den 12 sublitoralen
Stationen des Untersuchungsgebietes.

4.3 Benthos

4.3.1 Artenspektrum des gesamten Beprobungsgebietes

Bei der Beprobung wurden insgesamt 36 Arten aus 7 GroBgruppen erfasst. Die meisten Arten ge-
hérten zu der GroBgruppe der Crustacea (10 Arten), gefolgt von Polychaeta (9 Arten), Hydrozoa (7
Arten) und Bivalvia (4 Arten). Weiter wurden Bryozoa (3 Arten), Oligochaeta (2 Arten) und Ascidiacea
(1 Art) gefunden.

Zehn der gefundenen Arten waren Neozoen. Von den zehn Arten fanden sich sechs im Eulitoral (E),
acht im Sublitoral (S) und sechs auf den Hartsubstraten (HS): Cordylophora caspia (E, S, HS), Tubi-
ficoides heterochaetus (E), Boccardiella ligerica (S, HS), Marenzelleria viridis (E, S), Neomysis ame-
ricana (E, S), Magallana gigas (S, HS), Amphibalanus improvisus (E, S, HS), Hemigrapsus takanoi
(HS), Incisocalliope aestuarius (S), Melita nitida (E, S, HS).

Zwei Arten sind auf der Roten Liste zu finden. Darunter die Hydrozoe Sertularia cupressina (gelistet
als G) und die Pfeffermuschel Scrobicularia plana (gelistet als 1). Sertularia cupressina fand sich als
Bruchstiick stidlich der alten Mole im Sublitoral an Station V1, Scrobicularia plana wurde in drei
Proben der nordlich zur alten Mole liegenden Station T2-1 im Eulitoral gefunden. Die Einstufung der
Pfeffermuschel als ,vom Aussterben bedroht™ basiert auf dem Bestandsriickgang und den sehr
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geringen Vorkommen in der Ostsee, wahrend die Art im Wattenmeer noch relativ weit verbreitet ist
und in geeigneten Habitaten auch mit héheren Abundanzen auftritt.

Tab. 2: Gesamttaxaliste Beprobungsgebiet.

Zusatzlich zur Taxaliste sind jeweils die Fundorte der Taxa (E = Eulitoral, S = Sublitoral & ES = Hartsubstrate) aufge-
fihrt.

*: kein fir das Gesamtartenspekirum als eigenstandige Art gewertetes Taxon,

Rote Liste nach Rachor et al. (2013): 1: vom Aussterben bedroht, G: Gefédhrdung unbekannten Ausmales.

Neozoen nach Rachor et al. (2013), Zettler et al. (2018) und Neobiota Bericht (Lackschewitz et al. 2022)

Grof3taxa Taxa Rote Liste | Neozoen | E S | HS
Hydrozoa Aequorea spp.
Bougainvillia muscus
Clytia hemisphaerica
Cordylophora caspia X X
Hartlaubella gelatinosa
Obelia spp. *

Obelia bidentata
Sertularia cupressina G
Bryozoa Buskia nitens
Einhornia crustulenta X
Farrella repens
Oligochaeta | Baltidrilus costatus
Tubificoides heterochaetus X
Polychaeta | Alitta succinea
Arenicola marina
Boccardiella ligerica X X X
Eteone longa

Hedliste diversicolor
Heteromastus filiformis
Marenzelleria viridis X
Nereididae indet. *
Polydora cornuta X
Pygospio elegans
Bivalvia Macoma balthica X
Magallana gigas X X X
Mytilus edulis X X
Scrobicularia plana 1 X
Crustacea Amphibalanus improvisus X
Apocorophium lacustre X
Corophium volutator
Crangon crangon
Gammarus spp. *
Gammarus locusta
Gammarus salinus X
Hemigrapsus takanoi X X
Incisocalliope aestuarius X X

XX [ X | X

XX [ X[ X

XX [X|X[X|[X|X|X

X | X [X|X

XX [ X|X|[X
X | X[ X|X

>

P
P
>

XX [ X | X

05.09.2023 BioConsult <« GmbH & Co. KG




bremenports GmbH & Co. KG: MZB-Bestandserfassung Geeste-Nordmole Seite 24

GroBtaxa Taxa Rote Liste | Neozoen | E S | HS
Melita nitida X X X X
Neomysis spp. * X X
Neomysis americana X X X

Ascidiacea | Ascidiacea indet. X

4.3.2 Eulitoral

4.3.2.1 Artenspektrum Eulitoral

Insgesamt umfasst das eulitorale Artenspektrum 22 Taxa aus sechs GroBgruppen. Die meisten Taxa
gehorten zu den Polychaeten und Crustaceen (8 Taxa). Innerhalb der GroBgruppen Oligochaeta und
Bivalivia fanden sich je zwei Taxa, Bryozoen und Hydrozoen waren mit je nur einer Art vertreten
(Einhornia crustulenta, Cordylophora caspia).

