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Zusammenfassung

Um Baggergut aus dem Hamburger Hafen verbringen zu kénnen, plant Hamburg Port Authority

(HPA) die Einrichtung einer neuen Verbringstelle VS 749 im Bereich Scharhdrn. Vor diesem
Hintergrund wurden durch das Biro BioConsult Schuchardt & Scholle GbR Untersuchngen fiir eine

Bestandserfassung des Makrozoobenthos auf der geplanten Verbringstelle und der naheren

Umgebung durchgefuhrt. Im Rahmen dieser Untersuchung wurden in 5 Teilgebieten insgesamt 78

Proben mittels van-Veen-Greifer und 15 Hols mittels 1 m-Baumkurre genommen. Die Teilgebiete

umfassten die geplante Verbringstelle, zwei angrenzende Gebiete Fahne Ost und Fahne West, die
wahrend der Verbringung des Baggerguts potenziell durch Trubungsfahnen beeintréchtigt werden,

einen lateral angrenzenden Bereich im Siden der Verbringstelle (Nahbereich) und ein weiter

nordwestlich gelegenes Referenzgebiet.

Die Teilgebiete Verbringstelle, Fahne Ost und Fahne West &hnelten sich anhand ihrer Sedimente
und der Artenzusammensetzung des Makrozoobenthos. Alle Teilgebiete wiesn heterogene

KorngréRenverteilungen zwischen den Stationen innerhalb eines Gebiets auf. Mittelsand war die

dominante Korngréi3e, jedoch traten auch Ton/Schluff sowie Grobsand und Kies/Schill in zum Teil
hohen Anteilen auf, was auf unsortierte Sedimente und starke Strémungsverhaltnisse hinweist. Das
Makrozoobenthos bestand in diesen Teilgebietendementsprechend aus toleranten Arten, die eine

Praferenz fur dynamische, sandige Sedimente aufweisen. Zu diesen Arten gehorten z.B. der
Amphipode Bathyporeia elegans der Polychaet Nephtys cirrosa und die Schwebegarnele Gastro-
sacchus spinifer

Das Teilgebiet Nahbereich wies eine sehr ahnliche Besiedlung im Vergleich zu den Teilgebieten
Verbringstelle, Fahne Ost und Fahne Westauf, jedoch lagen hier sortierte Mittelsa nde vor mit einer
sehr homogenen KorngroéRenverteilung zwischen den Stationen. Mit Ausnahme der mittleren
Artenzahl, die im Teilgebiet Nahbereich signifikant héher war als im Teilgebiet Verbringstelle, gab
es keine signifikanten Unterschiede der Kennwerte dieses Gebietszu denen der anderen Teilgebie-
te.

Das Teilgebiet Referenz unterschied sich von allen anderen Teilgebieten durch feinere Sedimente
und eine unterschiedliche Artenzusammensetzung mit Arten die eine hohere Lagestabilitat
bevorzugen. Dieses Teilgebiet wies zudem signifikant hohere Artenzahlen und Abundanzen auf als
die Teilgebiete Verbringstelle, Fahne Ost und Fahne West. Die Station RO1 innerhalb des
Referenzgebiets wurde von den Auswertungen ausgeschlossen, da sie eine Besonderheit darstellte.
Diese Station wurde von dem Réhrenwurm Lanice conchilegain einer sehr hohen Dichte besiedelt,
wodurch die Abundanz und Biomassedieser Station die der anderen Stationen um ein Vielfaches
Uberstieg. Die Funktion des Rohrenwurms als Habitatbildner fuhrte zudem zu einer doppelt so
hohen Artenzahl (31) als an den anderen Stationen (im Mittel 15,4) der Referenz und zu einer
unterschiedlichen Artenzusammensetzung mit einer Dominanz des R6hrenwurms von 84,7%.

Insgesamt wurde das Untersuchungsgebiet von mobilen und relativ stromungstoleranten Arten

besiedelt mit lokalen Unterschieden zwischen den Teilgebieten. Hinweise auf 830-Biotope kdnnen
aus den vorliegenden Untersuchungsergebnissen nicht abgeleitet werden. Es sei aber not einmal
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darauf verwiesen, dass flr eine diesbeziglich belastbarere Beurteilung eine Seitensichtsonar
Aufnahme erforderlich ist.

Vor dem Hintergrund der zum Teil signifikanten Unterschiede des Referenzgebiets im Vergleich zu

allen anderen Gebieten wird die Eignung dieses Gebiets als Referenz fir spatere Auswirkungen
eingeschrankt; ggf. sollten mogliche Alternativen geprift werden .
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1. Anlass und Aufgabe

Um Baggergut aus dem Hamburger Hafen verbringen zu kénnen, plant Hamburg Port Authority
(HPA) die Einrichtung einer neuen Verbringstelle VS 749 im Bereich Scharhdrn. Vor diesem
Hintergrund wurde das Biro BioConsult Schuchardt & Scholle GbR am 12.10.2020 bauftragt eine
Bestandserfassung des Makrozoobenthos auf der geplanten Verbringstelle und der Umgebung
durchzufihren.

Die Beprobung der Infauna und Epifauna wurde am 12./13.10.2020 mittels Greifer und 1 m-
Baumkurre durchgefiihrt. Der vorliegende Fachbericht beschreibt die Ergebnisse dieser Erfassung
und beinhaltet eine Darstellung der Artgemeinschaft, Artenzahl, Abundanz sowie einen statisti-
schen Vergleich der verschiedenen Teilgebiete auf Grundlage von Besiedlungskennwerten.

Februar 2021 BIOCONSULT ! Schuchardt & Scholle
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Verbringstelle

VSeiid® Scl

2. Gebietsbeschreibung

Die geplante Verbringstelle VS 749 befindet sich in der Elbmindung im Bereich der zu Hamburg
gehdrigen Insel Scharhdérn (Abb. 1). Sie liegt in Fahrwassernahe querab zur Tonne 11 in einer

Wassertiefe von ca. 16 m.

Lage pot. Verbringstelle Scharhérn
KM-Bezeichnungen Fahrrinne Elbe
Teilgebiete
[ verbringstelte "vs7ag" (v)
Fahne West (FW); Fahne Ost (FO)
[ Nanbereich (n)
E Referenz (R)

0 05 1 2
e e Kilometer

BIO ! CONSULT

Schuchardt & Scholle GbR

Neuwerk

Abb.1: Lage der geplanten Verbringstelle \d8d7der Teilgebiete Fahne, Nahbereich lateral undoReferenz

Scharhorn
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3. Untersuchungskonzept

Das Untersuchungskonzept wurde in Absprache mit dem Auftraggeber entwickelt und orientiert
sich an dem im Rahmen von HABAK/GUBAK in der Vergangenheit entwickeltem KFRonzept (=
Klappstelle-Fahne-Referenz; z.B. BFG 2006. Die in dieser Untersuchung durchgefiihrten Untersu-
chungen umfassen insgesamtvier Bereiche:

1) Die eigentliche Verbringstelle (VS) fur das Baggergut hat eine Gréf3e von 19 ha.

2) DeAFahne dBer andeherbringstelle angrenzenden Bereiche,welche durch eine
Sedimentdrift u.a. bereits schon wahrend der Ablagerung des Baggergutes betroffen sind.
Die Hauptdrift erfolgt vermutlich in nordwestlicher sowie insbesondere in stdéstlicher Rich-
tung der Verbringstelle. Eine genaue Berechnung derVerdriftung lag bei Berichtserstellung
allerdings noch nicht vor. Wir definieren die Fahne-Bereiche hier bis zu 2 km Lange ausge-
hend von der Verbringstelle. Dies ist rdumlich etwas ausgedehnter als in anderen
HABAK/GUBAK Untersuchungeni n der en Rahmen e beprobt wirdes AFah
(z.B. HABAK Elbe- VS Stormiindung, Fahne bis ca. 1,1 km Abstand). In Fahnebereichen
wurden Uberwiegend kaum oder eher geringe Wirkungen auf das Makrozoobenthos fest-
gestellt/prognostiziert (z.B. BFG 2006, 2013. Dies ist u.a. aber auch abhangig von der Be-
aufschlagungsintensitat und der Verdriftung des Materials. Der hier definierte Fahnebereich
unterteilt sich in einen dstlich (Fahne-Ost = FO) und einen westlich (Fahne West = FW)
der Verbringstelle gelegenen FahneBereich.

3) ein lateraler Nahbereich (N) entlang der sudlichen Begrenzung der Verbringsstelle, da nicht
von vornherein auszuschlieBen ist, dass auch dieser Bereichdurch Baggergutverdrift b e-
troffen werden kann. Auf eine Einbeziehung des Nahbereichs auf der Nordseite wurde ver-
zichtet, da die Verbringstelle hier unmittelbar an die (vermutlich) kontinuierlich unterhalt e-
ne Fahrrinne grenzt.

4) ein von der Baggergutumlagerung unbeeinflusster Referenzbereich (R), der mit Blick auf
Rahmenbedingungen wie Tiefe, Sedimentstrukturen und Hydrologie i soweit mdglich -
vergleichbar mit der geplanten Verbringstelle ist. Nach vorliegender Sedimentkarte wurde
ein solcher Referenzbereichetwa 4-5 km nordwestlich der Verbringstelle festgelegt.

Die Daten ermdglichen eine Beurteilung der Besiedlung durch bodenlebende Wirbellose und darauf
aufbauend eine Einschéatzung der Sensitivitat der Gemeinschaft als Grundlage fureine erforderliche
Auswirkungsprognose, die allerdings nicht Aufgabe der vorliegenden Studie ist. Der Untersu-
chungsansatz ist so konzipiert, dass die Daten auch als Grundlage (Status quo ante) fir ein
spateres ggf. notwendiges Begleitmonitoring verwendet werden kénnen.

