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Kurzfassung

Von 1961 bis 1980 wurden jahrlich 350 000 n? Klérschlamme der Freien und Hansestadt
Hamburg in enem  Seegebie zwischen Hegoland und Cuxhaven  verklappt.
Langzatuntersuchungen an  groen  Bodentieren  zeigten  d@nen  kontinuierlichen,
abwartgerichteten Trend der Artenvidfdt und Massenentwicklungen  bestimmter  Arten
wahrend bestimmter Perioden der jeweligen Jahre. Diesen Massenentwicklungen folgten
regdmddg die Zusammenbriiche der Makrofauna wéahrend der Sommermonate. Niedrige
Sauerdoffgehdte in der Wassrsdule und auch in den Sedimenten wurden ds primére
Ursache fir diese Massenzusammenbriiche angenommen. Weiter hatten die Klaschlamme
Stérungen der Fischerel zur Folge. Es wurden erhdhte Krankheitsraten des Kabdjau (Gadus
morhua) und der Kliesche (Limanda limanda) in der Umgebung des Verklappungsgebietes
festgestdlt. Das Veklappungsgebiet wurde darauthin in den Atlantik verlagert, und die
Abfalverbringung wurde endglltig am 15. April 1983 beendet. Die Untersuchungen in
diesem Gebiet wurden fortgesetzt. Leichte Veranderungen des Sedimentes zum Besseren
wurden nachgewiesen, aber nach wie vor kam es zu Zusammenbriichen der Makrofauna in
den Sommern der Jahre 1983 und 1984. Diese wurden ds Hinweis auf die generell schlechte
Wasserquditét in diesem Gebiet interpretiert. Nach Beendigung der Verklgppung wurden die
Abfdle in Landdeponien verbracht, und es wurde versucht, Alternativen zu entwicken fir die
Wetervewendung der  Schlammmateridien.  Einer  solchen Waeaterverwendung — stand
dlerdings die hohe Kontaminaion mit Organochlorverbindungen und Schwermetdlen

1. Einleitung

Menungen Uber die moglichen Auswirkungen der Verklgppung von Klaschldmmen in das
Meer reichen von segenseich bis katastrophd. Das héngt im wesentlichen von den
Eigenschaften der  Abfdlle &, jedoch auch von der  Aufnahmefdhigkeit  der
Verklappungsgebiete,. Wahrend man generdl davon ausgehen kann, dass unkontaminierte
Klarschldamme scher in solchen Meeresgebieten untergebracht werden konnen, in denen se
schndl vertelt werden, konnen Probleme dort entstehen, wo kontaminierte Kl&rschidamme
sch in den Verklgppungsgebieten anreichern. In der Literatur gibt es ene Rehe von
Baspiden, wie Klarschldmme dch in unterschiedlichen Verklappungsgebieten verhdten. In
der Lyme-Bucht an der Sidostkiiste des Vereinigten Konigreiches, einem Bespid fir en
anreicherndes  Verklgppungsgebiet, konnten erhthte Konzentrationen von  Kohlengtoff,
Stickstoff, Schwermetdlen, beispidsveise Quecksilber, Kupfer, Zink, Blei, Nicke, Chrom,
gemessen werden, obgleich noch relativ geringe Mengen von Klarschlamm verklappt wurden.

Wie zu ewarten konnten negetive Einflisse auf das Benthos festgestellt werden (Eagle et 4.
1978). In Verklappungsgebieten mit hoher Verteilung, wie zum Beispid dem Humber-Astuar,
war die Erhdhung der Konzentrationen von organischem Materid und Schwermetalen nur
leicht und loka begrenzt (Norton 1980). Im Fale der Verklappung im &auf}eren Themse
Aguar konnte festgestellt werden, dass die engebrachten Mengen fur die
Vertelungskapazitét des Gebietes zu hoch waren, so dass unschwer Gebiete mit erhthter
Konzentretion von organischem Materid und Schwermetdlen identifiziet werden konnten.
Die Fauna in diesen Gebigten war unter Stress geraten und bestimmte Arten, die as



Indikatorarten fUr deratige Verschmutzungen gelten, kamen in stark erhdhten Stlickzahlen
vor (Norton et a. 1981).