Sechs der gefundenen Arten waren Neozoen: Cordylophora caspia, Tubificoides heterochaetus, Ma-
renzelleria viridis, Neomysis americana, Amphibalanus improvisus, Melita nitida. Scrobicularia plana
ist auf der roten Liste zu finden.

Da im Rahmen des Bauvorhabens von Auswirkungen durch die Mobilisierung von Sedimenten (Sau-
erstoffzehrung, Schadstofffreisetzung, Uberdeckung) auf das Makrozoobenthos im Untersuchungs-
gebiet auszugehen ist, soll an dieser Stelle speziell das Vorkommen sensitiver Taxa (Hydrozoen,
Bryozoen & Myftilus edulis) thematisiert werden.

Das Vorkommen der in der rote Liste gefilihrte Art Scrobicularia plana an der ufernahen und vom
Bauvorhaben direkt betroffenen Stationen T2-1 wurde bereits in Kap. 4.3.1 beschrieben.

Innerhalb Bryozoen und Hydrozoen wurden im Eulitoral nur zwei Arten nachgewiesen ( Cordylophora
caspia und Einhornia crustulenta). Die Neozoe Cordylophora caspia an Station T3-1 in nur einer
Replike zu Biomassewerten von 0,0016g nachgewiesen. Einhornia crustulenta wurde einmalig als
Aufwuchsart an Station T1-1 gefunden.

4.3.2.2 Besiedlungskennwerte Eulitoral

Insgesamt fanden sich an den deichnahen Stationen mehr Taxa als an den Stationen nahe der Nied-
rigwasserlinie. Die hochste Gesamttaxazahl fand sich an Station T4-1 mit 12 Taxa. Es handelt sich
um die nordlichste der ufernahen Stationen. Betrachtet man die mittleren Taxazahlen pro Station
relativiert sich der Wert auf 5 Taxa. Die Diversitdt (H') ist an Station T1-1 mit einem Wert von 2,1
vergleichsweise hoch. Die Gleichverteilung der Arten (') innerhalb der Repliken lag bei 0,9.

Weitere Werte sind in Tab. 3 einzusehen. Die Gesamttaxazahlen und mittleren Taxazahlen pro Sta-
tion finden sich zusatzlich in Abb. 11.
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Tab. 3: Taxazahlen und Diversitatsindices (Shannon-Wiener-index H', Eveness J°) der eulitoralen Stationen.
Daten aus DIVERSE Analyse PRIMERV.6.

Station Taxazahl mittlere Shannon- Evenness J'
gesamt Taxazahl Wiener index
H' (log base e)

T1-1 11 5 2,1 0,9
T1-2 3 1 0,8 0,7
T2-1 7 5 1,8 0,9
T2-2 6 2 1,6 0,9
T3-1 11 5 2,1 0,9
T3-2 7 3 1,6 0,8
T4-1 12 5 2,2 0,9
T4-2 8 3 1,8 0,9

12

12

10
10

Taxazahl gesamt
6
)
mittlere Taxazahl
6
|

T T T T T T
T1-1 T1-2 T2-1 T2-2 T3-1 T3-2 T4-1 T4-2 T1-1 T1-2 T2-1 T2-2 T3-1 T3-2 T4-1 T4-2

Station Station

Abb. 11: Taxazahlen pro Station, Eulitoral.
Links: Gesamttaxazahl pro Station, Rechts: mittlere Taxazahl pro Station

An Station T4-1 fand sich auch die hochste mittlere Abundanz. Sie lag bei 8798 Ind./m?2. Insgesamt
wiesen die eulitoralen Stationen der Transekte 3 und 4 héhere Abundanzen auf als die Stationen der
Transekte 1 und 2. Die Biomasserverteilung zeigte ahnlich der Taxazahlen hohere mittlere Werte an
den ufernahen Stationen. Ein Trend zu mehr Biomasse an den ndrdlichen Transekten 3 und 4 ist
erkennbar. Die hochste mittlere Biomasse (13,82 g/m?) war an Station T2-1 zu finden. Hier fanden
sich viele Exemplare der Muschel Scrobicularia plana (~24 Ind./m?).

Weitere Kennwerte sind in Tab. 4 einzusehen. Die Verteilung von Abundanz (Ind/m?) und Biomasse
(g/m?) finden sich in Abb. 12.
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Tab. 4: Kennwerte mittlere Abundanz und Biomasse der eulitoralen Stationen.

Station Abundanz Biomasse FG
(Ind./m?) (g/m?)