Hinweise:

1 Der hier vorgeschlagene Untersuchungsansatz zielt nicht auf eine grof3rdumige Betrad-
tung. D.h. weiter entfernt befindliche Bereiche, die u.U. durch Schwebstoffverdrift ung rele-
vant betroffen sein kdnnten, sind durch die hier vorgesehene Untersuchung nicht abge-
deckt.
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1 U.U. im Untersuchungsbereich vorkommende 830Biotope kénnen mit dem genannten
Untersuchungsansatz nicht eindeutig detektiert werden. Hierzu sind Side ScarAufnahmen
und eine folgende gesonderte Uberpriifung eventuell vorhandener "Verdachtsflachen" er-
forderlich.

1 Es sei an dieser Stelle darauf verwiesen, dass der hier- auf der Grundlage zur Verfiigung
stehender Informationen - durchgefuhrte Untersuchungsansatz-fumfang (inkl. Wirkraum)
noch nicht mit Fachbehdérden (z.B. im Rahmen eines Scoping Termins) abgestimmt wurde.
Ggf. kénnten sich im Lichte der Ergebnisse eines solchen Abstimmungsprozesses Andeno-
gen ergeben.
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4. Material und Methode

4.1 Probenahme

Die Probenahmewurde im Herbst 2020 am 12.-13.10.2020 von Bord des gecharterten Krabbenkut-
t e rOzearfi durchgefiihrt.

Die Bedingungen wahrend der Probenahme waren hinsichtlich der Wetter- und Seegangsbedh-
gungen gut (Windstéarke 3-4 Bft bei 0,5 bis 0,8 m Welle). Aufgrund der Lage der geplanten
Verbringstelle an der Kante von Scharhdrn im auf3eren Elbmindungstkereich, sind die Stromungs-
geschwindigkeiten in diesem Gebiet aulRerhalb der Stillwasserzeiten sehr hoch. Zu bestimmten
Tidezeiten erreichte der Strom wahrend der Probenahme bis zu ca. 2,5 Knoten, so dass eine
exakte Positionierung des Schiffes bzw. des Grefiers aufgrund der Drift z.T. schwierig war. Aus
diesem Grund weichen einzelne Ist-Positionen etwas von den SoltPositionen ab und befinden sich
knapp aul3erhalb der umrissenen Teilgebiete (s. Abb. 21 bis Abb. 24 im Anhang).

4.1.1 Infauna und Sedimente

Die Darstellung der Ergebnisse der Bestangerfassung erfolgt zum einen fir das Gesamtgebiet und
zum anderen fir einzelne Teilbereiche. Zu den Teilgebieten zahlen die Verbringstelle (V), der
ostliche Fahnebereich (FO), der westliche Fahnebereich (FW), der laterale Nahbereich (N) und die
Referenz (R (vgl. Kap. 3).

Die unterschiedlichen Teilbereiche sind durch die Bestandserfassung wie folgt abgedeckt (Tab. 1):

Tab.l: Anzahl dernierhalb deferschiedendreibereiche beprobten StatiomenDredgehols.

Anzahl varVeen

Teilgebiet Greifer Stationen Anzahl Dredgehols
(= N Greifer)

Verbringstelle VS 74%) 18 (6 Quertransekte) 3

Fahne West (FW) 15 (5 Quertransekte) 3

Fahne Ost (FO) 15 (5 Quertransekte) 3

Lateraler Nahbereich (N) 15 (5 Quertransekte) 3

ReferenZR) 15 (5 Quertransekte) 3

Pro Station wurde ein van-VeenGreifer gewonnen. Insgesamt liegen also Informationen von 78
Greifer-Stationen (Infauna) und 15 Dredgehols (Epifauna) vor. Die Lage der Teilgebiete mit
Anordnung sowie Kennung der Stationen bzw. Hols sind Abb. 21 bis Abb. 24 im Anhang zu
entnehmen. Die Koordinaten der Stationen sowie die Start- und Endpunkte der Dredgehols sind im
Anhang (Tab. 8 und Tab. 9) gelistet.
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Zur quantitativen Probenahme des Makrozoobenthos wurde ein vanVeen-Greifer von 0,1 m2
Grundflache eingesetzt (s. Abb. 2). Das mittels van-Veen-Greifer gewonnene Material wurde wie
folgt behandelt:

1) wenn das Sediment Uberwiegend aus Kornfraktionen <500um bestand, ist der Greiferinhalt aus
dem Spiltisch direkt Gber ein Sieb mit einer Maschenweite von 1 mm gesiebt worden oder

2) wenn der Greiferinhalt Uberwiegend aus groben Sedimenten >500 um (Kies-Grobsand) bestand,
wurde das Sediment Uber den Spultisch in eine groRBe Maurerbalje (65 Liter) Uberfuhrt. Der
Baljeninhalt wurde mit Seewasser aufgespiilt und der Uberstand jeweils tiber ein Sieb mit 1 mm
Maschenweite gegeben. Der Dekantiervorgang wurde solange wiederholt, bis keine Tiere mehr im
Uberstand beobachtet wurden, mindestens jedoch 5-mal pro Greifer. Das restliche in der Balje
befindliche Sediment wurde nach weiteren Tieren durchsucht und diese ggf. der Siebprobe
zugefuhrt. Bei Schill und Kiesaufkommen wurde zusétzlich zum 1 mm Sieb ein Schillsieb mit 2 cm
Maschenweite verwendet und Kies/Schill auf Bewuchs Uberprift und ggf. separat fixiert, um die
auf dem Schill und Kies befindliche Aufwuchsfauna zu erfassen.

Alle Siebriickstande wurden in beschriftete Kunststoff-Weithalsflaschen tberfiihrt und mit 4 %igem
gepufferten Formaldehyd konserviert.

Abb.2: VanVeenrGreifer (0,1 m2 Flache) Sieb#ir die Eassung der Infauna.

Fur die Analyse der Sedimente (KorngréRe und Glihverlust) wurde vor der Siebung aus jedem
Greifer mit einem Stechrohr (Innendurchmesser 4,5 cm) eine Mischprobe der obersten ca. 6 cm
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entnommen und in ein Gefal Uberfuhrt. Die Sedimentproben wurden gekihlt gelagert und dem
Auftraggeber am 13.10.2020 fur eine Analyse der KorngréRen Ubergeben. Die Analyseergebnisse
wurden uns fur diesen Bericht durch den Auftraggeber zur Verfuigung gestellt.

Zusétzlich zu den Sedimentanalysen im Labor, erfobte an Bord fur jeden Greifer eine Ansprache
der Sedimente mittels Fingerprobe in Anlehnung an DIN 4022. Hierbei wird die Korngrof3enzusan-
mensetzung geschatzt sowie Konsistenz, Farbe, Geruch, Detritusanteil und sonstige Aufféalligkeiten
(Steine, Schill) vermerkt. Diese Beobachtungen sind jedoch nur als zusétzliche Information zu
betrachten und erganzen ggf. die aus den Laboranalysen gewonnen Ergebnisse bzw. dienen zur
Uberprufung von unplausiblen Ergebnissen. Die dargestellten Ergebnisse basieren aber auf der
Auswertung der Labordaten; lediglich Informationen Uber das Vorkommen von Holz, Schill und
gréRBeren Steinen entstammen den Vorort-Ansprachen.

4.1.2 Epifauna inklusive Fische

Ziel der Untersuchung mittels 1 m-Baumkurre ist die Erfassung des Makrozoobenthos (Epifauna)
und eingeschrankt die der kleineren demersalen Fischfauna als Grundlage zur Beurteilung des
Vorhabens auf die Lebensgemeinschaften(Besiedlung, Rote Liste-Arten und Vorkommen geschiitz-
ter Biotope).

Analog zu den Greiferstationen, verteilten sich die Dredgehols lber die verschiedenen Teilbereiche.
Pro Teilbereich wurden jeweils 3 Hols Uber die Flache verteilt gewonnen (s. Tab. 1).

Es wurde eine 1 m-Baumkurre mit einer Maschenweite von 0,5 cm im Steert eingesetzt. Die
Schleppzeit betrug jeweils rd. 5 min am Grund, bei einer Schleppgeschwindigkeitvon 1-2 Knoten.
Die Fange wurden groftenteils an Bord bearbeitet, d.h. Makrozoobenthos-Taxa sowie Fische
wurden unmittelbar aussortiert, taxonomisch bestimmt und gewogen und anschlieRend wieder
Uber Bord gegeben. Taxa, die an Bord nicht bestimmbar waren, wurden in 96%igem Ethanol
konserviert und im Labor taxonomisch bearbeitet. Bei den Bivalvia wurde die Mantelhdhlenflissig-
keit mitgewogen; Einsiedlerkrebse wurden mit Gehause gewogen.

Die als Epifauna definierte Fauna umdasst 1) alle gré3eren und kleineren mobilen Arten, 2) sessile
Aufwuchsarten auf Schill, Steinen, Kies und auf biogenen Strukturen und 3) Arten der Infauna, die
durch die Greiferproben nur unzureichend erfasst wurden.

1 Zu 1) gehdren v.a. Krebse (Crustacea), Stachelhduter (Echinodermata) sowie grof3ere
Schnecken (Gastropoda), aber auch kleinere Arten, die als sekundéare Hartsubstratsiedler
oftmals an Hydrozoen etc. assoziiert vorkommen.