Haufig weden Klaschlammverklappungsgebiete auch fir die Besdtigung indudrieler
Abfdle genutzt. Das ist im Humber-Astuar der Fall, das folglich as stark belastet eingestuft
werden muss. Hier ig es schwierig, Einflisse der Klarschlammverklgppung von anderen zu
trennen (Lindsey e d. 1980). Oft werden kontaminierte Kldrschlamme in bereits anderweltig
sark vorbelastete Astuare verklappt. Veranderungen der Fauna sind dann zwar nachweisbar,
aber nicht mehr einzelnen V erschmutzungskomponenten zuzuordnen.

Von 1961 bis 1980 wurden jahrlich 350 000 n? Klérschlanm in der Deutschen Bucht
verklappt.

2. Das Gebiet

Das Veklappungsgebiet befand sch zwischen der Insd Helgoland und der Kigte in den
aulReren Bereichen des Elbe-Aduars in der Deutschen Bucht. Es lag im Elbe-Weser-Dreieck
und empfing somit kontaminiete Abflisse aus beiden Flusssysemen. Die Sedimente, die
urspringlich ds sandig-schlammig eingestuft wurden (Caspers 1979), waren in den 1980ern
schlammig (Rachor 1980). Das Verklappungsgebiet Uberdeckt den oOdllichen Zipfd enes
Sedimentationsgebietes  (schlickig) (Figge 1981) mit zwe  unterschiedlichen  Typen
Uberwiegender Sedimente. Dieser  Sedimentvertellung entsprechend ist die oOdlich des
Verklappungsgebietes  befindliche Benthosgemeinschaft, eine Macoma baltica-Gemenschat,
hingegen die wesllich davon befindliche ene Nucula nitidosa-Gemeinschaft (Rachor 1982).
Das heifdt, das Verklappungsgebiet befand sich in ener faunistischen Ubergangszone, was die
Interpretation der Verdnderungen der Bodentierbesedlung erschwerte. Die Stuation wurde
weiter kompliziert durch die grolfen Schwankungsbereiche von  Umwedtfaktoren, wie
Sdzgehdt, Temperatur, Gezeitensromungen, unterschiedliche SiRwassereintrége durch die
Flisse usw. Trotz der geringen Wassatiefe in dem Gebiet kam es im Sommer haufig zu
Schichtungen mit daraus resultierendem Sauerstoffmangel (Rachor 1985).

Die mittlere Wassartiefe betrégt 20 bis 30 m. Sedimente in der unmittelbaren Nachbarschaft
des Verklgppungsgebietes snd durch ene ser dinne Oxidaionsschicht und die haufige
Entwicklung von HS auch an der Obeflache diesr Sedimente  gekennzeichnet
(MUhlenhardt-Siegel 1981).

Wéahend die genedlen Sedimenteigenschaften des  Verklgppungsgebietes dch nicht
grundsétzlich von denen enes nahegelegenen Sedimentationsgebietes unterschieden, wies die
Anwesenheit von Tomatenkernen, Streichhdlzern und kleineren Plagtikmateridien darauf hin,
dass die Sedimente hier menschlichen Ursprungs sind.

3. Die Abfélle

De Klaschlamm der Freen und Hansestadt Hamburg stammt aus gemischtem indudtridlen
und urbanen Eintrag. Das Materid wurde wéhrend der Fahrt in das Schraubenwasser der
Veklappungsschiffe eingdatet. Der  Vebringungsvorgang fand auf  e@nem  nordwestlich
fUhrenden Transekt auf einer Lange von 15 km datt.

Nauke (1974) untersuchte die Schwermetdlkonzentration in Sedimenten  des
Verklappungsgebietes und kam zu der Schlussfolgerung, dass diese typisch fur die Gegend
snd, so dass ene Anrecherung aufgrund des Verklgppungsprozesses nicht zu regidtrieren
waren. Er hatte dlerdings ein rdativ kleines Gebiet abgedeckt, das nur wenige Kilometer vom
eigentlichen Verklappungsgebiet entfernt war.