T1-1 271 12,7
T1-2 204 0,5
T2-1 194 13,8
T2-2 365 1,4
T3-1 5935 9,9
T3-2 2750 3,6
T4-1 8798 12,7
T4-2 2277 4,9
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Abb. 12: Verteilung mittlere Abundanz (Ind./m2) und Biomasse (g/m2) pro Station.

Ta-1

4.3.2.3 Dominanzverhaltnisse nach Abundanz und Biomasse

H

3

Ausgehend von der mittleren Abundanz der eulitoralen Stationen zeigten sich in der Clusteranalyse
signifikante Unterschiede in der Artzusammensetzung der Stationen T1-1 und T2-1 zu den restlichen
eulitoralen Stationen (Abb. 13).

Die durchschnittliche Ahnlichkeit der Stationen T1-1 und T2-1 lag bei etwa 60%. Die dominanten
Arten waren alle Polychaeten (Hediste diversicolor, Marenzelleria viridis, Pygospio elegans und He-
teromastus filiformis; vgl. Tab. 5).

Die restlichen eulitoralen Stationen wurden hauptsachlich von drei Arten dominiert. Der Schlickkrebs
Corophium volutator (79,9%) war die mit Abstand hdufigste Art. Weitere dominante Arten waren
Hediste diversicolor und Baltidrilus costatus (Tab. 5). Die Ahnlichkeit der Stationen lag bei 76,9 %.
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Fir die mittlere Biomasseverteilung der Arten wurden keine signifikanten Unterschiede durch die
Clusteranalyse gefunden. Die durchschnittliche Ahnlichkeit der Stationen lag bei 41 %. Es zeigte sich
auch hier eine klare Dominanz von Corophium volutator (43,3 %), gefolgt von Hediste diversicolor
(35,72 %). Weitere Arten waren Heteromastus filiformis, Baltidrilus costatus und Pygospio elegans.

Sie machten allerdings weniger als 6 % der dominanten Arten aus (Tab. 5).

Tab. 5: Ergebnisse aus SIMPER Analyse bezogen auf die mittlere Abundanz und Biomasse der eulitoralen Stationen.

In Klammern: der Anteil der Art am Gesamtartenspektrum der zusammengefassten Stationen.

Dominante Arten nach Abundanz

Dominante Arten nach Bio-
masse

Station
T1-1, T2-1

T1-2, T2-2, T3-1, T3-2, T4-
1, T4-2

Station
T1-1, T1-2, T2-1, T2-2, T3-1,
T3-2, T4-1, T4-2

Hediste diversicolor
(35 %)

Marenzelleria viridis
(25,4 %)

Pygospio elegans

(22 %)

Heteromastus filiformis
(8 %)

Corophium volutator
(80 %)

Hediiste diversicolor
(7,9 %)

Baltidrilus costatus
(7,1 %)

Corophium volutator
(43,3 %)

Hedliste diversicolor
(35,72 %)
Heteromastus filiformis
(5,6 %)

Baltidrilus costatus
(4,2 %)

Pygospio elegans

(3,8 %)

20+

Group average

40+

Standardise Samples by Total
Transform: Square root
Resemblance: $17 Bray Curtis similarity

60

Similarity

80+

100 -

T1-1
T2-1

o (\‘l -~ N

I ) <+ -

- - = -
Samples

Abb. 13: Clusteranalyse eulitorale Station nach Abundanz.
Basierend auf Square root transformierten Abundanzdaten der eulitoralen Stationen
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4.3.3 Sublitoral

4.3.3.1 Artenspektrum Sublitoral

Insgesamt umfasst das sublitorale Artenspektrum 25 Taxa aus sechs GroBgruppen. Die meisten Taxa
gehorten zu den Crustaceen (8 Taxa). Polychaeten stellten sechs Taxa, gefolgt von Hydrozoen mit
5 Taxa und Bryozoen (3 Taxa). Fir die Gruppe Bivalivia fanden sich je zwei Taxa, fiir die Ascidien
ein Taxon.

Acht der gefundenen Arten waren Neozoen: Cordylophora caspia, Boccardiella ligerica, Marenzelleria
viridis, Neomysis americana, Magallana gigas, Amphibalanus improvisus, Incisocalliope aestuarius,
Melita nitida. Die Hydrozoe Sertularia cupressina ist auf der roten Liste zu finden.

Da im Rahmen des Bauvorhabens von Auswirkungen durch die Mobilisierung von Sedimenten (Sau-
erstoffzehrung, Schadstofffreisetzung, Uberdeckung) auf das Makrozoobenthos im Untersuchungs-
gebiet auszugehen ist, soll an dieser Stelle speziell das Vorkommen sensitiver Taxa (Hydrozoen,
Bryozoen & Mytilus edulis) thematisiert werden.

Das Vorkommen der in der rote Liste geflihrte Art Seratularia cupressina an der im Vorhafen liegen-
den Station V1 wurde bereits in Kap. 4.3.1 beschrieben.