1 Zu 2) zéhlen die auf geogenen (Steine, Kies) und biogenen Strukturen siedelnde Arten.
Dies sind v.a. koloniebildende (modulare) Arten aus den Gro3gruppen Bryozoa, Hydrozoa
und Porifera, aber auch kleinere (unitare) Arten.

1 3) umfasst Arten wie z.B. die Muscheln Spisulaspp., die regelmafiig an der Sedimentober-

flache vorkommen und durch Greiferproben oftmals unterrepréasentiert sind. Da insbeson-
dere die kleinen Arten mit der 1 m-Baumkurre nicht quantitativ erfasst werden, werden
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diese nur fir das Artenspektrum erfasst und gehen nicht in die Bere chnung der Abundanz
oder Biomasse ein.

Abb.3: 1 mBaumkurre fur die Erfassung der Epifauna und demersalen Fischfauna.

4.2 Taxonomie

Das Makrozoobenthos wurde im Labor zundchst nach GroRRtaxa sortiert. Jedes Individuum bzw.

jede Kolonie wurde anschlieRend unter dem Binokular bzw. Mikroskop soweit mdglich bis auf das

Artniveau bestimmt und die Anzahl der Individuen notiert. Die Bestimmung erfolgte nicht nur

anhand der gangigen Bestimmungsliteratur, sondern auch unter Nutzung neuerer Literatur (v.a.
Literatur Zu einzelnen taxonomischen Gruppen von
Quality Control Schemehf, NMBAQC) .

Die Namensgebung der taxonomisch bestimmten Arten, Gattungen etc. entspricht dem aktuellen

Stand nach WoRMS (World Reggter of Marine Species). Hierfiir wurden die in der Laborroutine
verwendeten taxonomischen Bezeichnungenvor der Datenanalyse mit den international giltigen
taxonomischen Bezeichnungen verglichen. Dabei sind die von WORMS auf der Internetseite
www.marinespecies.org angebot ene Funktion Awoedénc Bie iMmaRerilit g e nu
enthaltenen taxonomischen Bezeichnungen entsprechen dem Standvom 16.11.2020.
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In manchen Fallen war eine genaue Artzuweisung der Organisnmen nicht mdglich und es erfolgte

innerhalb der Linnéischen Systematik eine Zuordnung in die nachst héhere taxonomische Gruppe
(Gattung, Familie, Ordnung, Klasse, Stamm). Unklarheiten in der taxonomischen Bestimmung
waren z.B. bei der Klasse der Hydrozoa dain begriindet, dass die fir eine Artzuweisung benétigten

Hydrotheken nicht vorhanden waren. Ebenso lassen oftmals juvenile Formen eine Artbestimmung
nicht zu, da die erforderlichen Merkmale noch nicht ausgepragt sind. Grol3gruppen wie Actinaria
oder Nemertea lassen sich entweder in fixiertem Zustand nicht bestimmen oder erfordern fir eine

Artzuweisung generell eine sehr zeitintensive Anfertigung mikroskopischer Préparate, was im
Rahmen der vorliegenden Untersuchung nicht erforderlich bzw. nicht zu leisten war.

4.3 Datenbehandlung und Datenauswertung

Ziel der Untersuchung ist, die benthische Lebensgemeinschaft zu beschreiben und im Hinblick auf
mdogliche Auswirkungen durch die Baggergutverbringung zu analysieren und zu bewerten.
Grundlage hierfir war die Ermittlung o6kologischer Gemeinschaftskennwerte v.a. hinsichtlich
Artenvielfalt, Individuendichte und Vorkommen sensitiver bzw. geschitzter Arten.

4.3.1 Ermittlung der Artenzahl

Die Ermittlung der Taxazahlen innerhalb eines Bereiches (Station, Stationsgruppe, Gesamtgebiet)
wurde wie folgt durchgefihrt :

1) jedes Taxon, das auf Artebene besti mmt wurde,

2) jedes Taxon, das unterhalb der Artebene (Gattung, Familie, etc.) bestimmt wurde, wurde als

Sc|
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AArtfA gez2ahlt, wenn ausgeschlossen werden konnt e,

mende Arten oder Gattungen, eine mdgliche Doppelzéhlung erfolgt. So wurde z.B. auf Gattungs-
ebene Nephtys spp. nicht gezahlt, wenn die Art Nephtys hombergii in den Proben vorkam. Kam
keine Art der Gattung Nephtys vor, wurde die Gattung (Nephtyss pp . ) als AArt#
wurde auf Familienebene Nereididae indet. nicht gezahlt, wenn eine Gattung der Familie (z.B.
Neanthes spp.) oder eine Art dieser Familie (NMeanthes succined vorkamen. Die taxonomische
Hierarchie entspricht dabei der o.g. Liste aus WoRMS.

Die Erfassung des Gesamtartenspektrums erfolgte nach der oben beschriebenen Methode
entweder auf Basis des Gesamtgebietes (gemeinsame Betrachtung allerStationen) oder auf Basis

von Stationsgruppen (getrennte Betrachtung der Artlisten definierter Gruppen wie z.B. Teilgebie-
ten).

4.3.2 Ermittlung der Abundanz und Biomasse

Alle faunistischen Daten der van-Veen-Greifer (Artenzahl, Besiedlungsdichte, Biomasse) wurden fur
die statistischen Analysen auf einen Quadratmeter [m2] standardisiert. Rein qualitativ erfasste
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Arten sind in der Artliste kenntlich gemacht und wurden nicht fur die Berechnung der Abundanz
oder Biomasse berticksichtigt.

Die Biomasse wurde fiir jede Arnt bzw. jedes Taxon als Frischgewicht (Abtupfung der Tiere auf
Saugpapier) erhoben. Bei den Bivalvia wurde die Mantelhdhlenfliissigkeit mitgewogen. Die Grenze
der Wéagegenauigkeit lag bei 0,0001 g.

Fur GroRRgruppen wie Porifera, Hydrozoa und Bryozoa kann aufgund der modularen (koloniebil-

denden) Lebensweise keine Individuenzahl erhoben werden, so dass diese Gruppen auf der
Betrachtungsebene APr2senz/ Absenzfi erfasst wurden,
ein X gekennzeichnet ist. Ebenso wird je nach Wuchsform (flachig wachsend, aufrecht), Siedlungs-

form (als solitare Stécke oder kleinere sekundare Fauna auf z.B. anderen Hydrozoen) und Grol3e

fur diese Grol3gruppen auch keine Biomasse erhoben, da eine Trennung von ihrem Siedlungsgrund

kaum mdglich ist.

Die Fange der Dredgehols wurden standardisiert und auf die Flacheneinheit von einem Hektar [ha]
hochgerechnet. Die Ermittlung der pro Hol befischten Flache erfolgte aus dem Produkt von
Netz6ffnung (1 m) und Lange der Schleppstrecke.

4.3.3 Statistische Auswertung

Univariate Methoden
Die Auswertung der KenngroéfRen Artenzahl, Abundanz und Biomasse erfolgte auf Basis von
Greifern (Stationen).

Der statistische Vergleich der Kenngréf3en zwischenTeilbereichen fand auf Ebene der Stationen
statt. Hierfir wurden die Daten zunac hst auf ihre Normalverteilung Uberpriift. Da die Voraussd-
zungen fur einen parametrischen Test in den meisten Datensétzen nicht gegeben war, wurden
univariate Kennwerte mittels nicht-parametrischer Tests verglichen. Hierfir wurde der Kruskall-
Wallis-Test mit anschli eCendem -bacrpaabrneise Vergeich) yeRversleét Als
Signifikanzniveau wurde U = 0,05 festgelegt.

Multivariate Methoden

Bei den im Rahmen dieser Arbeit verwendeten statistischen Methoden der Multidimensionalen

Skalierung (MDS) und Clusteranalyse handelt es sich um multivariate Verfahren. Multivariate

Statistiken wurden unter Verwendung des Software-Pa k et s APri mer 6.1.1. 2 +
berechnet.

Die multidimensionale Skalierung (MDS) ist ein Verfahren, welches die Ergebnisse basierendauf
einer Ahnlichkeitsmatrix graphisch wiedergibt. Das Ziel ist es, die Variablen (Stationen) raumlich so
anzuordnen, dass die Abstidnde der Punkte voneinander moglichst genau den Ahnlichkeiten bzw.
Unéhnlichkeiten zueinander entsprechen. Je ndher zwei Punke in der Graphik beieinander liegen,
desto ahnlicher sind sie, je weiter sie voneinander getrennt liegen, desto unéhnlicher sind sie. Die
Gute der MDSDarstellung wird Uber den Stress-Wert angegeben (Stress < 0,05: sehr gute
Darstellung ohne Mdéglichkeit der Fehlinterpretation; Stress < 0,1: gute Ordination; Stress < 0,2:
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potenziell brauchbare Darstellung, die jedoch mit Vorbehalten verwendet werden sollte; Stress
> 0,3: Stationen sind fast zufallig in der Darstellung verteilt).

Mit Hilfe der Clusteranalyse werden die verschiedenen Proben anhand der o0.g. Ahnlichkeitsmatrix
in Gruppen (Cluster) sortiert. Die Variablen (Stationen) innerhalb einer Gruppe sollen hinsichtlich
ihrer Merkmale moglichst homogen sein. Variablen (Stationen) aus unterschiedlichen Grupen
sollen méglichst verschieden sein. Die Gruppen des hierarchischen Systems wurden als Dendr-
gramm dargestellt.

