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Einleitung 1

1 Einleitung

1.1 Rechtsgrundlagen und Aufga-
ben der Umweltprufung

Die maritime Raumordnung in der deutschen
ausschlie3lichen Wirtschaftszone (AWZ) liegt
nach dem Raumordnungsgesetz (ROG)?! in der
Zustandigkeit des Bundes. GemalR § 17 Abs. 1
ROG stellt das zustandige Bundesministerium,
das Bundesministerium des Innern, fir Bau und
Heimat (BMI), im Einvernehmen mit den fachlich
betroffenen Bundesministerien fir die deutsche
AWZ einen Raumordnungsplan als Rechtsver-
ordnung auf. Das BSH flihrt gemaR § 17 Abs. 1
Satz 3 ROG mit der Zustimmung des BMI die
vorbereitenden Verfahrensschritte zur Aufstel-
lung des Raumordnungsplans durch. Bei der
Aufstellung des ROP erfolgt eine Umweltpriifung
nach den Vorschriften des ROG und, soweit an-
wendbar, nach denen des Gesetzes Uber die
Umweltvertraglichkeitsprifung (UVPG)?, die
sog. Strategische Umweltprufung (SUP).

Die Pflicht zur Durchfihrung einer Strategischen
Umweltprifung, einschliel3lich der Erstellung ei-
nes Umweltberichts, ergibt sich fur die Fort-
schreibung, Anderung und Aufhebung der be-
stehenden Raumordnungsplane aus dem Jahr
2009 aus 88 7 Abs. 7, 8 ROG i.V.m. § 35 Abs. 1
Nr. 1 UVPG i.V.m. Nr. 1.6 der Anlage 5.

Ziel der Strategischen Umweltprifung ist es,
nach Art. 1 der SUP-RL 2001/42/EG, zur Forde-
rung einer nachhaltigen Entwicklung ein hohes
Umweltschutzniveau sicherzustellen und dazu
beizutragen, dass Umwelterwdgungen bereits
bei der Ausarbeitung und Annahme von Planen
weit vor der konkreten Vorhabenplanung ange-
messen berlcksichtigt werden. Die Strategische
Umweltprifung hat nach § 8 ROG die Aufgabe,
die voraussichtlichen erheblichen Auswirkungen

11Vom 22. Dezember 2008 (BGBI. | S. 2986), zuletzt gean-
dert durch Artikel 159 der Verordnung vom 19. Juni 2020
(BGBI. | S. 1328).

der Durchfihrung des Plans zu ermitteln und
frihzeitig in einem Umweltbericht zu beschrei-
ben und zu bewerten. Sie dient einer wirksamen
Umweltvorsorge nach Mafigabe der geltenden
Gesetze und wird nach einheitlichen Grundsat-
zen sowie unter Beteiligung der Offentlichkeit
durchgefuihrt. Dabei sind alle Schutzgiter ge-
manR § 8 Abs. 1 ROG zu betrachten:

e Menschen, einschlieRlich der menschli-
chen Gesundheit,

o Tiere, Pflanzen und die biologische Viel-
falt,

e Flache, Boden, Wasser, Luft, Klima und
Landschaft,

e Kulturguter und sonstige Sachguter so-
wie

e die Wechselwirkungen zwischen den
vorgenannten Schutzgutern.

Im Rahmen der Raumordnung werden Festle-
gungen uberwiegend in Form von Vorrang- und
Vorbehaltsgebieten sowie weiteren Zielen und
Grundsatzen getroffen.

Die Anforderungen und den Inhalt an den zu er-
stellenden Umweltbericht regelt Anlage 1 zu § 8
Abs. 1 ROG.

Der Umweltbericht besteht demnach aus einer
Einleitung, einer Beschreibung und Bewertung
der Umweltauswirkungen, die in der Umweltprii-
fung nach 8 8 Abs. 1 ROG ermittelt wurden, und
zusatzlichen Angaben.

Nach Nr. 2d) der Anlage 1 zu § 8 ROG sollen
auch ausdrucklich in Betracht kommende ander-
weitige Planungsmadglichkeiten unter Bertick-
sichtigung der Ziele und des raumlichen Gel-
tungsbereichs des ROP benannt werden.

2 In der Fassung der Bekanntmachung vom 24.02.2010,
BGBI. | S. 94, zuletzt gedndert durch Art. 2 des Gesetzes
vom 30. November 2016 (BGBI. | S. 2749).
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Einleitung

1.2 Kurzdarstellung des Inhalts und
der wichtigsten Ziele des Raum-
ordnungsplans

Nach 8§ 17 Abs. 1 ROG soll der Raumordnungs-
plan fir die deutsche AWZ unter Berucksichti-
gung etwaiger Wechselwirkungen zwischen
Land und Meer sowie unter Berlicksichtigung
von Sicherheitsaspekten Festlegungen treffen

1. zur Gewahrleistung der Sicherheit und
Leichtigkeit des Schiffsverkehrs,

2. zu weiteren wirtschaftlichen Nutzungen,
3. zu wissenschaftlichen Nutzungen sowie

4. zum Schutz und zur Verbesserung der
Meeresumwelt.

Nach § 7 Abs. 1 ROG sind in Raumordnungspla-
nen fur einen bestimmten Planungsraum und ei-
nen regelmafig mittelfristigen Zeitraum Festle-
gungen als Ziele und Grundséatze der Raum-
ordnung zur Entwicklung, Ordnung und Siche-
rung des Raums, insbesondere zu den Nutzun-
gen und Funktionen des Raums, zu treffen.

Nach 8 7 Abs. 3 ROG kdnnen diese Festlegun-
gen auch Gebiete bezeichnen. Fir die AWZ kon-
nen dies folgende Gebiete sein:

Vorranggebiete, die fur bestimmte raumbedeut-
same Funktionen oder Nutzungen vorgesehen
sind und andere raumbedeutsame Funktionen
oder Nutzungen in diesem Gebiet ausschliel3en,
soweit diese mit den vorrangigen Funktionen o-
der Nutzungen nicht vereinbar sind.