Innerhalb der Hydrozoen wurde die Neozoe Cordylophora caspia lediglich an Station T2-3 mit einer
Biomasse von 0,059g/m? nachgewiesen. Auch die Hydrozoe Sertularia cupressina wurde lediglich an
einer Station (V1) mit 0,042 g/m? nachgewiesen. Hartlaubella gelantinosa wurde mit geringen Bio-
massewerten an drei Stationen nachgewiesen; an Station T2-4 (0,39 g/m?) und an den Stationen
T5-3 (0,02 g/m?) und T5-4 (0,05 g/m?) stidlich der Mole.

Obelia spp. kam an Station V2 mit 0,4 g/m2 vor. Obelia bidentata wurde an den Stationen am
Fahrwasser (T1-4, 2-4, T3-4 & T4-4), sowie im Vorhafen an Station V1 nachgewiesen. Die Biomasse-
werte lagen an den nérdlichen Stationen T3-4 und T4-4 mit 0,3 und 1,4 g/m? etwas hoher als die
der anderen gefunden Hydrozoen.

Fir die Bryozoen Buskia nitens, Einhornia crustulenta und Farrella repens wurden keine Biomasse-
werte bestimmt. Wahrend Buskia nitens lediglich an Station T2-3 nachgewiesen wurde, fanden sich
die anderen Byrozoen Farrella repens und Einhornia crustulenta an allen sublitoralen Stationen der
Fahrwasserzugewandten Seite. Einige Exemplare von Einhornia crustulenta wurden auch an den
Ufergewandten sublitoralen Stationen gefunden. am Fahrwasser.

Mytilus edulis wurde an drei der beprobten sublitoralen Stationen mit insgesamt 14 Individuen nach-
gewiesen. Davon 1 Individuum an Station T2-4, die restlichen an der sidlich der Mole liegenden
Stationen T5-3 und T5-4.
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4.3.3.2 Besiedlungskennwerte Sublitoral

Innerhalb der nérdlichen sublitoralen Stationen gab es an Station T4-3 einen Greifer, in dem keine
Individuen gefunden wurden. Dieser wurde in der folgenden Analyse nicht weiter beriicksichtigt.

Die Betrachtung der Taxazahlen, Abundanzen und Biomassen der sublitoralen Stationen zeigten eine
klare Trennung der siidlich der Geeste-Nordmole liegenden Stationen von dem nérdlich beprobten
Gebiet (Tab. 6, Abb. 14).

An den Stationen im Vorhafenbereich V1 und V2 fanden sich jeweils nur zwei Taxa pro Greifer. Die
Abundanzen lagen unter 10 Ind./m?, die Biomasse deutlich unter 1 g/m? (Tab. 6).

AuBerhalb des Vorhafens siidlich der Mole (T5-3 und T5-4) fanden sich mit je 12 und 14 Taxa pro
Greifer die hochsten Taxazahlen der beprobten sublitoralen Stationen. Station T5-4 wies zudem die
hochsten Abundanz- und Biomassewerte auf (4450 Ind./m?; 208,16 g/m?). An Station T5-3 lag die
Abundanz bei 2740 ind/m?, die Biomasse lag bei 133,04 g/m?.

Innerhalb der nérdlich zur Mole beprobten sublitoralen Stationen zeigte sich, dass die Stationen an
der Fahrwasserrinne deutlich héhere Taxazahlen und damit einhergehend héhere Abundanz- und
Biomassewerte aufwiesen, als die Stationen zur ufergewandten Seite (Tab. 6; Abb. 14).

Die hochste Taxazahl fand sich an Station T2-4 (13 Taxa). Die Abundanz lag hier bei 1840 Ind./m?,
die Biomasse bei 99,72 g/m2. Hohere Abundanzwerte fanden sich nur an Station T3-4 (2760
Ind./m?). Die Biomassewerte lagen mit 46,62 g/m? unter denen der Station T2-4.

Die geringste Taxazahl fand sich an Station T1-3. Hier war auch die geringste Abundanz mit
10 Ind./m? zu finden. Der Wert fiir die Biomasse lag bei 0,14 g/m?2.

Tab. 6: Kennwerte Taxazahl gesamt, Abundanz und Biomasse der sublitoralen Stationen (Einzelgreifer).

Station | Taxazahl gesamt | Abundanz (Ind./m?) | Biomasse FG (g/m?)
T1-3 1 10 0,1
T1-4 8 1290 25,8
T2-3 5 20 0,1
T2-4 13 1840 99,7
T3-3 4 50 0,1
T3-4 9 2760 46,7
T4-3 0 0 0
T4-4 10 2060 44,6
T5-3 12 2740 133,0
T5-4 14 4450 208,2
Vi 2 0 0,1
V2 2 10 0,5
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Abb. 14: Verteilung der sublitoralen Kennwerte pro Station.
Links: Taxazahl gesamt, Mitte: Abundanz (Ind./m2), Rechts: Biomasse (g/m?).