Nach Caspers (1979) verblieben die Verklappungsriicksténde in konzentrierter Form nur fir
etlwa eine Stunde im Verklappungsgebiet, und wahrend der Sedimentation wurde das feinere
Materia verdriftet, so dass nur die groberen Bedtandteile des Klarschlanmes dch im
Verklappungsgebiet ablagerten.



4. Einfluss auf M akrobenthos

Die Untersuchungen Uber den Einfluss der Klaschlammverklgppung auf grofere Benthostiere
wurde im Jahre 1970 begonnen (Caspers 1979). In diesem Jahre und auch enige Jahre spéter
entdeckte Caspers eine Massenentwicklung einer kleinen weilfen Musche, Abra alba. Zu
betimmten Zeiten waren 1750 Individuen auf enem Zehntd Quadratmeter gezéhlt. Die
hochste Populationsdichte diesser Musche wurde immer in Gebieten mit besonders hoher
Dichte von Tomatensamen gefunden, aso im Zentrum des Verklagppungsgebietes. Zonen, die
weniger haufig von Klarschlamm betroffen waren, waren charakterisiert durch die Gegenwart
ener anderen Muschel, Nucula turgida. In Gebieten, in denen die Sedimente nur tellweise
durch Klaschlanm charakterisert waren, fanden sich Ubergange zwischen Abra alba und
Nucula turgida.

Im April 1974 fand dch eine Makrobenthosart im zentrden Verklappungsgebiet, wéhrend in
der Nachbarschaft vier Makrobenthosarten auftraten. Caspers interpretierte dieses Ergebnis
as Ausdruck der Vidfat der Makrobentosarten im Verklappungsgebiet.

1977 und 1978 wiesen Makrobenthosfange ein sehr negatives Bild auf. Zu dieser Zeit fehlte
Abra alba fast vdllig. Das Benthos war auf wenige verblebende Elemente reduziert.
Umgebende Gebiete hingegen waren charekterisert  durch  normde  Artenr  und
Individuenviefdt. Caspers Interpretation der Ergebnisse seiner Langzetuntersuchungen im
Verklappungsgebiet war, dass bestimmte Arten durch die Verklappung bevorzugt waren, aber
dass diee Entwicklung nicht as okologisch negaiv enzudufen sd. Das simmte nicht mit
der Andcht U(berein, dass Benthosgemeinschaften im  Verklgppungsgebiet ads  weniger
wertvoll eingestuft werden sollten.

Rachor (1977, 1980) begann mit sdnen Untersuchungen Uber die Haufigkat von
Makrobenthosorganismen in einem Gebiet 8 bis 9 km wedtlich des Verklappungsgebietes im
Jahre 1969. Er fand ene kontinuierliche Reduktion der Faunendemente an dieser Station.
Eines seiner erschreckenden Ergebnisse war das Populationen reich an Individuen héufiger im
Sommer zusammenbrachen. Diese sommerlichen Reduktion resultiete in einer  Verarmung
der Fauna.

1977 nannte Rachor seine Ergebnisse vorldufig, aber e zog die Schlussfolgerung, dass das
Verklappungsgebiet ungesignet igt fur die dauerhafte Einbringung von Abfdlen. 1980
interpretierte er seine Ergebnisse so, dass die Reduktion des Makrobenthos an diesen
Sationen die okologische Sendtivitdéd der inneren Deutschen Bucht kennzeichnen. Er
unterdrich, dass 1976 ein guter Tel des Gebietes vollig ohne Makrofauna war. Obgleich
Makrofauna Organismen in natUrlichen Sedimentationsgebieten an hohe Eintrége organischer
Substanzen mit niedrigem Sauerstoffgendt angepasst snd, sollten die
Kompensationsféhigkeiten der Fauna in diesem Gebiet nicht Gberschétzt werden.

Rickblickend auf 10 Jahre Untersuchung schlussfolgerte Rachor, dass das Gebiet in der
inneren Deutschen Bucht nicht weiter fir die Besatigung hoher Mengen von Abfdlen genutzt
werden sollte.