Vorbehaltsgebiete, die bestimmten raumbe-
deutsamen Funktionen oder Nutzungen vorbe-
halten bleiben sollen, denen bei der Abwagung
mit konkurrierenden raumbedeutsamen Funktio-
nen oder Nutzungen besonderes Gewicht beizu-
messen ist.

Eignungsgebiete fir den Meeresbereich, in
denen bestimmten raumbedeutsamen Funktio-
nen oder Nutzungen andere raumbedeutsame

Belange nicht entgegenstehen, wobei diese
Funktionen oder Nutzungen an anderer Stelle im
Planungsraum ausgeschlossen sind.

Bei Vorranggebieten kann festgelegt werden,
dass sie zugleich die Wirkung von Eignungsge-
bieten nach 8§ 7 Abs.3 Satz 2 Nr.4 ROG haben.

Die Raumordnungsplane sollen nach 8 7 Abs. 4
ROG auch diejenigen Festlegungen zu raumbe-
deutsamen Planungen und MalRnahmen von 6f-
fentlichen Stellen und Personen des Privatrechts
nach 8 4 Abs. 1 Satz 2 ROG enthalten, die zur
Aufnahme in Raumordnungspléne geeignet und
zur Koordinierung von Raumansprichen erfor-
derlich sind und die durch Ziele oder Grundséatze
der Raumordnung gesichert werden kénnen.

1.3 Beziehung zu anderen relevan-
ten Planen, Programmen und
Vorhaben

In Deutschland besteht zur Koordinierung aller in
einem Raum auftretenden Raumansprtiche und
Belange ein gestuftes Planungssystem der
Raumordnung durch die Bundesraumordnung
sowie der Landes- und Regionalplanung, mit der
nach 81 Abs.1 S.2 ROG { XE "ROG" \t
"Raumordnungsgesetz" }unterschiedliche Anfor-
derungen an den Raum aufeinander abgestimmt
werden, um auf der jeweiligen Planungsebene
auftretende Konflikte auszugleichen sowie Vor-
sorge fur einzelne Nutzungen und Funktionen
des Raums zu treffen.

Durch das gestufte System werden die Planun-
gen von den nachfolgenden Planungsebenen
weiter konkretisiert. Die Entwicklung, Ordnung
und Sicherung der Teilraume soll sich hierbei
nach 8 1 Abs. 3 ROG in die Gegebenheiten und
Erfordernisse des Gesamtraums einfligen, und
die Entwicklung, Ordnung und Sicherung des
Gesamtraums soll die Gegebenheiten und Erfor-
dernisse seiner TeilrAume berlcksichtigen.

Fur die Raumordnung auf Bundesebene in der
AWZ ist das Bundesministerium des Inneren, flr
Bau und Heimat (BMI{ XE "BMI" \t
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"Bundesministerium des Inneren, fir Bau und
Heimat" }) zustéandig. Hingegen ist fur die Lan-
desplanung das jeweils zustéandige Bundesland
fur den Gesamtraum des Landes einschliel3lich
des jeweiligen Klstenmeers zustandig.

Neben der Raumordnung fir die jeweiligen Zu-
standigkeitsbereiche bestehen Fachplanungen
auf Grundlage von Fachgesetzen fir bestimmte
spezielle Planungsbereiche. Fachplane dienen
der Festlegung von Details fir den jeweiligen
Sektor unter Beachtung der Erfordernisse der
Raumordnung.

1.3.1 Raumordnungsplane in angrenzen-
den Gebieten

Im Sinne einer koharenten Planung sind Abstim-
mungsprozesse mit den Planen der Kistenbun-
deslander und der angrenzenden Nachbarstaa-
ten angezeigt und bei der kumulativen Bewer-
tung der Auswirkungen auf die Meeresumwelt zu
bertcksichtigen. Derzeit befindet sich die Lan-
desraumplanung fir Schleswig-Holstein in der
Fortschreibung. Regionale Raumordnungspro-
gramme der Kistenregionen werden berick-
sichtigt, sofern bedeutsame Festlegungen fur
das Kustenmeer getroffen werden.
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In Schleswig-Holstein ist der Landesentwick-
lungsplan (LEP S-H{ XE "LEP S-H" \t
"Landesentwicklungsplan Schleswig-Holstein" })
die Grundlage fur die rAumliche Entwicklung des
Landes. Fur seine Aufstellung und Anderung ist
das Ministerium fUr Inneres, landliche Raume,
Integration und Gleichstellung des Landes
Schleswig-Holstein (MILIG) zustandig. Der aktu-
elle LEP S-H 2010 ist Grundlage fir die rdumli-
che Entwicklung des Landes bis zum Jahr 2025.
Das Land Schleswig-Holstein hat das Verfahren
fur eine Fortschreibung des LEP S-H 2010 ein-
geleitet und fuhrte 2019 ein Beteiligungsverfah-
ren durch.

Schleswig-Holstein

1.3.1.2

Fur das Land Mecklenburg-Vorpommern ist die
oberste Landesplanungsbehorde das Ministe-
rium flr Energie, Infrastruktur und Digitalisierung
Mecklenburg-Vorpommern. Dieses ist zustandig
fur die Raumordnungsplanung auf Landesebene
einschliel3lich des Kustenmeers.

Mecklenburg-Vorpommern

Das aktuelle Landesraumentwicklungspro-
gramm Mecklenburg-Vorpommern (LEP M-V{
XE "LEP M-V* \t
"Landesraumentwicklungsprogramm
Mecklenburg-Vorpommern" }) trat am 9. Juni
2016 in Kraft.

1.3.1.3 Danemark

Déanemark befindet sich in einer fortgeschritte-
nen Phase des Raumordnungsprozesses. Da-
nemark entwirft aktuell den ersten Raumord-
nungsplan als Gesamtplan fur die Nord- und
Ostsee, welcher bindend sein wird und einen
Zeitrahmen bis 2050 umfasst.