4.3.3.3 Dominanzverhaltnisse nach Abundanz und Biomasse
Sublitoral

Die folgende Analyse ist vor dem Hintergrund zu sehen, dass lediglich 1 Greifer pro Station beprobt
wurde, was die Fehlerquote hinsichtlich der Aussagekraft liber Dominanzverhaltnisse verfalschen
kann.

Die Clusteranalysen nach Abundanz und Biomasse zeigten eine deutliche Trennung der Stationen
am Fahrwasser zu den ufergerichteten sublitoralen Stationen (Abb. 15). Die Stationen stidlich der
Geeste-Nordmole waren hierbei von der Artzusammensetzung den Stationen ndrdlich der Mole sehr
ahnlich.

Wie schon bei den Besiedlungskennwerten trennten sich die Stationen im Vorhafen (V1 und V2)
deutlich von allen anderen Stationen. An den Stationen fanden sich je zwei Taxa: Obelia bidentata
und Sertularia cupressina (V1); Obelia spp. und Neomysis americana (V2).

Die Station T1-3, an der lediglich ein Exemplar von Heteromastus filiformis gefunden wurde, trennte
sich ebenfalls deutlich von den anderen Stationen. An den Stationen T2-3 und T3-3 wurden je drei
Taxa gefunden. Darunter Corophium volutator (T2-3 & T3-3) in gleichen Abundanzen (20 ind/m?)
und Biomasserwerten (0,03 g/m?). Weitere Arten an Station T2-3 waren Cordylophora caspia und
Marenzelleria viridis, an Station T3-3 Boccardiella ligerica und Nereididae indet.

Die Artgemeinschaften nach SIMPER fiir die weiteren sublitoralen Stationen wiesen sowohl innerhalb
der Abundanzen als auch innerhalb der Biomassewerte Amphibalanus improvisus (Abundanz: 59,1%;
Biomasse: 75,4 %) und Alitta succinea (Abundanz: 17%; Biomasse: 13,7 %) als charakteristische
Art aus (vgl. Tab. 7). Weitere Uberschneidungen gab es bei Heteromastus filiformis. Corophium
volutator wurde lediglich innerhalb der Abundanzen als dominant ermittelt.
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Tab. 7: Ergebnisse aus SIMPER Analyse bezogen auf Abundanz und Biomasse der sublitoralen Stationen.
Dargestellt sind die dominanten Arten der Stationen T1-4, T2-4, T3-4, T4-4, T5-3, T5-4; Ahnlichkeit bezieht sich auf die

durchschnittliche Ahnlichkeit der Stationen hinsichtlich ihrer Artzusammensetzung.

Dominante Arten nach Abundanz | Dominante Arten nach Biomasse
Ahnlichkeit Ahnlichkeit

68,8 % 72,3 %

Amphibalanus improvisus Amphibalanus improvisus
(59,1 %) (75,4 %)

Alitta succinea Alitta succinea

(17 %) (13,7 %)

Corophium volutator Heteromastus filiformis
(11 %) (2,8 %)

Heteromastus filiformis

(5 %)

4.3.4 Hartsubstrate

4.3.4.1 Artenspektrum Hartsubstrate

Bei der Beprobung wurden insgesamt 20 Taxa aus 6 GroBgruppen erfasst. Die meisten Arten gehorte
zu der GroBgruppe der Hydrozoa (6 Taxa), gefolgt von Polychaeta (5 Taxa) und Crustacea (4 Taxa).
Die GroBgruppen der Bryozoa und Bivalivia fanden sich je zwei Taxa, bei den Oligochaeten 1 Taxon
(Tab. 2).

Sechs der gefunden Arten waren Neozoen, darunter Cordylophora caspia, Boccardiella ligerica, Ma-
gellana gigas, Amphibalanus improvisus, Hemigrapsus takanoi und Melita nitida.

Auf den Hartsubstraten fanden sich sechs Hydrozoen: Aequorea spp., Bougainvillia muscus, Clytia
hemisphaerica, die Neozoe Cordylophora caspia, sowie die Arten Obelia bidentata und Sertularia
cupressina. Innerhalb der Bryozoen fanden sich zwei Arten: Buskia nitens und Einhornia crustulenta.

Mytilus edulis wurde ebenfalls als Aufwuchsart in den Proben gefunden.