Muhlenhardt-Segd (1981) nahm im Juli, August und November 1978 an finf Stationen,
gelegen auf einem Transekt quer durch das Vekrlappungsgebiet, Proben. Sie demondtrierte,
dass abgeschen von ener geringen Artendiversitét die niedrigte Biomasse in der Mitte des
Verklappungsgebietes im Vergleich zu benachbarten Gebieten festgestel It wurde.

5. Niedriger Sauer stoffgehalt

Rachor mutmade in sanem Pepier von 1980, dass niedrige Sauersoffkonzentrationen in
bodennshem Wassr zu den Grinden fir ene Reduktion der Makrofauna im
Verklappungsgebiet gerechnet werden missen. Beginnend 1981 wurden in den Sommern
wiederkehrende, niedrige  Sauerdoffkonzentrationen in  der Deutschen Bucht gemessen
(Dethlefsen  und  von  Westernhagen 1983). Fir das Verklappungsgebiet  waren



Sitigungswerte um 50 % in den Sommermonaten gemessen worden (Rachor und Albrecht
1983).

6. Schwermetalle

Obgleich keine erhdhten Konzentrationen von Schwermetdlen in - Sedimenten  im
Verklappungsgebiet gefunden wurden (Nauke 1974), beschrieb Karbe (1980) ansteigende
Konzentrationen von Queckslber in Echiurus spec. des Verklappungsgebietes. Da es nur
enzdne Andysen gab, wurden diese Untersuchungen nicht fortgefihrt, blieben dies die
einzigen Hinwese auf erhdhte Schwermeta lkonzentrationen im Gebiet.

Die Ergebnisse von Nauke (1974), dass keine erhthten Schwermetallkonzentrationen in den
Sedimenten des Verklgppungsgebietes gefunden wurden, stimmen mit den Ergebnisse
welterer sedimentologischer Untersuchungen Uberein. Auch hier konnte gezeigt werden, dass
die Kontamination der Sedimente der inneren Deutschen Bucht nicht unterschieden war von
denen der aeren Deutschen Bucht (Schwedhem und Irion 1984, Deutschen
Hydrographisches Ingtitut 1984). Generdll wurden dlerdings die
Schwermetdlkonzentrationen as hoch eingestuft.

Mart et a. (1984a) beschrieben die Schwermetalkonzentrationen im Seewasser, und zwar in
geloger und partikulérer Form sowohl an kistennahen as auch an kigstenfernen Stationen in
der Deutschen Bucht.  Fir Ble, Kupfer, Nickd und Kobat konnten de sehr hohe
Konzentrationen nachweisen insbesondere in der  patikuléren Phase in kistennahen
Gewassern in der Néhe des Verklappungsgebietes. Niedriger waren die Konzentrationen in
der patikul&ren Phase ds auch in der gddgten in weiter von der Klse entfernt gelegenen
Gebieten. Fir Cadmium konnte gezeigt werden, dass auch in weiter von der Kigte entfernten
Gebigten erhthte Cadmiumkonzentrationen im Seeweisen in beiden Phasen exidierten,
wodurch ein Transport des Cadmiums aus dem Astuar in die offene Nordsee und von hier
weiter in norwegische Gewdsser bis Spitzbergen ohne weitere bedeutende Verdinnung
nachgewiesen wurde (Mart et a. 1984b).

7. Storungen der Fischerei

1976 konnte man erste Beschwerden von Fischern horen, dass besonders im Sommer in
bestimmten Regionen in der Umgebung des Verklgppungsgebietes die Fischerel unmoglich
wurde. Haufig wurden Netze veroren, wel diese dgch durch die fenen Sedimente
dichtgesstzt hetten, oder de konnten nur mit grofden Schwierigkeiten an Bord gehievt
werden. Systematische Untersuchungen aufgrund dieser Beschwerden erbrachten den Bewels
schwerer Bedntréchtigungen der Fischerel, inshesondere wenn mit kleinen Maschenweiten
begpidsveise auff Ad wdrend der Sommermonate gefischt wurde. Die Lokationen waren
identisch mit denen, die as Depostionsgebiete fir das grobere Materid der Klarschlamme
gdten. Schldmme, die mit dem Netiz an Bord kamen, wurden durch das Deutsche
Hydrographische Inditut andygert, aber es war nicht moglich nachzuweisen, dass diese
Schiamme mit den Klaschldmmen identisch waren. Zu dnlich war die Zusammensetzung
des Materids mit dem der Umgebung. Daher blieb zundchst die Frage offen, ob
Schwierigkeiten der Fischee  auf  natlrliche  Ursachen im  Verklgppungsgebiet
zurtickzufihren waren.