1.3.14

Schweden befindet sich in der finalen Phase des
ersten Raumordnungsplans. Dieser Plan teilt
sich in drei Planungsgebiete auf und beschreibt
zwei unterschiedliche Ebenen, die nationale
Ebene sowie die Ebene der Gemeinden. Die
schwedischen Plane haben eher Management-
Charakter und sind nicht bindend.

Schweden

1.3.15

In Polen wird zurzeit der erste Raumordnungs-
plan erstellt, dieser befindet sich ebenfalls in der
abschliel3enden Phase. Der polnische Plan um-
fasst ein Planungsgebiet mit drei Regionen. Der
Planungshorizont des bindenden Plans geht
hierbei bis 2030.

Polen

1.3.2 MSRL-Mallnahmenprogramm

Jeder Mitgliedstaat hat eine Meeresstrategie zu
entwickeln, um einen guten Zustand fir seine
Meeresgewasser, in Deutschland fur Nord- und
Ostsee, zu erreichen. Wesentlich hierbei ist die
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Aufstellung eines Mal3nahmenprogramms zur
Erreichung oder Aufrechterhaltung eines guten
Umweltzustands sowie die praktische Umset-
zung dieses Malinahmenprogramms. Die Auf-
stellung des Malnahmenprogramms (BMUB,
2016) ist in Deutschland durch § 45h Wasser-
haushaltsgesetz (WHG) geregelt. Das aktuelle
MSRL-MaRRnhahmenprogramm nennt unter dem
Ziel 2.4 ,Meere mit nachhaltig und schonend ge-
nutzten Ressourcen* die maritime Raumord-
nung als Beitrag bestehender MalRnahmen zur
Erreichung der operativen Ziele der MSRL. Der
MalRnahmenkatalog formuliert dartuber hinaus
auch einen konkreten Priifauftrag an die Fort-
schreibung der Raumordnungsplane bzgl. Maf3-
nahmen zum Schutz wandernder Arten im mari-
nen Bereich. Sowohl die Umweltziele der MSRL
als auch das MSRL-Mafinahmenprogramm wer-
den im Rahmen der SUP beriicksichtigt.

1.3.3 Managementplane fur die Natur-
schutzgebiete AWZ

Im September 2017 traten die Verordnungen
Uber die Festsetzung der Naturschutzgebiete
.Fehmarnbelt" (NSGFmbV), .Kadetrinne*
(NSGKdrV) und ,Pommersche Bucht — R6nne-
bank® (NSGPBRYV) in Kraft. Nach den Verord-
nungen werden die zur Erreichung der fur die
Naturschutzgebiete festgelegten Schutzzwecke
notwendigen MalRhahmen in Managementpla-
nen dargestellt. Die Erstellung dieser Plane er-
folgt durch das Bundesamt fiir Naturschutz (BfN)
im Benehmen mit den angrenzenden Landern
und den fachlich betroffenen Tragern offentlicher
Belange sowie unter Beteiligung der interessier-
ten Offentlichkeit und der vom Bund anerkann-
ten Naturschutzvereinigungen.

Das BfN hat am 16.06.2020 das Beteiligungs-
verfahren nach 8 7 Abs. 3 NSGFmbV, § 7 Abs.
3 NSGKdrV und § 11 Abs. 3 NSGPBRYV zu den
Managementplénen fur die Naturschutzgebiete
in der deutschen AWZ der Ostsee eingeleitet. Im
Rahmen des Beteiligungsverfahrens fand am
17.08.2020 ein Anhérungstermin zu den Entwir-
fen statt.

1.3.4 Gestuftes Planungsverfahren fur
Windenergie auf See und Stromlei-
tungen (zentrales Modell)

FiUr den Bereich der deutschen AWZ ist fir ei-
nige Nutzungen, wie zum Beispiel die Windener-
gie auf See und die Stromkabel, ein mehrstufiger
Planungs- und Zulassungsprozess — d.h. eine
Unterteilung in mehrere Stufen — vorgesehen.
Das Instrument der maritimen Raumplanung
steht in diesem Zusammenhang auf der obers-
ten und Ubergeordneten Stufe. Der Raumord-
nungsplan ist das vorausschauende Planungs-
instrument, das verschiedenste Nutzungsinte-
ressen im Bereich der Wirtschaft, Wissenschaft
und Forschung sowie Schutzanspriiche koordi-
niert. Bei der Aufstellung des Raumordnungs-
plans ist eine Strategische Umweltprifung
durchzufiihren. Die SUP zum ROP steht im Zu-
sammenhang zu verschiedenen nachgelagerten
Umweltprifungen, insbesondere der direkt
nachgelagerten SUP zum Flachenentwicklungs-
plan (FEP).

Auf der nachsten Stufe steht der FEP. Im Rah-
men des sogenannten zentralen Modells ist der
FEP in einem gestuften Planungsprozess das
Steuerungsinstrument fir den geordneten Aus-
bau der Windenergie auf See und der Strom-
netze. Der FEP hat den Charakter einer Fach-
planung. Der Fachplan ist darauf ausgerichtet,
die Nutzung Windenergie auf See und der
Stromnetze durch die Festlegung von Gebieten
und Flachen sowie von Standorten, Trassen und
Trassenkorridoren fur Netzanbindungen bzw. fir
grenziberschreitende Seekabelsysteme gezielt
und mdglichst optimal unter den gegebenen
Rahmenbedingungen — insbesondere den Erfor-
dernissen der Raumordnung — zu planen. Be-
gleitend zur Aufstellung, Fortschreibung und An-
derung des FEP wird grundsatzlich eine Strate-
gische Umweltprifung durchgefihrt.

Im nachsten Schritt werden die im FEP festge-
legten Flachen flr Windenergieanlagen auf See
voruntersucht. Auf die Voruntersuchung folgt bei
Vorliegen der Voraussetzungen des § 12 Abs. 2
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WindSeeG die Feststellung der Eignung der Fla-
che fir die Errichtung und den Betrieb von Wind-
energieanlagen auf See. Begleitend zur Vorun-
tersuchung wird ebenfalls eine Strategische Um-
weltprufung durchgefihrt.