Fiir die Hartsubstrate wurden keine Abundanz oder Biomassewerte erfasst, daher ist eine weitere
Bewertung anhand von Kennwerten und Dominanzverhaltnissen nicht moglich.
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Abb. 15: Clusteranalyse sublitorale Stationen.
Oben: Abundanz, Unten: Biomasse
Basierend auf square-root transformierten Abundanz bzw. Biomassedaten der sublitoralen Stationen.
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5. Einordnung der Ergebnisse

5.1 Einordnung des aktuellen Zustands des Makrozoobenthos

Das Untersuchungsgebiet befindet sich im mesohalinen Bereich des Weserastuars. Inshesondere die
Bereiche um und im Geestevorhafen werden sehr intensiv unterhalten und es kommt regelmaBig zu
einem Transport gréBerer Sedimentmengen in die Weser. Die vorgefundene Verteilung und Zusam-
mensetzung der Sedimente ist typisch fiir anthropogen beeinflusste Kiistenbereiche an der Weser
(Meyer & Ragutzki 1999; Witt 2004). Auf den eulitoralen Flachen findet sich Schlicksand. Die Sedi-
mente in unmittelbarer Nahe zur Niedrigwasserlinie haben héhere Ton/Schluff-Anteile und sind damit
schlickiger und weicher als die ufernahen Sedimente. Beeinflusst durch Wellen und Strémung finden
sich im ufernahen Bereich sandigere Sedimente (Witt 2004). Zur Mole steigen die fein- und mittel-
sandigen Anteile im Sediment.

Insgesamt wies das Untersuchungsgebiet eine fiir anthropogen beeinflusste Brackwasserbereiche
typische Besiedlung auf. Die Proben wurden von wenigen Arten dominiert, innerhalb derer eine klare
raumliche Zuordnung in und innerhalb der beprobten Bereiche (Eulitoral, Sublitoral, Hartsubstrate)
der untersuchten KenngroBen, Taxazahl, Abundanz, Biomasse und Diversitat zu erkennen war.

In den Proben des Untersuchungsgebietes wurden typische Vertreter der mesohalinen Zone der
Weser gefunden, darunter der Schlickkrebs Corophium volutator, Polychaeten wie der Seeringel-
wurm Hedlste diversicolor, der griine Brackwasserwurm Marenzelleria viridis, der Bernsteinrigelwurm
Alitta succinea oder der Kotpillenwurm Heteromastus filiformis. Die Anzahl der gefunden Neozoen
lag bei zehn Arten. Speziell im sublitoralen Bereich und auf den Proben der Hartsubstrate fand sich
die Neozoe Amphibalanus improvisus. Amphibalanus improvisus kommt regelmaBig in hohen A-
bundanzen im Brackwasser vor (vgl. (Kolbe & Michaelis 2001; Witt 2004; BioConsult 2011). Weitere
Neozoen waren innerhalb der Proben nur vereinzelt oder in geringen Abundanzen zu finden. Die
Hafenmole wies einen fiir anthropogene Bauwerke typischen artenarmen Bewuchs von Blasentang
Fucus vesiculosus und Griinalgen auf (Wahl 2009).

Insgesamt war die benthische Besiedlung des Untersuchungsgebiets mit 37 Arten relativ artenarm,
maBig divers und wies méBig hohe Besiedlungskennwerte (Abundanz, Biomasse) auf. Ahnliche Art-
zahlen und Abundanzen fanden sich vergleichbaren Studien (Kolbe & Michaelis 2001; Witt 2004;
BioConsult 2011). Eine im Auftrag von WSA Weser-Jade-Nordsee durchgefiihrte Beprobung des Mak-
rozoobenthos der Tideweser im Jahr 2022 fand insgesamt 43 Arten an den Seitenbereichen der
Fahrwasserrinnen im mesohalinen Bereich (BioConsult 2023).

Die Betrachtung der Besiedlungskennwerte (Taxazahl, Abundanz, Biomasse) und der Dominanzver-
héltnisse nach Abundanz und Biomasse im eulitoralen und sublitoralen Bereich wies auf eine klare
Zonierung entlang der beprobten Transekte vom ufernahen Bereich (oberes Eulitoral), Uber die
Grenze zur Niedrigwasserlinie (mittleres/unteres Eulitoral) zu den an das Fahrwasser angrenzenden
sublitoralen Bereichen hin. So sanken beispielsweise die Taxazahlen vom oberen Eulitoral von durch-
schnittlich 5 Arten pro m? auf 2-3 Arten pro m? an den Stationen des mittleren/unteren Eulitorals um
anschlieBend im Sublitoral wieder auf 11 Taxa pro m? anzusteigen. Eine @hnliche Struktur fand sich
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auch fiir die Abundanz und Biomassewerte. Eine derartige Zonierung wird auch von anderen Autoren
fiir den mesohalinen Bereich der Weser beschrieben (Witt 2004).