Eine Analysis of Similarities (ANOSIM) testet die Nullhypothese, dass die Ahnlichkeit zwischen a
priori festgelegten Gruppierungen gréRer oder gleich der Ahnlichkeit innerhalb der Gruppen ist
(CLARKE 1993 Zusatzlich zur Irrtumswahrscheinlichkeit (p-Wert) wird bei ANOSIM ein R-Wert
ermittelt, der Aufschluss Uber die Unterschiedlichkeit der Gruppen gibt: R>0,75: die Gruppen
lassen sich klar voneinander trennen; R~0,5: gute Trennbarkeit de r Gruppen, jedoch mit einigen
Ubereinstimmungen; R<0,25: die Gruppen trennen sich kaum ( CLARKE & WARWICK 2001
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5. Ergebnisse

5.1

Hydrografische Rahmenparameter

Die Wassertiefe variierte an den Stationen im gesamten Untersuchungsgebiet zwischen 6,8 m an
der flachsten und 19,7 m an der tiefsten Stelle. Die Wassertiefen je Station in den untersuchten
Teilgebieten sind Tab. 2 zu entnehmen, Abb. 4 zeigt die mittleren Wassertiefen je Teilgebiet.

Die mittlere Wassertiefe im Teilgebiet Verbringstelle betrug 15,9 m. Die Teilgebiete Fahne West
und Referenz wiesen vergleichbare mittlere Wassertiefen von 16,4 m bzw. 17,0 m auf. Mit 9,5 m
war die Wassertiefe im Nahbereich am geringsten und betrug im Teilgebiet Fahne Ost 11,5 m.

Wassertiefe [m]

Abb.4:

Tab.2

20 -
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Mittler&Vassertiefe (xStandardabweichung) pro Gebiet
Die Wassertiefe ist nicht tidebereinigt, sondern entspricht der an Bord im Echolot gemessenen Wassertie

Wassertiefe pro Station und untersuchtem Gebiet.
Erlauterung: V = \fargstelle; N = Nahbereich, FO = Fahne Ost; FW = Fahne West; R = Referenz
Die Wassertiefe ist nicht tidebereinigt, sondern entspricht der an Bord im Echolot gemessenen Wassertie

Stationsnr. \% N FO FW R

01 19,7 11,6 11,5 17,7 17,0
02 14,3 10,5 10,2 15,6 15,7
03 14,8 9,3 10,5 15,5 12,9
04 18,5 7,8 13,8 18,7 17,3
05 17,2 11,3 11,7 16,4 18,9
06 14,9 10,3 9,8 13,6 16,9
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Stationsnr. \% N FO FW R
07 16,8 8,0 13,3 19,5 19,1
08 17,0 10,6 9,3 16,6 19,5
09 13,8 10,5 12,2 16,2 16,9
10 17,4 9,9 13,0 17,9 19,6
11 17,1 8,0 10,3 14,6 16,3
12 13,9 8,5 11,1 13,5 13,9
13 16,2 11,0 12,2 17,9 19,2
14 15,5 8,9 12,5 19,2 17,5
15 14,1 6,8 11,1 13,0 14,0
16 16,5

17 14,7

18 13,8

5.2 Sediment

Insgesamt erwies sich das Sediment der unterschiedlichen Teilgebiete schon bei der Sedimentan-
sprache wahrend der Probenahme aufgrund der Heterogenitat als schwer charakterisierbar. Es
traten Schlicklinsen, Schill, Torf und Holzstiicke zusammen mit sandigem Sediment (Mittel- bis
Feinsand) in den Greiferproben auf (vgl. Abb. 5). Dies weist auf sehr dynamische Strdmungsver-
haltnisse hin, wobei aber Sande letztlich deutlich dominierten.

Abb.5: Beispielhaff@arstellung der Siebruckstandenjleinzelner Greiferproben.
Erlauterung: Dargestellte Stationen (von links nachGgckig),ROG02, F\A08

Im Folgenden werden die KorngréRenverteilung und der Glihverlust an den 78 Stationen fir die in
Tab. 1 gelisteten Teilgebiete separat beschrieben. Die Daten wurden uns vom Auftraggeber digital
zur Verfugung gestellt.

Verbringstelle (V)

Das Sediment im Teilgebiet Verbringstelle wies eine sehr heterogene KorngréfRenverteilung auf
(vgl. Abb. 6). An allen Stationen wurde das Sediment von Mittelsanden (200 - 600 pum) mit einem
mittleren Anteil von 74,9 % und Werten zwischen 53,7 % und 88,7 % dominiert, jedoch traten
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auch Feinsande sowe Grobsande an einzelnen Stationenmit htheren Anteilen auf. Zu nennen sind
hier z.B. die Stationen V-02 und V-05, die Ton-/Schluffanteile (<63um) von tber 20 % aufwiesen
sowie die Stationen V-01, V-04 und V-16 bei denen der Kies-/Schill-/Grobsandanteil (Korngréf3en
>600 um) bei Uber 20 % lag. Diese heterogene KorngréRenverteilung und das Vorkommen von
Schlicklinsen bei ansonsten mittel bis grobsandigem Sediment weist darauf hin, dass es sich hier

um unsortierte Sedimente handelt.
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100% . e - .
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Abb.6: KorngroRemteile der SedimejatBtation innerhalb des Teilgebiets Verbringstelle.

V-1
V-12
V-13
V-14
V-15
V-16
VA7
V-18

Nahbereich (N)

Im Gegensatz zur Verbringstelle wiesen die Sedimente im Teilgebiet Nahbereich eine homogenee
KorngroRenverteilung auf (vgl. Abb. 7). Mittelsand war wie auch im Bereich der Verbringstelle an
allen N-Stationen die dominante Fraktion mit einem mittleren Anteil von 63,6 % gefolgt von
Feinsand mit einem mittleren Anteil von 29,0 %. Feinstsand (63 i 100 um) sowie Ton-/Schluff
waren mit 2,6 % bzw. 4,2 % vertreten.

Grobsande sowie Kies oder Schill kamen an denN-Stationen nicht oder nur in sehr geringen

Anteilen vor. Es handelt sich bei den Sedimenten im Nahbereich also um mehr oder weniger
sortierte Mittel - bis Feinsande.
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Abb.7: KorngroRemteile desedimente Statiomnerhalb des Teilgebiets Nahbereich.
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N-11

Fahne Ost (FO)

Die KorngrofRenverteilung im Teilgebiet Fahne Ost war, &hnlich zu der Verteilung im Teilgebiet
Verbringstelle, relativ heterogen und wurde von Mittelsand dominiert, der einen mittleren Anteil

von 63,8 % bei Werten zwischen 38,6 % und 86,4 % ausmachte (vgl. Abb. 8). An 6 Stationen
machten Grobsande und Kies/Schill (Korngré3en >600 pum) einen Anteil von tber 10 % aus. An
zwei dieser Stationen war diese Korngrof3en Fraktion sogar mit 30,6 % bzw. 31,8 % und an einer
Station mit 56,1 % dominant vertreten. Gleichzeitig wurden 9 Stationen von Feinsandanteilen von
Uber 20 % charakterisiert mit einem Hochstwert von 54,9 % in Station FO-12. Mittlere Anteile von
Feinstsand sowie Ton/Schluff waren mit 3,8 % bzw. 1,4 % vergleichsweise gering und wiesen nur
geringe Unterschiede zwischen Stationen auf.

Innerhalb dieses Teilgebiets ist erkennbar, dass die nordlich gelegenen Stationen jedes Transekts

sowie alle Stationen des 0Ostlichsten Transekts (FO-01, FO-04, FO-07, FO-10, FO-13 bis -15) durch
grobere Sedimente charakterisiert wurden (vgl. Abb. 8 und Abb. 22).
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Abb.8: KorngroRemteile desedimente Statiomnerhalb des Teilgebiets Fahne Ost.

Fahne West

Auch das Teilgebiet Fahne West wiesebenfalls heterogene Sedimentverhéltnisse auf (vgl. Abb. 9).
Allerdings dominierten auch hier Mittelsande mit einem mittleren Anteil von 67,6 % (min = 38,9,
max = 86,1 %). Grobsande und Kies/Schill machten einen mittleren Anteil von 11,7 % aus bei
Werten zwischen 2,6 % und 40,2 %. Bei der Ton-/Schluff-Fraktion verhielt es sich ahnlich, diese
war mit einem mittleren Anteil von 6,2 % bei Werten zwischen 1,3 % und 16,4 % vertreten.
Feinsande und Feinstsande waren mit mittleren Anteilen von 11,3 % bzw. 3,2 % vertreten.

Das gleichzeitige Auftreten von Grobsanden/Kies/Schill und Ton/Schluffin Mittelsand-dominierten

Sedimenten weist, &hnlich zu dem Teilgebiet Verbringstelle, auf das Vorliegen von z.T. unsortierter
Sedimente hin.
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Abb.9: KorngroRemteile desedimentje Statiomnerhalb des Teilgebiets Fahne West.

Referenz (R)

Die KorngroRRenverteilung an den Stationen im Teilgebiet Referenz unterscheidet sich von den
anderen Teilgebieten. Dies liegt hauptsachlich an den hoheren Feinsand, Feinstsand und Ton
/Schluffanteilen bei entsprechend geringeren Mittelsandanteilen (vgl. Abb. 10). Mittlere Anteile von
Mittelsand und Feinsand lagen in diesem Teilgebiet bei 28,2 % bzw. 44,8 %. Die Anteile beider
KorngréRenfraktionen wiesen jedoch teilgebietsintern z.T. gro3e Unterschiede auf. So nahmen
Feinsandanteile Werte zwischen 27,8% und 74,8 % an wéahrend Mittelsandanteile zwischen 4,1 %
und 69,7 % lagen.