Wird die Eignung einer Flache fur die Nutzung
von Windenergie auf See festgestellt, kommt die
Flache zur Ausschreibung und der obsiegende
Bieter bzw. der entsprechend Berechtigte kann
einen Antrag auf Zulassung (Planfeststellung
bzw. Plangenehmigung) fur die Errichtung und
den Betrieb von Windenergieanlagen auf der im
FEP festgelegten Flache stellen. Im Rahmen
des Planfeststellungsverfahrens wird bei Vorlie-
gen der Voraussetzungen eine Umweltvertrag-
lichkeitsprifung durchgefiihrt.

Wahrend die im FEP festgelegten Flachen fir
die Nutzung von Windenergie auf See vorunter-
sucht und ausgeschrieben werden, ist dies bei
festgelegten Standorten, Trassen und Trassen-
korridoren fir Netzanbindungen bzw. grenziber-
schreitende Seekabelsysteme nicht der Fall. Auf
Antrag wird fur die Errichtung und den Betrieb
von Netzanbindungsleitungen in der Regel ein
Planfeststellungsverfahren einschliellich Um-
weltprifung durchgefihrt. Das Gleiche gilt fur
grenzilberschreitende Seekabelsysteme.

Nach 8 1 Abs. 4 UVPG findet das UVPG auch
Anwendung, soweit Rechtsvorschriften des Bun-
des oder der Lander die Umweltvertraglichkeits-
prufung nicht ndher bestimmen oder die wesent-
lichen Anforderungen des UVPG nicht beachten.

Strategische Umweltprifung

Flachenentwicklungsplan

Strategische Umweltprufung

Voruntersuchung WEA
Eignungspriifung

Strategische Umweltprifung

Zulassungsverfahren

Umweltvertraglichkeitsprufung/ Umweltprifung

Abbildung 1: Ubersicht zum gestuften Planungs- und Zulassungsprozess in der AWZ.

Bei mehrstufigen Planungs- und Zulassungspro-
zessen ergibt sich fur Umweltprifungen aus
dem jeweiligen Fachrecht (etwa Raumordnungs-
gesetz, WindSeeG und BBergG) bzw. verallge-

meinernd aus § 39 Abs. 3 UVPG, dass bei Pla-
nen bereits bei der Festlegung des Untersu-
chungsrahmens bestimmt werden soll, auf wel-
cher der Stufen des Prozesses bestimmte Um-
weltauswirkungen schwerpunktmafiig geprift
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werden sollen. Auf diese Weise sollen Mehrfach-
prifungen vermieden werden. Art und Umfang
der Umweltauswirkungen, fachliche Erforder-
nisse sowie Inhalt und Entscheidungsgegen-
stand des Plans sind dabei zu bertcksichtigen.

Bei nachfolgenden Planen sowie bei nachfol-
genden Zulassungen von Vorhaben, fir die der
Plan einen Rahmen setzt, soll sich die Umwelt-
prifung nach § 39 Abs. 3 Satz 3 UVPG auf zu-
satzliche oder andere erhebliche Umweltauswir-
kungen sowie auf erforderliche Aktualisierungen
und Vertiefungen beschréanken.

Im Rahmen des gestuften Planungs- und Zulas-
sungsprozesses haben alle Prifungen gemein-
sam, dass Umweltauswirkungen auf die in § 8
Abs. 1 ROG bzw. § 2 Abs. 1 UVGP genannten
Schutzguter einschliel3lich ihrer Wechselwirkun-
gen betrachtet werden.

Nach der Begriffsbestimmung des § 2 Abs. 2
UVPG sind Umweltauswirkungen im Sinne des
UVPG unmittelbare und mittelbare Auswirkun-
gen eines Vorhabens oder der Durchfiihrung ei-
nes Plans oder Programms auf die Schutzguter.

Nach § 3 UVPG umfassen Umweltpriifungen die
Ermittlung, Beschreibung und Bewertung der er-
heblichen Auswirkungen eines Vorhabens oder
eines Plans oder Programms auf die Schutzgi-
ter. Sie dienen einer wirksamen Umweltvorsorge
nach MaRgabe der geltenden Gesetze und wer-
den nach einheitlichen Grundsatzen sowie unter
Beteiligung der Offentlichkeit durchgefihrt.

Im Offshorebereich haben sich als Unterfélle der
gesetzlich genannten Schutzguter Tiere, Pflan-
zen und biologische Vielfalt die speziellen
Schutzglter Avifauna: See-/Rastvogel und Zug-
vogel, Benthos, Biotoptypen, Plankton, Marine
Sauger, Fische und Flederméause etabliert.

Strategische Umweltpriifung
Umweltvertraglichkeitsprifung
Umweltpriifung

Prifung der Umweltauswirkungen auf die Schutzgiiter

nach den Grundsatzen flir Umweltprifungen

Tiere

Pflanzen
biol.
Vielfalt

@ @
Flache
Boden
Marine
Sauger

Fleder:

mause

Kulturgiiter und
sonstige
Sachgiiter

Menschen
menschliche
Gesundheit

Wasser
Luft
Klima
Landschaft

Wechselwirkungen

Abbildung 2: Ubersicht zu den Schutzgiitern in den Umweltpriifungen.
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Im Einzelnen stellt sich der gestufte Planungs-
prozess wie folgt dar:
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Auf der obersten und Ubergeordneten Stufe
steht das Instrument der maritimen Raumord-
nung. Fir eine nachhaltige Raumentwicklung in
der AWZ erstellt das BSH im Auftrag des zustan-
digen Bundesministeriums einen Raumord-
nungsplan, der in Form von Rechtsverordnun-
gen in Kraft tritt.