Mit einer zunehmenden Entfernung zur Mole in nérdliche Richtung (Transekt 1-4) stiegen die A-
bundanzwerte. Die sublitoralen Stationen, die im siidlichen Bereich der Geeste-Nordmole auf Tran-
sekt 5 beprobt wurden, zeigten ahnliche hohe Abundanzwerte wie die Stationen auf Transekt 4. Es
zeigt sich deutlich ein lagebedingter Einfluss der alten Geeste-Nordmole, der sich nicht nur auf die
Sedimente, sondern auch riickwirkend auf die Besiedlung durch das Makrozoobenthos auswirkt.

Im Folgenden werden die einzelnen Besiedlungskennwerte weiter diskutiert und unter Berlicksichti-
gung anderer vergleichbarer Untersuchungen eingeordnet.

5.1.1 Artenspektrum und Artenzahlen

Es liegen fiir die Bereiche in unmittelbarer Nahe der Geeste-Nordmole keine aktuellen Vergleichs-
werte flr das Artenspektrum vor. Eine ausflhrliche und als reprasentativ anzusehende Betrachtung
der Artenzahlen im Eulitoral und Sublitoral nérdlich von Bremerhaven innerhalb der Jahre 1993-2002
kam im Durchschnitt zu einer Artenzahl von 44 Arten fir je den sub- und den eulitoralen Bereich.

Mit insgesamt 37 Arten, die sich mit je 22 Taxa im Eulitoral und 25 Taxa im Sublitoral aufteilen, liegt
das Beprobungsgebiet deutlich unter dem Durchschnitt von Witt et al. (2004). Es bleibt zu beriick-
sichtigen, dass die Gesamtartenzahl eines Untersuchungsareals stark vom Beprobungsaufwand ab-
hangig ist (Art/Arealkurve). Der Beprobungsaufwand wurde im Zuge dieser Untersuchung speziell
im sublitoralen Bereich minimal gehalten. Weiter zuriickliegende Proben, die ebenfalls im eulitoralen
Bereich oberhalb der alten Geeste-Nordmole im Jahr 1992 genommen wurden, wiesen auf den euli-
toralen Flachen 21 Taxa nach (Kolbe & Michaelis 2001). Es besteht die Mdglichkeit, dass die Arten-
zahlen auf der untersuchten Wattflache im Allgemeinen geringer ausfallen als in den weiter ndrdlich
gelagerten Wattbereichen, die in Witt (2004) untersucht wurden.

Ein Vergleich der als dominant beschriebenen Arten zeigt, dass der beprobte Bereich typische Ver-
treter aus dem mesohalinen Bereich aufweist. Darunter auf den eulitoralen Flachen der Schlickkrebs
Corophium volutator und die Polychaeten Hediste diversicolor, Heteromastus filiformis (Kolbe &
Michaelis 2001; Witt 2004; BioConsult 2011). Im Sublitoral fanden sich Seepocken der Art Amphiba-
lanus improvisus (Witt 2004).

Die Anzahl Neobiota lag insgesamt bei zehn Arten. Arten wie beispielsweise Marenzelleria viridis oder
Amphibalanus improvisus wurden bereits in anderen Untersuchungen der Wesermiindung regelma-
Big nachgewiesen (Kolbe & Michaelis 2001; Witt 2004; BioConsult 2011). Dies gilt auch fiir Magallana
glgas, Cordylophora caspia, Boccardiella ligerica und Tubificoides heterochaetus. Die Arten Melita
nitida, Incisocalliope aestuarius und Hemigrapsus takanoi sind, wie auch innerhalb dieser Studie,
bisher nur zu geringen Abundanzen in der Weser nachgewiesen worden (BioConsult 2023). Neomysis
americana wurde in keinem der bisherigen Berichte aufgefiihrt, sie wurde im Untersuchungsgebiet
mit zwei Exemplaren nachgewiesen.

Bei den auf der Roten Liste gefiihrten Arten wird die Hydrozoe Sertularia cupressina als Art mit einer
Gefahrdung unbekannten AusmaBes gelistet (Rachor et al. 2013). Sie fand sich an einer der ohnehin

05.09.2023 BioConsult ! GmbH & Co. KG




bremenports GmbH & Co. KG: MZB-Bestandserfassung Geeste-Nordmole Seite 35

sehr artenarmen Stationen im intensiv unterhaltenen Vorhafen. Da innerhalb der Taxonomie auch
Teilstlicke bestimmt wurden und die Biomasse hier sehr gering ist, ist die Wahrscheinlichkeit hoch,
dass dieses Uber Verdriftung von andernorts im Vorhafen gelandet ist. Die zweite nachgewiesene
Art der Roten Liste, die Pfeffermuschel Scrobicularia plana, wurde mit drei juvenilen Exemplaren an
einer Station gefunden. Aufgrund der UnterhaltungsmaBnahmen im Bereich der Geeste-Nordmole
eignet sich der Standort nur bedingt als Lebensraum fiir die Pfeffermuschel. Das Vorkommen von
wenigen Exemplaren ist nicht ungewoéhnlich, von einer groBeren, etablierten Population ist jedoch
nicht auszugehen.