Mittlere Feinstsandanteile lagen bei 15,4% mit Werten zwischen 2,7 % und 26,3 %. Ton-
/Schluffanteile lagen im Mittel bei 10,0 % und nahmen Werte zwischen 1,1 % und 38,2 %.
Grobsande sowie Kies/Schill traten nicht oder nur in geringen Anteilen bis maximal 6 % (im Mittel
1,6 %) auf.

Grundsatzlich stellt sich dieses Teilgebiet mit Blick auf die Sedimentzusammensetzung sehr

heterogen dar. Im Gegensatzzu den anderen Teilgebieten dominierten hier feinere Sedimentfrak-
tionen; Grobsand bzw. Kies/Schillanteilenwaren &hnlich zum Nahbereich nur begrenzt vertreten.
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Abb.10 KorngroRemteile desedimente Statiomnerhalb des Teilgebiets Referenz.
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5.2.1 Vergleich der Teilgebiete

Wie oben bereits angedeutet zeigen sich zum Teil deutliche Unterschiede zwischen den Teilgele-
ten. In Abb. 11 ist die mittlere KorngroRBenverteilung je Teilgebiet dargestellt. Anhand dieser
Abbildung wird einerseits deutlich, dass sich die Teilgebiete Verbringstelle, Fahne Ost und Fahne
West in ihrer Sedimentzusammensetzung ahneln, und andererseits, dass die Teilgebiete Nahbe-
reich und Referenz Unterschiede zu den anderen Teilgebieten aufweisen.

Durch einen Vergleich der Teilgebiete mittels multivariater Methoden zeigt sich auf Basis einer
Clusteranalys eine Trennung der meisten R-Stationen von allen anderen Stationen bei einer
Unéhnlichkeit von 69,0 %.

Im MDS-Plot ist die Ahnlichkeit bzw. Un&hnlichkeit der Stationen untereinander visuell dargestellt,
die Ordination visualisiert die deutliche Abgrenzung der Referenzstationen von allen anderen
Stationen (Abb. 12).

Unterschiede ergeben sich auch in einem statistischen Vergleich mttels ANOSIM. Diese Analyse

zeigt im zunachst durchgefuhrten sogenannten globalen Test signifikante Unterschiede zwischen

den Teilgebieten auf bei einem R-Wert von 0,32 (AT r e n n ueaingenb dier ei nst i ohungen i
einem Signifikanzniveau von p<0,001.

Paarweise Vergleiche zeigen, dass sich vor allem die Gebiete Nahbereich und Referenzgebievon
den anderen Teilgebieten unterscheiden, da dort der R-Wert gréRer als 0,40 ist und auf eine gute
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Trennbarkeit hinweist (Tab. 3). Mit einem R-Wert von 0,76 ( Ak | ar e Tist den Wntersahnigd)
zwischen Verbringstelle und Referenz amausgepragtesten.

1007 p— N m>2mm
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O 600-1000 um
80 - O 200-600um
70 0O 100-200pum
W 63-100 um
X 60 4 @ 20-63um
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Abb.11 Mittlere KorngréRenvertejriiigilgebiet.
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Abb.12 MDSPIlot der Korngrél3enanteile je Station.
Erlauterung: Konturen (gestrichelte Linien) zeigen die Gruppierungen der Stationen bei einer Un&hnlichk
68%.
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Tab.3: Ergebnisse dpaarweisen Vergleichs der AN®&iMse zwischen den unterschiedlichen Teilgebieten.
Erlauterung: fgeedruckt: signifikante Unterschiede auf einem Signifikanzniveau von 5% (0,05)

Gruppen R-Wert | Signifikanzlevel %

Verbringstelle, Nahbereich 0,47 0,01
Verbringstelle, Fahne Ost 0,17 0,30
Verbringstelle, Fahne West 0,06 9,40
Verbringstelle, Referenzgebiet 0,76 0,01
Nahbereich, Fahne Ost 0,08 4,00
Nahbereich, Fahne West 0,41 0,01
Nahbereich, Referenzgebiet 0,44 0,01
Fahne Ost, Fahne West 0,06 6,40
Fahne Ost, Referenzgebiet 0,45 0,02
Fahne West, Referenzgebiet 0,66 0,01

5.3 Benthische Wirbellosenfauna - Greiferproben

Schon wéahrend der Probenahme stellte sich die Station RO1 als eine besondere Station dar, da der
Greiferinhalt vor allem aus einer sehr grol3en Zahl an Réhren des Réhrenwurms Lanice conchilega
bestand. Auch die weitere Auswertung der Artenzusammensetzung an dieser Station zeigte eine
deutliche Abweichung von den Artenspektra anderer Stationen im Referenzgebiet und den anderen
Teilgebieten. Dies hangt hauptsachlich mit der Prasenz eines Lanice-Riffs zusammen. Als Habitd-
bildner koénnen diese Rohrenwirmer bei besonders hoher Dichte sogenannte biogene Riffe
herstellen die neues Habitat fur eine Vielzahl anderer Arten bereitstellen (RABAUT et al. 2007. Die
Station R-01 wird daher aufgrund ihrer abweichenden Abundanzen, Biomassen und Artenzusam-
mensetzung gesondert beschrieben.

Es ist jedoch darauf hinzuweisen, dass die Kennwerte dieser Einzelstation aufgrund der unte-
schiedlichen Anzahl Stationen nicht direkt mit den als Mittelwert dargestellten Kennwerten der
Teilgebiete vergleichbar sind.

5.3.1 Artenspektrum

Im Rahmen der Untersuchung der 5 Teilgebiete wurden insgesamt 89 Arten® in den Greiferproben
mittels van-Veen-Greifer nachgewiesen (Tab. 4). Die artenreichsten Grof3taxa waren die Crustacea
mit 28 Arten, gefolgt von den Polychaeta mit 29 Arten und den Bivalvia mit 11 Arten. Die nicht-
quantitativ erfassten Grof3taxa Hydrozoa und Bryozoa warenmit 9 bzw. 6 Arten vertreten.

! Als Arten werden hier und im weiteren Verlauf des Berichts die nach der Methodik in Kap. 4.3.1
ermittelten Taxa bezeichnet. Es handelt sich nicht in allen Fallen um Arten im taxonomischen
Sinne.
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Mit Insgesamt 61 Arten war die Referenz (oh. Station R-01, s.0.) das artenreichste Teilgebiet,
gefolgt von der Fahne West mit 37 Arten. An den Teilgebieten Fahne Ost und Nahbereich wurden
jeweils 30 Arten nachgewiesen, an der Verbringstelle waren es 29 Arten.

Tab.4: Artenspektrum des Makrozoobenthos (InfatiesrGeifer) dargestelll @lgebiet
V = Verbringstelle, N = Nahbereich, FO = Fahne Ost, FW = Fahne West, R = Referenz, @esamt = Gesal
biet
Fur die quantitativen Arten ist die mittlere Abundanz (Ind./m2) angegeben.
*. beim Gesamtartenspektrum nicht als eigensténdige Art bewertet; blau uieittgdiiatiaie mls
eigenstandige Art bewertet, x: nicht zahlbare Art, da koloniebildende Art, Rote ListaKategbrie (RL
RACHOR et al. (2013)stark gefétat; 3: geféahrdet, G: Gefédhrdung unbekannten Ausmales, R: extrem se
ten (geographische Restriktion).

\Y N FO FW R R-01 Gesamt
RL.-
Taxa Kat |n=18 |[n=15 |n=15 |[n=15 |n=14 n=1 n=7 8

Hydrozoa

Aequorea spp. X X
Anthoathecata indet.*
Bougainvilliidae indet. * X

X X X X

Clytia hemisphaerica X X
Filifera indet. * X
Leuckartiara octona R
Obelia bidentata X X
Obelia dichotoma X X

X X X X

Obelia spp.* X X

xX X X X

Phialella spp.