Maritime Raumordnung (AWZ)

Die Raumordnungsplane sollen unter Berick-
sichtigung etwaiger Wechselwirkungen zwi-
schen Land und Meer sowie unter Beriicksichti-
gung von Sicherheitsaspekten Festlegungen
treffen

e zur Gewabhrleistung der Sicherheit und
Leichtigkeit des Schiffsverkehrs,

e zu weiteren wirtschaftlichen Nutzungen,

e zu wissenschaftlichen Nutzungen sowie

e zum Schutz und zur Verbesserung der
Meeresumwelt.

Im Rahmen der Raumordnung werden Festle-
gungen uberwiegend in Form von Vorrang- und
Vorbehaltsgebieten sowie weiteren Zielen und
Grundsatzen getroffen. Nach § 8 Abs. 1 ROG ist
bei der Aufstellung von Raumordnungsplanen
von der fir den Raumordnungsplan zustandigen
Stelle eine Strategische Umweltprifung durch-
zufuhren, in der die voraussichtlichen erhebli-
chen Auswirkungen des jeweiligen Raumord-
nungsplans auf die Schutzguter einschliellich
der Wechselwirkungen zu ermitteln, zu beschrei-
ben und zu bewerten sind.

Ziel des Instruments der Raumordnung ist die
Optimierung planerischer Gesamtlésungen. Be-
trachtet wird ein groReres Spektrum an Nutzun-
gen und Funktionen. Zu Beginn eines Planungs-
prozesses sollen strategische Grundsatzfragen
geklart werden. Damit fungiert das Instrument
primér und im Rahmen der gesetzlichen Bestim-
mungen als steuerndes Planungsinstrument der
planenden Verwaltungsstellen, um einen raum-

und moglichst naturvertraglichen Rahmen fir
samtliche Nutzungen zu schaffen.

Die Prufungstiefe ist bei der Raumordnung
grundsatzlich durch eine gréRere Untersu-
chungsbreite, d.h. eine grundsatzlich groRRere
Anzahl an Planungsmaglichkeiten, und eine ge-
ringere Untersuchungstiefe im Sinne von De-
tailanalysen gekennzeichnet. Es werden vor al-
lem regionale, nationale und globale Auswirkun-
gen sowie sekundéare, kumulative und synergeti-
sche Auswirkungen berticksichtigt.

Im Schwerpunkt sind daher mégliche kumula-
tive Effekte, strategische und groRrdumige Pla-
nungsmoglichkeiten und mdogliche grenziber-
schreitende Auswirkungen Gegenstand der
Strategischen Umweltprifung.

1.3.4.2 Flachenentwicklungsplan
Auf der nachsten Stufe steht der FEP.

Die vom FEP zu treffenden und im Rahmen der
SUP zu prifenden Festlegungen ergeben sich
aus § 5 Abs. 1 WindSeeG. In dem Plan werden
Uberwiegend Festlegungen zu Gebieten und
Flachen fur Windenergieanlagen sowie der vo-
raussichtlich zu installierenden Leistung auf den
Flachen getroffen. Darlber hinaus trifft der FEP
Festlegungen zu Trassen, Trassenkorridoren
und Standorten. Ferner werden Planungs- und
Technikgrundsatze festgelegt. Diese dienen
zwar u.a. auch der Verminderung von Umwelt-
auswirkungen, kénnen ihrerseits aber auch zu
Auswirkungen fuhren, so dass eine Prifung im
Rahmen der SUP erforderlich ist.

Im Hinblick auf die Zielrichtung des FEP behan-
delt dieser fiir die Nutzung Windenergie auf See
und Netzanbindungen auf Grundlage der ge-
setzlichen Vorgaben die Grundsatzfragen vor al-
lem nach dem Bedarf, dem Zweck, der Techno-
logie und der Findung von Standorten und Tras-
sen bzw. Trassenkorridoren. Der Plan hat daher
in erster Linie die Funktion eines steuernden Pla-
nungsinstruments, um einen raum- und mog-
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lichst naturvertrdglichen Rahmen fir die Reali-
sierung von Einzelvorhaben, d.h. die Errichtung
und den Betrieb von Windenergieanlagen auf
See, deren Netzanbindungen, grenziiberschrei-
tende Seekabelsysteme und Verbindungen un-
tereinander, zu schaffen.

Die Tiefe der Priifung von voraussichtlichen er-
heblichen Umweltauswirkungen ist gekenn-
zeichnet durch eine grofR3ere Untersuchungs-
breite, d.h. etwa eine gréRere Zahl an Alternati-
ven und im Grundsatz eine geringere Untersu-
chungstiefe. Auf der Ebene der Fachplanung er-
folgen grundsétzlich noch keine Detailanalysen.
Berticksichtigt werden vor allem lokale, natio-
nale und globale Auswirkungen sowie sekun-
dare, kumulative und synergetische Auswirkun-
gen im Sinne einer Gesamtbetrachtung.

Der Schwerpunkt der Prifung liegt ebenso wie
bei dem Instrument der maritimen Raumplanung
auf moglichen kumulativen Effekten sowie mog-
lichen grenzlberschreitenden Auswirkungen.
Darliber hinaus sind im FEP speziell fir die Nut-
zung Windenergie und Stromleitungen die stra-
tegischen, technischen und raumlichen Alterna-
tiven ein Prifungsschwerpunkt.

1.3.4.3 Eignungspriufung im Rahmen der

Voruntersuchung

Der nachste Schritt im gestuften Planungspro-
zess ist die Eignungsprifung von Flachen fir
Windenergieanlagen auf See.

Zudem wird die zu installierende Leistung auf
der gegenstandlichen Flache bestimmt.

Bei der Eignungsprtfung wird nach § 10 Abs. 2
WindSeeG gepriift, ob der Errichtung und dem
Betrieb von Windenergieanlagen auf See auf der
Flache die Kriterien fur die Unzulassigkeit die
Festlegung einer Flache im Flachenentwick-
lungsplan nach § 5 Abs. 3 WindSeeG oder, so-
weit sie unabhangig von der spateren Ausgestal-
tung des Vorhabens beurteilt werden kdnnen,
die nach § 48 Abs. 4 Satz 1 WindSeeG fur die

Planfeststellung malgeblichen Belange nicht
entgegenstehen.