8. Fischkrankheiten

1977 begannen Untersuchungen Uber die Haufigkeiten und Verbreitung von Fischkrankheiten
in der Deutschen Bucht. Wahrend dieser Untersuchungen konnte nachgewiesen werden, dass
in Gebigten zwischen Helgoland und Cuxhaven besimmte Krankheten recht haufig waren,
insbesondere solche, die durch Bakterien verursacht wurden. Infiziete Arten waren Kabd
(Gadus morhua), Flunder (Platichthys flesus), Kliesche (Limanda limanda) und Scholle
(Pleuronectes platessa) (Dethlefsen 1980, 1984. Digenigen Krankheten, die am haufigsten



bem Kabdjau auftralen waren. Skeettdeformationen, Pseudobranchidtumoren  und
Ulcerationen. Die haufiggen Krankheiten der Kliesche waren: Lymphocydis, epidermae
Papillome, Hyperplasien und Ulcerationen.

9. Forderung nach Beendigung

Die Kombination dieser Ergebnisse veranlassten die Bundesforschungsangdt fir Fischerel zu
dem Schluss, dass ene Bedantrdchtigung durch die engebrachten Klaschldmme nicht
augeschlossen werden kann. Die im Deutschen Hydrographischen Indtitut fur Verklgppung
zuséndigen Gremien konnte diese Bedenken nicht ausdumen, zudem auch andere
Indtitutionen  belgetragen  hatten. Die Stadt Hamburg wurde daher aufgefordert, das
Verklgppungsgebiet in ein Seegebiet 30 nm westlich von Helgoland zu verlagern. Das sollte
im Juni 1980 vollzogen werden und im Januar 1981 sollte die Verklappung endgliltig beendet
werden.

Die Free und Hansestadt Hamburg protestierte gegen diesen Beschluss und fuhrt an, dass es
unmdglich sein wirde, in 0 kurzer Zeit Besatigungsmoglichkeiten an Land zu schaffen.
Auch telten die Verantwortlichen der Freen und Hansestadt Hamburg die Bedenken der
wissenschaftlichen  Inditute nicht, aer de widersetzten dch der  Aufforderung, die
Verklappung in der Nordsee zu beenden nicht im wesentlichen aufgrund des Druckes aus der
Offentlichkeit.

Ab Mitte April 1981 wurden Klaschldmme der Freen und Hansestadt Hamburg in enem
Seegebiet 922 nm von Helgoland entfernt auf einer Postion von 47°30°'N und 11°30°'W in
ener Tiefe von 2400 m verklappt. Hamburg hatte die Absicht, diese Verklappung bis zum 15.
April 1983 fortzusetzen und bis dahin die Mdglichkeiten fir eine Besatigung an Land zu
schaffen.

10. Unter suchungen nach Beendigung der Verklappung in der Deutschen Bucht

In weiten Bereichen des Verklappungsgebietes traten Verdnderungen der Sedimentfarbe von
dunkelgrau bis braun auf. Es gab keine weteren Beschwerden von Fischern, wenngleich bel
Untersuchungen mit  Fischeraforschungsschiffen  die dten Probleme noch zu  exidieren
schienen. Aber Verluse von Fanggeschirr schienen weniger héufig vorzukommen ds in der
Vergangenheit. Nach Aussagen der damas beteligten Wissenschaftler waren enige Meter
von Schlammen zu dem Zetpunkt im Verklgppungsgebiet abgelagert, und es s nicht
wahrscheinlich, dass dieses Materid schnell aus dem Gebiet wegtransportiert wirde. Rachor
setzte s@ine Untersuchungen an  Makrobenthosgemeinschaften fort, und er fand 1983 37
Arten, ene seéhr hohe Diverstd, das beste Resultat wédhrend sener gesamten
Langzeituntersuchungen. Diese Artenvidfdt blieb hoch bis zum Sommer 1984, da gab es
noch immer 23 Arten, und man hoffte, dass dieses ein Anzeichen fir die Erholung des
Gebietes s2in sollte. Allerdings brach die Benthospopulation im Herbst 1984 dann wieder
vollkommen zusammen.