5.1.2 Hartsubstrate

Die zusatzliche Untersuchung der Hartsubstrate erhohte das Gesamtartenspektrum um 7 Arten, da-
runter Neozoen wie die Pazifische Auster Magallana gigas oder die Asiatische Strandkrabbe Hemig-
rapsus takanoi. Die Besiedlung wies eine hohe Anzahl an Hydrozoen auf. Insgesamt ist die Bepro-
bung mit einer Identifizierung von 20 Taxa als maBig artenreich einzustufen.

5.1.3 Besiedlungskennwerte der eulitoralen und sublitoralen Bereiche

Ein Vergleich mittlerer Abundanzen und Biomassewerte zu anderen Studien ist aufgrund unterschied-
licher Methodik und Probennahmen nur eingeschrankt moglich. Wie bereits beschrieben weist die
Verteilung von Abundanz und Biomasse ein raumliches Muster auf, welches typisch fiir die mesoha-
linen Uferbereiche der Weser ist (s. Kap. 5.1).

Die mittlere Abundanz fiir die eulitoralen Stationen liegt beispielsweise bei 2599 Ind./m?, kann aber
raumlich verteilt zwischen 204,1 Ind./m? und 8798 Ind./m? schwanken. Eine Betrachtung der mitt-
leren Gesamtabundanz aller Stationen ergibt einen Wert von 1485,8 Ind./m?2. Eine Untersuchung des
Makrozoobenthos im Blexer Bogen stidlich der Hafenmole wies ebenfalls mittlere Gesamtabundanzen
von 1469 Ind./m? nach. Auch hier wird auf eine hohe Variabilitat zwischen den Greifern hingewiesen
(BioConsult 2011).

Auch fir die Biomasseverteilung muss rdumlich stark differenziert werden. Betrachtet man lediglich
die eulitoralen Bereiche liegt die mittlere Biomasse bei 7,4 g/m?2. Bedingt durch die hohe Dichte an
Seepocken ist die mittlere Biomasse im sublitoralen Bereich mit 50,8 g/m? wesentlich héher. Ohne
Seepocken sinkt der Biomassewert auf 9,1 g/m?2.

Die raumlichen Schwankungen werden teilweise auch tber die Diversitatsindices im Eulitoral wieder-
gespiegelt. Die Werte spiegeln das Vorkommen weniger dominanter Arten wieder, die insbesondere
in den Stationen mit niedriger Diversitat fiir ein starkes Ungleichgewicht sorgen. Evenesswerte zwi-
schen 0,7 und 0,9 decken sich mit Werten, die bspw. in Kolbe & Michaelis (2001) fiir die eulitoralen
Flachen im Lunewatt beschrieben wurden.
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5.2 Fazit

Insgesamt entsprach die Besiedlung des beprobten Gebietes der typischen artenarmen und von we-
nigen Arten dominierten Besiedlung, wie sie auch in anderen Studien fiir mesohaline Bereiche der
Wesermiindung beschrieben wurde (Kolbe & Michaelis 2001; Witt 2004; BioConsult 2011; BioConsult
2023). Innerhalb des Vergleiches einzelner KenngroBen wie Abundanz, Biomasse und Diversitat
ergaben sich keine unerwarteten oder auBergew6hnlichen Ergebnisse. Die Besiedlung des Gebietes
ist als relativ artenarm, maBig divers und mit maBig hohen Besiedlungskennwerten (Abundanz/Bio-
masse) anzusehen.

Die Benthosfauna setzt sich iberwiegend aus astuartypischen, belastungstoleranten Besiedlern von
Schlick- und Feinsandbereichen und nichtheimischen Arten zusammen. Sensitive Arten der Hydro-
zoen und Bryozoen fanden sich hauptsdchlich in den sublitoralen Bereichen (gehauft an den Statio-
nen nah der Fahrwasserrinne) und in den Hartsubstratproben, die am Molenkopf genommen wurden.
Wahrend die Hartsubstrate am Molenkopf unmittelbar von der Versetzung der Mole betroffen sind,
liegen die weiteren Stationen nicht im unmittelbaren Einflussbereich der geplanten Versetzung der
Mole. Auffallend war weiter, dass insbesondere die Stationen, die auf Transekt 5 stidlich der Mole
beprobt wurden, hohe Anteile der gefundenen Hydrozoen und Bryozoen aufwiesen. Die Miesmuschel
Mytilus edulis fand sich ebenfalls in héheren Abundanzen und Biomassen an den sidlich der Mole
beprobten Stationen. Insgesamt ist hier jedoch von keinen gréBeren Populationen auszugehen.
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