Sowohl die Kriterien des § 5 Abs. 3 WindSeeG
als auch die Belange des § 48 Abs. 4 Satz 1
WindSeeG bedingen eine Priifung, ob die Mee-
resumwelt gefahrdet wird. In Bezug auf die letzt-
genannten Belange ist insbesondere zu Uber-
prufen, ob eine Verschmutzung der Meeresum-
welt im Sinne des Artikels 1 Absatz 1 Nummer 4
des Seerechtsiibereinkommens der Vereinten
Nationen nicht zu besorgen ist und der Vogelzug
nicht gefahrdet wird.

Die Voruntersuchung mit der Eignungspriifung
bzw. —feststellung ist damit das zwischen FEP
und Einzelzulassungsverfahren fiir Windener-
gieanlagen auf See geschaltete Instrument. Sie
bezieht sich auf eine konkrete, im FEP ausge-
wiesene Flache und ist damit deutlich kleinteili-
ger angelegt als der FEP. Gegenliber dem Plan-
feststellungsverfahren ist sie dadurch abge-
grenzt, dass ein vom spateren konkreten Anla-
gentyp und Layout unabhangiger Prufansatz an-
zulegen ist. So werden der Auswirkungsprog-
nose modellhafte Parameter beispielsweise in
zwei Szenarien bzw. in Spannbreiten zugrunde
gelegt, die mdgliche realistische Entwicklungen
abbilden sollen.

Die SUP der Eignungsprufung zeichnet sich so-
mit im Vergleich zum FEP durch einen kleinrau-
migeren Untersuchungsraum und eine grof3ere
Untersuchungstiefe aus. Es kommen grund-
satzlich weniger und raumlich eingegrenzte Al-
ternativen ernsthaft in Betracht. Die beiden pri-
maren Alternativen sind die Feststellung der Eig-
nung einer Flache auf der einen und die Fest-
stellung ihrer (ggf. auch teilweisen) Nichteignung
(siehe hierzu 8 12 Abs. 6 WindSeeG) auf der an-
deren Seite. Beschrankungen zu Art und Um-
fang der Bebauung, die als Vorgaben in der Eig-
nungsfeststellung enthalten sind, sind hingegen
keine Alternativen in diesem Sinne.
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Der Schwerpunkt der Umweltprifung liegt im
Rahmen der Eignungsprifung auf der Betrach-
tung der lokalen Auswirkungen durch eine Be-
bauung mit Windenergieanlagen bezogen auf
die Flache und die Lage der Bebauung auf der
Flache.

1.3.4.4 Zulassungsverfahren (Planfeststel-
lungs- und Plangenehmigungsver-
fahren) fur Windenergieanlagen

auf See

Auf der néachsten Stufe nach der Voruntersu-
chung steht das Zulassungsverfahren fur die Er-
richtung und den Betrieb von Windenergieanla-
gen auf See. Nachdem die voruntersuchte Fla-
che durch die BNetzA ausgeschrieben wurde,
kann der obsiegende Bieter mit dem Zuschlag
der BNetzA gemal § 46 Abs. 1 WindSeeG ei-
nen Antrag auf Planfeststellung bzw. — bei Vor-
liegen der Voraussetzungen — auf Plangenehmi-
gung fir die Errichtung und den Betrieb von
Windenergieanlagen auf See einschliel3lich der
erforderlichen Nebenanlagen auf der vorunter-
suchten Flache stellen.

Der Plan muss zusétzlich zu den gesetzlichen
Vorgaben des § 73 Abs. 1 S. 2 VWVIG die in
8§ 47 Abs.1 WindSeeG enthaltenen Angaben
umfassen. Der Plan darf nur unter bestimmten in
8 48 Abs. 4 WindSeeG aufgezahlten Vorausset-
zungen festgestellt werden und zwar u.a. nur
dann, wenn die Meeresumwelt nicht gefahrdet
wird, insbesondere eine Verschmutzung der
Meeresumwelt im Sinn des Artikels 1 Absatz 1
Nummer 4 des Seerechtsiibereinkommens nicht
zu besorgen ist und der Vogelzug nicht gefahr-
det wird.

Nach § 24 UVPG erarbeitet die zustandige Be-
horde eine zusammenfassende Darstellung

e der Umweltauswirkungen des Vorha-
bens,

e der Merkmale des Vorhabens und des
Standorts, mit denen erhebliche nachtei-

lige Umweltauswirkungen ausgeschlos-
sen, vermindert oder ausgeglichen wer-
den sollen,

e der MaRnahmen, mit denen erhebliche
nachteilige Umweltauswirkungen ausge-
schlossen, vermindert oder ausgegli-
chen werden sollen, sowie

e der ErsatzmalRnahmen bei Eingriffen in
Natur und Landschaft.

Nach § 16 Abs. 1 UVPG hat der Vorhabentréager
dazu der zustandigen Behoérde einen Bericht zu
den voraussichtlichen Umweltauswirkungen des
Vorhabens (UVP-Bericht) vorzulegen, der zu-
mindest folgende Angaben enthélt:

e eine Beschreibung des Vorhabens mit
Angaben zum Standort, zur Art, zum Um-
fang und zur Ausgestaltung, zur Grol3e
und zu anderen wesentlichen Merkmalen
des Vorhabens,

e eine Beschreibung der Umwelt und ihrer
Bestandteile im Einwirkungsbereich des
Vorhabens,

e eine Beschreibung der Merkmale des
Vorhabens und des Standorts, mit denen
das Auftreten erheblicher nachteiliger
Umweltauswirkungen des Vorhabens
ausgeschlossen, vermindert oder ausge-
glichen werden soll,

e eine Beschreibung der geplanten Mal3-
nahmen, mit denen das Auftreten erheb-
licher nachteiliger Umweltauswirkungen
des Vorhabens ausgeschlossen, vermin-
dert oder ausgeglichen werden soll, so-
wie eine Beschreibung geplanter Ersatz-
maffhahmen,

e eine Beschreibung der zu erwartenden
erheblichen Umweltauswirkungen des
Vorhabens,

e eine Beschreibung der verninftigen Al-
ternativen, die fur das Vorhaben und
seine spezifischen Merkmale relevant
und vom Vorhabentrager geprtft worden
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sind, und die Angabe der wesentlichen
Grunde fur die getroffene Wahl unter Be-
ricksichtigung der jeweiligen Umwelt-
auswirkungen sowie

e eine allgemein verstandliche, nichttech-
nische Zusammenfassung des UVP-Be-
richts.