Im Januar 1985 waren seben Arten anwesend. Da schon 1976 und 1980 hohe Artenvidfat
festgestellt wurde, interpretierte Rachor seine Ergebnisse fir 1983 nicht zu optimigtisch, aber
e ddlte fest, dass z.B. Echinocardium, ene Art, die vorher nie in diessm Gebiet geschen
wurde, 1983 angetroffen wurde.

11. Dasweitere Schicksal der Abfalle

1985 rangen die Verantwortlichen der Frelen und Hansestadt Hamburg um eine optimae
Besatigungsmethode. Der urspringliche Plan, die Klarschldmme mit Kak zu mischen und
as Diunger zu verwenden, konnte nicht umgesetzt werden. Daher wurden die Abfdle an Land
zwischengdaget. Wegen der hohen Schwermetdlkonzentrationen und der  generdlen
Kontamination der Klarschianme wurde der Verklgppungsort dlerdings ads nicht Scher



betrachtet, und die Schlamme wurden dann auf eine Landdeponie in der ehemdigen DDR
transportiert.

12. Schlussfolgerungen

Waéhrend des Prozesses der Beendigung der Verklappung von Klarschlammen der Freien und
Hansestadt Hamburg in der inneren Deutschen Bucht wurde sehr haufig Zwefd an der
Richtigkeit und insbesondere an der Interpretation der Monitoring-Daten gedulRert. Dabel
wurden enige generelle Punkte deutlich.

Die Veklgopung efolgte in e@nem andewetig dak verschmutzten Gebiet. Das gilt
schelich auch fir andere Verklappungsgebiete vor der  englischen, holléndischen und
belgischen Kigte. Man kann auch fir diese Gebiete davon ausgehen, dass Se zusitzliche hohe
Frachten von Schadstoffen empfangen, so dass der Eintrag durch die Verklgppung relaiv
gering im Vergleich zu den Gesamtmengen eingestuft werden kann. Das Konzept der damds
angewandten Uberwachung war, Schwankungen auRerhalb der natirlichen Bandbreite zu
identifizieren. Nach dem oben Gesagten i klar, dass in enem ohnehin sark verschmutzten
Gebiet zusitzliche Huktuationen durch die Verklgopung eher klein sain wirden, womit
angedeutet ist, dass die dama's angewendeten Monitoring- Konzepte falsch waren.

Das gdt auch fur die Schlussfolgerungen, die aus diesen Ergebnissen gezogen wurden, denn
die Effekte kénnen immer nur ds zdtlich voribergehend und lokd eingestuft werden. Man
glaubte, die Probleme in den Griff zu bekommen, indem man die Klaschlamme nicht in
Sedimentationsgebiete  verbrachte, sondern in sogenannte Dispersonsgebiete, die bewirken
wlrden, dass die Abfdlle schnell besatigt werden. Aber auch hier hdite man ja nur en
groferes Gebiet stark belastet.

Es entsand auch die Frage, was demn en akzeptabler Endpunkt in der Verdnderung
biologischer Sysdeme sai. Hier schien es, dass nicht enmd die Anwesenheit von 50 %
erkrankter Pattfische im Verklgppungsgebiet ds ausreichender Grund fir eine Beendigung
der Verklappung angesehen werden kdmte. Auch das in Zusammenhang mit den niedrigen
Sauergoffkonzentrationen aufgetretene  Fischsterben wurde nicht ds schwerwiegend  genug
betrachtet. Dem wurde entgegengehdten, dass be Anwendung des Vorsorgeprinzips die
nachgewiesenen biologischen Verdnderungen im Verklgppungsgebiet und in der Deutschen
Bucht as schwerwiegend genug engestuft werden missten, um die kinftige Verwendung
dieser Gebiete fUr die Besaitigung von Abfallen zu untersagen.
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