x

Rhizorhagium spp.
Sertularia cupressina G X

x
x
x x
X X X X X X X X X X X X X

Tubulariidae indet. X X

Anthozoa

Actiniaria indet. 1,3 17,9 50,0

»
[EEY

Bryozoa

Alcyonidium parasiticum G
Arachnidium fibrosum X

Electra pilosa X X X

X X X X

Farrella repens X X

Hypophorella expansa X

x
X X X X X X

Scruparia chelata R X

Nemertea

Nemertea indet. 0,6 0,7 0,3

Polychaeta

Capitella spp. 0,7 0,7 0,3
Eumida spp. 240,0 3,1
Eunereis longissima 0,7 0,1
Glycera alba 0,6 0,7 0,7 1,3 5,0 15
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\% N FO FW R R-01 Gesamt
Taxa Ela_t n=18 |[n=15 [n=15 [n=15 |n=14 n=1 n=7 8
Goniadella bobrezkii 11 6,7 15
Lanice conchilega 2,11| 16.690,0 214,4
Magelona johnstoni 78| 22,7| 18,7 3,3 | 208,6 47,8
Magelona mirabilis 2,2 2,0 1,3 2,0 2,9 2,1
Malmgrenia arenicolae 320,0 4,1
Malmgrenia spp. * 0,7 810,0 10,5
Myrianida sanmartini 40,0 0,5
Myrianida spp.* 9,3 1,7
Nephtys assimilis 0,7 0,1
Nephtys caeca 0,6 2,0 10,0 0,6
Nephtys cirrosa 29,4 48,0 24,0 14,0| 23,6 27,6
Nephtys hombergir 2,0 2,7 27,1 160,0 7,8
Nephtys longosetosa 3,9 8,0 5,3 4.7 1,4 4.6
Nephtys spp.* 2,8 4,0 2,7 2,7 157 5,3
Notomastus latericeus 0,7 0,1
Ophelia borealis 17,2 0,7 1,3 4,4
Ophelia spp.* 0,6 0,7 0,3
Owenia fusiformis 1,4 0,3
Polydora spp. 0,7 0,1
Pygospio elegans 0,7 0,1
Scolelepis bonnieri 0,6 2,0 3,3 1,3 0,7 1,5
Scoloplos armiger 8,9 2,7 8,0 8,0 4,3 6,4
Sigalion mathildae 3 1,4 0,3
Spio goniocephala 0,7 0,1
Spio martinensis 2,0 7,1 1,7
Spio symphyta 0,7 0,1
Spiophanes bombyx 0,7 2,7 1,3| 122,9 80,0 24,0
Sthenelals boa G 10,0 0,1
Bivalvia
Abra alba 810,0 10,4
Donax vittatus G 0,6 0,7 2,9 0,8
Ensisleei 1,4 20,0 0,5
Ensis spp.* 3,6 10,0 0,8
Fabulina fabula 17,9 70,0 4,1
Kurtiella bidentata 0,7 30,0 0,5
Limecola balthica 8,6 10,0 1,7
Macomangulus tenurs 0,6 0,7 0,3
Mulinia lateralis 0,7 0,7 0,3
Nucula nitidosa 0,6 0,7 20,0 0,5
Petricolaria pholadiformis 0,7 10,0 0,3
Spisula solida G 0,7 0,1
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\% N FO FW R R-01 Gesamt
Taxa Ela_t n=18 |[n=15 [n=15 [n=15 |n=14 n=1 n=7 8
Pycnogonida
Anoplodactylus petiolatus 2,1 0,4
Crustacea
Abludomelita obtusata 5,0 20,0 1,2
Austrominius modestus 1,3 0,3
Bathyporeia elegans 102,2| 148,0| 78,7| 82,7 32,1 88,8
Bathyporeia guilliamsoniana 0,7 0,1
Bathyporeia pelagica 8,3| 16,7 6,7 6,7 7,7
Bathyporeia sarsi 0,7 0,1
Bodotria scorpioides 10,0 0,1
Carcinus maenas 0,6 0,7 1,4 0,5
Corophiidae indet. * 0,7 0,1
Crangon crangon 0,6 0,7 0,7 1,4 20,0 0,9
Diastylis bradyi 0,7 0,7 3,6 0,9
Gammarus oceanicus 0,6 0,1
Gammarus spp.* 0,7 0,1
Gastrosaccus spinifer 13,9| 12,0f 28,0| 10,7 4.3 13,7
Ildotea linearis 1,3 0,7 0,7 0,7 0,6
Liocarcinus depurator 0,7 0,1
Liocarcinus holsatus 14 0,3
Mesopodopsis slabberi 2,7 2,7 0,7 0,7 1,3
Microprotopus maculatus 10,0 0,1
Monocorophium acherusicum 10,0 0,1
Neomysis integer 1,3 1,3 0,7 0,7 0,8
Nototropis falcatus 2,0 1,3 0,6
Pariambus typicus 5,7 200,0 3,6
Phtisica marina 0,7 0,1
Pontocrates altamarinus 3,9 8,0 7,3 1,3 0,7 4,2
Portumnus latipes 0,7 0,1
Portunidae indet. 0,6 0,1
Praunus flexuosus 0,7 0,1
Schistomysis kervillei 1,7( 10,0 5,3 8,0 2,1 53
Schistomysis spiritus 3,3 0,6
Schistomysis spp.* 0,7 0,1
Urothoe poseidonis 7,9 10,0 1,5
Echinodermata
Ophiura albida 30,0 0,4
Ophiura ophiura 5,0 0,9
Ophiura spp.* 0,7 2,1 0,5
Gesamtartenzahl 27 30 30 37 61 31 89
Mittlere Artenzahl (n/Station) 5,2 8,2 6,8 75| 154 31,0 8,7
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\% N FO FW R R-01 Gesamt
Taxa Ela_t n=18 |[n=15 [n=15 [n=15 |n=14 n=1 n=7 8
Gesamtabundanz 210,0| 302,7 | 212,7| 163,3| 572,9| 19.700,0 534,4
Gesamthiomasse 16,6 6,7 72| 19,2 56,3| 4.011,1 72,6
Anzahl Rote -Liste -Arten 2 0 1 2 6 2 8

5.3.2 Rote-Liste-Arten

Insgesamt wurden bei den Untersuchungen im Herbst 2020 8 Arten der Roten Liste nach RACHOR
etal. 2013y nachgewi esen (ohne Ka tierabo4d).iDe hoehste Ge¥abrdungs-r nl i st
kategorie von 3 (geféahrdet) wies der Vielborster Sigalion mathildae (Referenz) auf.

Weitere Arten der Roten Liste fallen in die Kategorie G (Geféahrdung unbekannten AusmalRes).
Dieser Kategorie zugehorig sind die Hydrozoe Sertularia cupressing die Bryozoe Alcyonidium
parasiticum, der Polychaet Sthenelais boasowie die Muscheln Donax vittatus und Spisula solida.

Mit Leuckartiara octonaund Scruparia chelatawurden auch zwei Arten mit der Gefahrdungskatego-
rie R Aextrem selten, geografische RestriktionfA i m

Insgesamt waren die Abundanzen der Rote-Liste-Arten, auf das gesamte Untersuchungsgebiet
gerechnet, sehr gering und es handelte sich in allen Fallen nur um wenige Individuen und kamen
daher auch nur mit sehr geringer mittlerer Abundanz von weniger als 1 Ind./m2 vor.

Die meisten Rote-Liste-Arten (6 von 9) wurden im Referenzgebiet nachgewiesen. In allen anderen
Teilgebieten kamen nur 2 oder weniger Rote-Liste-Arten vor.

5.3.3 Mittlere Kennwerte (Artenzahl, Abundanz, Biomasse, Diversitat
und Aquitat)

Die mittlere Artenzahl, Abundanz und Biomasse ist in Tab. 4 dargestellt. Mittlere Kennwerte
ermdoglichen einen guten Vergleich der Teilgebiete da durch die Berechnung dieser Werte die
unterschiedliche Anzahl beprobter Stationen berlcksichtigt wird.

Die Station R-01 wurde aufgrund ihrer - um ein deutlich héheren - Kennwerte von dem Vergleich
der Teilgebiete ausgeschlossen. An dieser Station betrug die Artenzahl 31 bei einer Abundanz von
19.700,0 Ind./m2 und einer Biomasse von 4.011,1g FG/m2.

Artenzahl

Die mittlere Artenzahl der Infauna fiir das gesamte Untersuchungsgebiet lag im Herbst 2019 bei
8,7 Arten pro Station. Mit durchschnittlich 15,4 Arten pro Station wies das Teilgebiet Referenz die
hdchste mittlere Artenzahl auf. Die geringste mittlere Artenzahl von 5,2 Arten pro Station wurde im
Teilgebiet Verbringstelle nachgewiesen.
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Abb. 13 zeig einen direkten Vergleich der Artenzahlen pro Teilgebiet. Ein statistischer Vergleich der
mittleren Artenzahlen mittels Kruskall-Wallis-Test und anschlieBendem Posthoc-Test zeigt
signifikante hohere Artenzahlen im Teilgebiet Referenz im Vergleich zu den Teilgebieten Verbring-
stelle, Fahne West und Fahne Ost auf sowie signifikant geringere Artenzahlen im Teilgebiet
Verbringstelle im Vergleich zum Teilgebiet Nahbereich (Tab. 5, Tab. 6).

251

201

151

Artenzahl

101

| i

W N FO FW R

{4 e 2 >

$+3+32

Abb.13 Boxplot der Artenzahl (n) pro Teil@ekidnterquartilabstand zwischen 1. Und 3dQuditil% der
Messwerte liegen innerhalb der &twyarze Linie: Med\ar. Verbringstelle, Nahbereich, FO = Fahne Ost, FW
= Fahne West, R = Referenz

Mittlere Abundanz
Die hochste mittlere Abundanz wies das Teilgebiet Referenz auf mit 5729 Ind./m2. Die geringste
Abundanz von 163,3 Ind./m2 wurde im Teilgebiet Fahne West nachgewiesen. Im statistischen

Vergleich wies das Teilgebiet Referenz eine signifikant hohere Abundanz auf als die Teilgehete
Verbringstelle, Fahne Ost und FahneWest (Tab. 5, Tab. 6).
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Abb.14 Boxplot der Abundanz (Ind./m?) pro TeBbiaiterquartilabstand zwischen 1. Und 3(duabll,%
der Messwerte liegen innerhalb des®mxarze Linie: Med\r. Verbringstelle, N = Nahbereich, FO = Fahne Ost,
FW = Fahne West, R = Referenz