Pilotwindenergieanlagen werden ausschlie3lich
im Rahmen der Umweltpriifung im Zulassungs-
verfahren und nicht schon auf vorgelagerten
Stufen behandelt.

1.3.45 Zulassungsverfahren fir Netzan-
bindungen (Konverterplattformen

und Seekabelsysteme)

Im gestuften Planungsprozess wird auf der Stufe
der Zulassungsverfahren (Planfeststellungs-
und Plangenehmigungsverfahren) in Umsetzung
der Vorgaben der Raumordnung und der Festle-
gungen des FEP die Errichtung und der Betrieb
von Netzanbindungen fir Windenergieanlagen
auf See (ggf. Konverterplattform und Seekabel-
systeme) auf Antrag des jeweiligen Vorhaben-
tragers — des zustandigen UNB — gepriift.

Nach § 44 Abs. 1i.V.m. § 45 Abs. 1 WindSeeG
bediirfen die Errichtung und der Betrieb von Ein-
richtungen zur Ubertragung von Strom der Plan-
feststellung. Der Plan muss zusétzlich zu den
gesetzlichen Vorgaben des § 73 Abs. 1 Satz 2
VWVIG die in § 47 Abs. 1 WindSeeG enthaltenen
Angaben umfassen. Der Plan darf nur unter be-
stimmten in § 48 Abs. 4 WindSeeG aufgezahlten
Voraussetzungen festgestellt werden und zwar
u.a. nur dann, wenn die Meeresumwelt nicht ge-
fahrdet wird, insbesondere eine Verschmutzung
der Meeresumwelt im Sinn des Artikels 1 Absatz
1 Nummer 4 des Seerechtsubereinkommens
nicht zu besorgen ist und der Vogelzug nicht ge-
fahrdet wird.

Im Ubrigen gelten nach § 1 Abs. 4 UVPG fur die
Durchfuihrung der Umweltprifung die Anforde-
rungen an die Umweltvertraglichkeitsprifung fur

Windenergieanlagen auf See einschlie3lich Ne-
benanlagen entsprechend.

1.3.4.6 GrenziUberschreitende Seekabel-

systeme

Nach § 133 Abs. 1i.V.m. Abs. 4 BBergG bedarf
die Errichtung und der Betrieb eines Unterwas-
serkabels in oder auf dem Festlandsockel einer
Genehmigung

e in bergbaulicher Hinsicht (durch das zu-
standige Landesbergamt) und

o hinsichtlich der Ordnung der Nutzung
und Benutzung der Gewasser Uber dem
Festlandsockel und des Luftraumes
Uber diesen Gewéssern (durch das
BSH).

Nach § 133 Abs. 2 BBergG diirfen die oben ge-
nannten Genehmigungen nur versagt werden,
wenn eine Gefahrdung des Lebens oder der Ge-
sundheit von Personen oder von Sachgutern o-
der eine Beeintrachtigung Gberwiegender 6ffent-
licher Interessen zu besorgen ist, die nicht durch
eine Befristung, durch Bedingungen oder Aufla-
gen verhitet oder ausgeglichen werden kann.
Eine Beeintrachtigung Uberwiegender offentli-
cher Interessen liegt insbesondere in den in 8
132 Abs. 2 Nr. 3 BBergG genannten Fallen vor.
Nach 8 132 Abs. 2 Nr. 3 b) und d) BBergG liegt
eine Beeintrachtigung Uberwiegender offentli-
cher Interessen in Bezug auf die Meeresumwelt
insbesondere vor, wenn die Pflanzen- und Tier-
welt in unvertretbarer Weise beeintrachtigt
wirde oder eine Verunreinigung des Meeres zu
besorgen ist.

Nach 8 1 Abs. 4 UVPG sind fur die Errichtung
und den Betrieb von grenziberschreitenden
Seekabelsystemen die wesentlichen Anforde-
rungen des UVPG zu beachten.
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Tabellarische Ubersicht Umweltpriifungen: Schwerpunkt der Priifungen

Raumordnung

SUP

Strategische Planung fiur die Festlegungen

Vorrang- und Vorbehaltsgebiete

zur Gewahrleistung der Sicherheit und Leichtigkeit
des Schiffsverkehrs,

zu weiteren wirtschaftlichen Nutzungen. insbeson-
dere Offshore-Windenergie und Rohrleitungen

zu wissenschaftlichen Nutzungen sowie

Schutz und zur Verbesserung der Meeresumwelt
Ziele und Grundsétze

Anwendung des Okosystemansatzes

Analysiert (ermittelt, beschreibt und bewertet) die vo-
raussichtlichen erheblichen Auswirkungen des Plans
auf die Meeresumwelt.

Zielt auf die Optimierung planerischer Gesamtlésun-
gen, also umfassender Mal3nahmenbtindel, ab.

Betrachtung eines grof3eren Spektrums an Nutzungen.