Mittlere Biomasse

Die hoéchste mittlere Biomasse wies das Teilgebiet Referenz auf mit 56,3 g FG/m2. Die geringste
Biomasse wies das Teilgebiet Nahbereich mit 6,7 g FG/m2. I m statistischen Vergleich wies das
Teilgebiet Referenz eine signifikant hohere Biomasse auf als das Teilgebiet FahneOst (Tab. 5, Tab.
6). Artspezifische Biomassedaten je Teilgebiet sind Tab. 10 im Anhang zu entnehmen.
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Abb.15 Boxplot der Biomasse (g FG/m2) pro TeBgebiktterquartilédosd zwischen 1. Und 3. Q(éahtil50 %
der Messwerte liegen innerhalb des®mxarze Linie: Med\ar Verbringstelle, N = Nahbereich, FO = Fahne Ost,
FW = Fahne West, R = Referenz
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Tab.5: Ergebnisse des statistischen Vergleichs der Teilgebiete mittglisfeskdilir die mittleren Kennwerte
der Artenzahl, Abundanz wrddise.
V = Verbringstelle, N = Nahbereich, FO = Fahne Ost, FW = Fahne Wes{dR.-RREferenz

Kennwert R df p-Wert

Mittlere Artenzahl 30,02 4 >0,001
Mittlere Abundanz (Ind./m?2) 21,011 4 >0,001
Mittlere Biomasse (g FG/m?2) 12,885 4 0,012

Tab.6: Ergebnisse der paarweisen Vergleiche der Teilgebiete fur die mittleren Kennwerte Artenzahl, Abundanz
Biomasse.
Dargestellt sind digverte fir jede Kombination.
V = Verbringstelle, N = Nahbereich, FO = Fahne Ost, FWest-8hndreferdoh. R01)

Kombination Mittlere Artenzahl | Mittlere Abundanz | Mittlere Biomasse
(n) (Ind./m2) (g FG/m2)
RV >0,0001 0,003 0,068
RN 0,158 0,837 0,089
RFO 0,004 0,018 0,013
RFW 0,014 0,001 0,054
V-N 0,039 0,656 1
V-FO 0,861 1 1
V-FW 0,396 1 1
N-FO 1 1 1
N-FW 1 0,213 1
FOFW 1 1 1

5.3.4 Dominanz

Abb. 16 zeigt die 5 dominanten Arten je Teilgebiet.

Zu den funf dominanten Arten im Teilgebiet Verbringstelle gehdrten der Amphipode Bathyporeia
elegans (48,7 %), die Polychaeten Nephtys cirrosa (14,0 %), Ophelia borealis (8,2 %) und
Scoloplos armiger(4,2 %) sowie die Schwebegarnele Gastrosaccus spinifer(6,6 %) .

Die Arten Bathyporeia elegans Nephtys cirrosa und Gastrosaccus spinifergehérten auch in den
Teilgebieten Nahbereich, Fahne Ost und Fahne Wst zu den 5 dominanten Arten. Die relative
Abundanz von Bathyporeia elegans betrug 48,9 %, 37,0 % bzw. 50,6 %, die des Polychaeten
Nephtys cirrosa betrug 15,9 %, 11,3 % bzw. 8,6 % und die der Schwebegarnele Gastrosaccus
spinifer betrug 4,0 %, 13,2 % bzw. 6,5 %. Weitere dominante Arten im Nahbereich waren
Magelona johnstoni (7,5 %) und Bathyporeia pelagica (5,5 %). Im Teilgebiet Fahne Ost kamen
Scoloplos armigerund Magelona johnstoni mit 3,8 % bzw. 8,8 % zu den dominanten Arten hinzu
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und Im Teilgebiet Fahne West gehorten Scoloplos armiger (4,9 %) und Schistomysis kervillei
(4,9 %) zu den weiteren dominanten Arten.

Die haufigste Art im Referenzgebiet (ohne Station R-01) war Magelona johnston/ mit einem Anteil
von 36,4 %, gefolgt von Spiophanes bombyx mit 21,4 %. Weitere dominante Arten waren
Bathyporeia elegans, Nephtys hombergiiund Nephtys cirrosamit 5,6 %, 4,7 % bzw. 4,1 %.

Die Station R-01 wurde von dem Roéhrenwurm Lanice conchilega doiniert mit einem Anteil von
84,7 %. Die relative Abundanz der weiteren dominanten arten war deutlich geringer. Zu diesen
Arten zéahlten die Muschel Abra alba (4,1 %) sowie Individuen des Genus Malmgrenia (4,1 % nicht
auf Artebene bestimmte Individuen (spp.) und 1,6 % Malmgrenia arenicolag und Individuen des
Genus Eumida (1,2 %).

100 Taxa

|:| Abra alba

Bathyporeia elegans

Bathyporeia pelagica
Eumida spp.

Gastrosaccus spinifer

Lanice conchilega

Magelona johnstoni

Malmgrenia arenicolae
Malmgrenia spp.
MNephtys cirosa

Relative Abundanz (%)

MNephtys hombergii

Ophelia borealis

Schistomysis kenvillei
Scoloplos armiger

Spiophanes bombyx

Sonstige

N EEEE n

WV N FO FW R R-01

Abb.16 Dominanzverhéltnisse der InfaunrddeaBreiferrelative\bundanzargestelje Teilgebiet 5
Es wurden die dominant€axsje Teilgebibte r ¢ ¢ k s i Sontsit g tg,e duwigetadrenem al | e
V = Verbringstelle, N = Nahbereich, FO = Fahne Ost, FW = Fahne West, R = Referenz

Abb. 17 zeigt, dass es auch Teilgebiets-intern sehr groRe Abundanzunterschiede mit Blick auf die
dominanten Arten gab.
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Abb.17 Abundanzen (Ind./m2) der 5 dominanten Arten je Station und Teilgebiet.
V = Verbringstelle, N = Nahbereich, FO = Fahne Ost, FW = Fahne West, R = Referenz

5.4 Benthische Wirbellosenfauna inkl. demersaler Fische i
1 m-Baumkurre

Insgesamt enthielten die Hols in allen Teilgebieten nur wenige Tiere. Teilweise sind groRe Stlcke
Holz oder hdéhere Anteile an Schill und Steinen erfasst worden (vlg. Abb. 18).

Die Ergebnisse dieser Beprobung missen mit Vorsicht interpretiert werden, da es bei derart
geringen Anzahlen bzw. Biomassen nicht méglich ist, rAumliche Muster oder Gemeinschaftsabgren-
zungen verlasslich aufzuzeigen. Daher wird auf statistische Vergleiche und eine multivariate
Analyse der mit der 1 m-Baumkurre erfassten Fauna verzichtet.
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Abb.18 Beispielhafte Darstellung der leiratdner Hols mittele-Baumkurre.
Erlauterung: Dargestellte Hols (von links nach1@€1t§)0O0D-01,FO-D-02, FWD-02

5.4.1 Artenspektrum

Im Rahmen der Untersuchung der 5 Teilgebiete wurden insgesamt 22 Arten in den Hols mittels
1 m-Baumkurre nachgewiesen (Tab. 7). Die artenreichsten Grof3taxa waren die Crustacea mit 7
Arten. Fische waren mit 6 Arten vertreten. Die nicht-quantitativ erfassten Grof3taxa Hydrozoa und
Bryozoa waren mit 3 bzw. 4 Arten vertreten. Von diesen 22 Arten wurden 13 Arten quantitativ
erfasst.

Artspezifische Biomassedaten je Teilgebiet sindTab. 11 im Anhang zu enthehmen.

Tab.7. Artenspektrumrdeenthischen Wirbellosenfauna und(EisgBaumkurjedargestellt Jeeilgebiet
V = Verbringstelle, N = Nahbereich, FO = Fahne Ost, FW = FahRefafesiz, FGesamt = Gesaimtg
biet
Fur die quantitativen Arten ist die mittlere Abundiaharieyeben.
*: beim Gesamtartenspektrum nicht als eigensténdige Art bewertet; blau uieittgdiigticie mls
eigenstandige Art bewertet, xguightitativ erfasgte, Rote Liste Kategorie&Ll) nacRACHOR et
al. (2013p: stark geféhrdet; 3: gefahrdet, G: Gefahrdung unbekannten Ausreafiesiiéh geagr
phische Restriktion).

V N FO FwW R Gesamt
Taxa Rl:Kat. | n=3 n=3 n=3 n=3 n=3 n=15

Hydrozoa

Obelia bidentata X X X X X
Sertularia cupressina G X X
Tubularia indivisa X

Bryozoa

Alcyonidiidagndet. X
Conopeum reticulum X X
Electra pilosa X
Farrella repens X

X X X X

Polychaeta

Nephtys caeca X X
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\Y N FO FW R Gesamt
Taxa RL:Kat. | n=3 n=3 n=3 n=3 n=3 n=15
Mollusca
Sepiola atlantica 8,6 1,7
Crustacea
Aoridae indet. X X
Balanus crenatus X X
Carcinus maenas 11,4 10,8 31,5 10,8
Crangon crangon 191,5f 271,3] 314,3] 266,0, 480,7] 304,7
Liocarcinus holsatus 245 25,2 4571 15,4 86,9 39,5
Mysidacea indet. 12,7 2,5
Pagurus bernhardus 15,2 12,5 10,8 7,7
Pisces
Agonus cataphractus 6,2 1,2
Ammodytidae indet. 8,6 1,7
Merlangius merlangus 25,7 6,2 6,4
Pomatoschistus lozanoi 21,4 4,3
Pomatoschistus minutus 40,8 13,5 14,3 13,7
Pomatoschistus spp.* 25,4 46,0 57,6 25,8
Syngnathus rostellatus 19,7 7,1 23,9 10,1
Gesamtartenzahl 7 9 14 5 10 22
Mittlere Artenzahl (quantita-
tiv erfassten Arten(?)rd—ml) 2:3 4T 43 2,0 43 3.5
Gesamtabundanz (Ind./ha) 280,9 386,2] 503,5 303,6/] 706,99 430,2
Gesamtbiomasse (g FG/ha) 557,9] 1.092,5 2.221,3 602,0] 1.698,8 1.234,5

5.4.2 Rote-Liste-Arten

Es wurde lediglich eine auf der Roten-Liste der Wirbellosen Meerestiere nach RACHOR et al. (2013)
gefihrte Art in den Baumkurrehols erfasst. Dies war die Hydrozoe Sertularia cupressing die ohne
gquantitative Angaben (s. Kap. 4) in den Teilgebieten Fahne Ost und Referenz nachgewiesen
wurde. Es wurden keine auf der Roten Liste der Fische und Neunaugen nachTHIEL et al. (2013)
gefuihrten Fischarten nachgewiesen.

5.4.3 Dominanz

Von der Wirbellosen Epifauna dominierte die Nordseegarnele Crangon crangon die Artenabundanzen in
allen Teilgebieten mit Anteilen zwischen 63,9 % und 87,8 % (vgl. Abb. 19). Zweithaufigste wirbellose Art war
Bei den Fischen
dominierten Grundeln (Pomatoschistus spp.), mit Anteilen zwischen 8,2 % und 16,6 %. Im

Teilgebiet Fahne West wurden keine Grundelnerfasst.

die Schwimmkrabbe Liocarcinus holsatus mit Anteilen zwischen 5,1 % und 12,3 %.
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Abb.19 Dominanzverhaltnissendi¢gtels iInBaumkurre erfassten Fauna (Epifauna undibrgeist¢ljie

Teilgebiet

V = Verbringstelle, N = Nahbereich, FO = Fahne Ost, FW = Fahne West, R = Referenz

Wie fir die Infauna beschrieben sind auch die Abundanzen der Epifauna und Fischfauna im
Referenzgebiet hoher als in allen anderen Teilgebieten (vgl. Abb. 20), allerdings sind diese
Ergebnisse aufgrund der grundsatzlich geringen Abundanzen nur eingeschranktaussagekraftig. Die
Aussagekraft wird auch dadurch eingeschrankt, da es sich im Wesentlichen um mobile Arten

handelt, deren Nachweis dadurch auch einer gewissen Zufélligkeit unterliegt.

700 A

600 -

500 A

400 -

Abundanz (Ind./ha)

300 A

200 A

100 A

Abb.20 Abundanzen der mitteisBaumkurre erfassten Arten je TeilyebMerbrirgielle, N = Nahbereich, FO =

\

———
| — —
N FO FW R

Fahne Ost, FW = Fahne West, R = Referenz
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6. Einordnung der Ergebnisse

Die Teilgebiete Verbringstelle, Fahne Ost und Fahne Westsind teilweise durch eine heterogene

Sedimentzusammensetzung charakterisiert, wobei aber die Mittelsandfraktion vorherrschend war.

Das Teilgebiet Referenzwies ebenfalls eine deutlich heterogene Sedimentzusammensetzung auf,
jedoch bei deutlich feineren KorngréBen im Vergleich zu den anderen Teilgebieten. Unsortierte

Sedimente sind ein Hinweis auf ausgepragte hydrodynamische Verhéaltnisse und es liegt nahe, dass
die Teilgebiete Verbringstelle, Fahne Ost und Fahne Westvermutlich durch ihre Nahe zur Fahrrinne

starken Strémungen und Turbulenzen unterliegen. Die feineren Sedimente im Teilgebiet Referenz
weisen wiederum darauf hin, dass die Strémungsverhaltnisse diesem Gebiet etwas beruhigter sind
und Feinsande und Schluffe zur Ablagerung gelangen Das am weitesten von der Fahrrinne

entfernte Teilgebiet Nahbereich wies gut sortierte Feinsande auf, was die Vermutung einer

starkeren Hydrodynamik in Fahrrinnenndhe und geringerer Dynamik in groRerer Entfernung

untermauert. Da fir diesen Randbereich des Kistenmeers keine Messungen oder Modellierungen
der Stromungsverhaltnisse vorliegen, lasst sich dies jedoch auf der aktuell vorhandenen Datenbasis

nicht mit Sicherheit sagen.

Die Ergebnisseder Makrozoobenthosuntersuchung sprechen jedoch auch fir das Vorliegen starker
Strémungsdynamik in den Teilgebieten Verbringstelle, Fahne Ost und Fahne West Grundsatzlich
handelt es sich um relativ artenarme Gebiete, deren Gemeinschaften von Arten charakterisiert

werden, die dynamische Sande bevorzugen.HOLZHAUER et al. (2020)zeigten, dass insbesondere
die Arten Bathyporeia elegans, Nephtys cirrosaund Spiophanes bombyxin Bereichen mit hoher

Sedimenterosion und erhéhtem Gefallg also in Bereichen mit starker Hydrodynamik, vorkommen.

Obwohl die Stationen in der Studie von HOLZHAUER et al. (2020) an denen diese Arten vermehrt

vorkamen, in deutlich flacherem Gewasser lagen, ist eine &hnliche Besiedlung der in der vorliegen-

den Untersuchung beprobten Teilgebiete erkennbar. Auch die Schwebegarnele Gastrosaccus
spinifer und der Polychaet Ophelia borealis sind hier als stromungstolerante Arten zu nennen, die

im Teilgebieten Verbringstelle (G. spiniferund O. borealis) und in den Teilgebieten Fahne Ost und
Fahne West(G. spinifer) zu den dominanten Arten gehdorten.

Interessanterweise ist die Besiedlung des Teilgeliets Nahbereich sehr dhnlich zur Besiedlungder

Teilgebiete Verbringstelle, Fahne Ost und Fahne West obwohl die Sedimentanalysen auf eine
hohere Lagestabilitat und geringere Strémungsdynamik hindeuten. Grundsétzlich sind die

dominanten Arten Bathyporeia elegans, Nephtys cirrosa, Magelona johnstoni, Gastrosaccus spinifer
und Bathyporeia pelagica in sandigen, kiustennahen Gewassern als mobile und relativ tolerante

Arten verbreitet und haufig vertreten (vgl. HOLZHAUER et al. 202).

Der Polychaet Spiophanes bombyxist ein RGhrenwurm der im Sediment eingegraben lebt und der
starken Stromungsverhéltnissen gegenuber relativ tolerant ist. Trotzdem braucht er eine gewisse
Sedimentstabilitat um sich in seiner Rohre im Sediment zu verankern. Die hohe Abundanz dieses
Wurms im Teilgebiet Referenz spricht dafiir, dass hier, wie bereits weiter oben vermutet, trotz der
auch hier vorhandenen Hydrodynamik noch eine relativ gute Lagestabilitdt der Sedimente
vorherrscht. Vermutlich begunstigt durch das feinere Sediment, konnten im R-Gebiet deutlich mehr
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Muschelarten nachgewiesen werden, als in den Mittel- bis Grobsand dominierten anderen
Teilgebieten.

Die Station R-01 stellte innerhalb des Referenzgebiets eine Besonderheit dar. Die hohe Besied-
lungsdichte des Rohrenwurms Lanice conchilegafihrt zu Diversifizierung des Habitats und dadurch
im Vergleich zu anderen Stationen zu Gberdurchschnittlich hohen Artenzahlen. Eine hohe Abundanz
der Art (und einem sich dadurch ausbildenden biogenen Riff) kann auch dazu fiihren, dass sich
Feinsande lokal ansammeln und dalurch eine Vergréerung des biogenen Riffs beglinstigen
(RABAUT et al. 2007. An anderen Stationen gab es jedoch keine Hinweise auf weitere Lanice
Anhaufungen im Untersuchungsgebiet.

Durch die Unterschiede in der Korngréf3enverteilung und vermutlich unterschiedlichen Strdmungs-
dynamiken sind zum Teil deutliche Unterschiede zwischen Teilgebieten erkennbar. Wéhrend sch
die Teilgebiete Verbringstelle, Nahbereich, Fahne Ost und Fahne West anhand der Kennwerte und
der Artenzusammensetzung fir das Makrozoobenthos &hneln weicht das Teilgebiet Referenz
signifikant von den anderen Teilgebieten ab.

Insgesamt wird das Untersuchungsgebiet aber von einer artenarmen, eher stérungstoleranten
Makrozoobenthosgemeinschaft mit geringen Abundanzen und Biomassen besiedelt, die flr die
Sediment und Strémungsverhéltnisse typische Artenzusammensetzungen aufweist. Hinweise auf
§30-Biotope kdénnen aus den vorliegenden Untersuchungsergebnissen nicht abgeleitet werden. Es
sei aber noch einmal darauf verwiesen, dass fir eine diesbezuglich belastbarere Beurteilung eine
Seitensichtsonar Aufnahme erforderlich ist.

Es sei hier angemerkt, dass durch die schon im Rahmen der vorliegenden Basisuntersuchung
ermittelten, z.T. signifikanten Unterschiede zwischen Referenzgebiet und Verbringstelle die
Eignung des Referenzgebiets als Grundlage fir einespatere Auswirkungsbewertung eingeschrankt
wird; ggf. sollten mdgliche Alternativen gepruft werden.
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Abb.21 Lage und Kennung der Stationen und SchleppstrBckitiorfest) im Bereich der geplanten Verbringstelle

VS 749 und im lateralen Nahbereich.
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Abb.22 Lage und Kennung der Stationen und SchleppstrBositio(iet) im Bereich der Fakhe
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Abb.23 Lageund Kennung der Stationen und Schleppstreeksitifisen) im Bereich der Palest.

Abb.24 Lage und Kennung der Stationen und SchleppstrBdséio(ish) im Bereich der Referenz.
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