FEP
SUP

Strategische Planung fir die Festle-

gungen

Festlegungen und Prufungsgegenstand

e Gebiete fur Windenergieanlagen auf See
e Flachen fur Windenergieanlagen auf See,

Analysiert (ermittelt, beschreibt und bewertet)
die voraussichtlichen erheblichen Umweltaus-

einschl. der voraussichtlich zu installieren-
den Leistung

« Standorte Plattformen

e Trassen und Trassen-
korridore fiir Seekabel-
systeme

e Technik- und Planungs-
grundsatze

Voruntersuchung

SUP-Eignungsprifung

Strategische
Eignungsfeststellung fur
Flachen mit WEA

e Prufung der Eignung der
Flache fur die Errichtung
und den Betrieb von Wind-
energieanlagen, einschlie3-
lich der zu installierenden
Leistung

Auf Grundlage der abgetre-
tenen und erhobenen Daten
(STUK) sowie sonstigen mit
zumutbarem Aufwand ermit-
telbaren Angaben
Vorgaben insb. zu Art, Um-
fang und Lage der Bebau-

Lno

Analyse Umweltauswirkungen

wirkungen des Plans auf die Meeresumwelt.

Behandelt fir die Nutzung Offshore-Windener-

gie die Grundsatzfragen nach dem

Bedarf bzw. gesetzlichen Zielen
Zweck

Technologie

Kapazitaten

Analysiert (ermittelt, beschreibt
und bewertet) die voraussicht-
lichen erheblichen Umweltaus-
wirkungen fir die Errichtung
und den Betrieb von Windener-
gieanlagen, die unabhangig
von der spateren Ausgestal-
tung des Vorhabens beurteilt
werden koénnen anhand von
Modellannahmen

Zielrichtung

Behandelt fur die Nutzung
Windenergieanlagen die
Grundsatzfragen nach

. Kapazitat

. Eignung der Flache

Zulassungsverfahren

(Planfeststellung bzw. Plangenehmigung)
Netzanbindungen

UP

Umweltprufung
Antrag auf

 ‘die Errichtung und den Betrieb von
Plattformen und Anbindungsleitungen

e nach den Vorgaben der Raumord-
nung und des Flachenentwicklungs-
plans

Analysiert (ermittelt, beschreibt und be-
wertet) die Umweltauswirkungen des
konkreten Vorhabens (ggf. Plattform und
Anbindungsleitung).

Behandelt Fragen nach der konkreten
Ausgestaltung (,Wie“) eines Vorhabens
(technische Ausstattung, Bauausfih-
rung — Baufreigaben).

Genehmigungsverfahren

Grenziberschreitende Seekabelsys-
teme

UpP

Umweltprufung
Antrag auf

e die Errichtung und den Betrieb
von grenziberschreitenden
Seekabelsystemen

==="den Vorgaben der Raum-
w410 Und des FEP

Analysiert (ermittelt, beschreibt
und bewertet) die Umweltauswir-
kungen des konkreten Vorhabens.

Behandelt Fragen nach der kon-
kreten Ausgestaltung (,Wie“) ei-
nes Vorhabens (technische Aus-
stattung, Bauausfiihrung — Bau-
freigaben).



12 | Einleitung

Setzt am Beginn des Planungsprozesses zur Klarung
von strategischen Grundsatzfragen ein, also zu einem
frihen Zeitpunkt, zu dem noch gréRerer Handlungs-
spielraum besteht.

Fungiert im Wesentlichen als steuerndes Planungs-
instrument der planenden Verwaltungsstellen, um ei-
nen umweltgerechten Rahmen fur samtliche Nutzun-
gen zu schaffen.

Gekennzeichnet durch gréRere Untersuchungsbreite,
d.h. eine groRere Zahl an Alternativen, und geringere
Untersuchungstiefe (keine Detailanalysen)

Beriicksichtigt raumbezogene, nationale und globale
Auswirkungen sowie sekundére, kumulative und sy-
nergetische Auswirkungen im Sinne einer Gesamtbe-
trachtung.

Kumulative Effekte

Gesamtplanbetrachtung

Strategische und grof3raumige Alternativen
Mdogliche grenziiberschreitende Auswirkungen

. Findung von Standorten fiir Plattformen unc Stellt die fir die Angebotsab-

Trassen.

Sucht nach umweltgerechten MalRnahmenbun-
deln, ohne die Umweltvertraglichkeit der Pla-
nung absolut zu beurteilen.

Fungiert Uberwiegend als steuerndes Pla-
nungsinstrument, um einen umweltgerechten
Rahmen fir die Realisierung von Einzelvorha-
ben (WEA und Netzanbindungen, grenziiber-
schreitende Seekabel) zu schaffen

gabe gesetzlich geregelten In-
formationen Uber die Flache
zur Verfigung.

Sucht nach umweltgerechten
MafRnahmenbiindeln, ohne die
Umweltvertréaglichkeit des kon-
kreten Vorhabens zu beurtei-
len.

Fungiert als Instrument zwi-
schen FEP und Zulassungs-
verfahren fiir Windenergieanla-
gen auf einer konkreten Fla-
che.

Prifungstiefe

Gekennzeichnet durch gréBere  Untersu-
chungsbreite, d.h. gré3ere Zahl an Alternativen,
und geringere Untersuchungstiefe (keine De-
tailanalysen)

Bertcksichtigt lokale, nationale und globale
Auswirkungen sowie sekundére, kumulative
und synergetische Auswirkungen im Sinne ei-
ner Gesamtbetrachtung.

Gekennzeichnet durch einen
kleinrdumigeren Untersu-
chungsraum, gréf3ere Untersu-
chungstiefe (detaillierte Analy-
sen).

Die Eignungsfeststellung kann
Vorgaben fur das spatere Vor-
haben beinhalten, insbeson-
dere zu Art und Umfang der
Bebauung der Flache und ihrer
Lage.

Schwerpunkt der Prufung

Kumulative Effekte

Gesamtplanbetrachtung

Strategische, technische und raumliche Alter-
nativen

Mégliche grenziiberschreitende Auswirkungen

Lokale Auswirkungen bezo-
gen auf die Flache und deren
Lage.

Zulassungsverfahren (Planfeststellung bzw. Plangenehmigung) fur WEA

UVP

Beurteilt die Umweltvertraglichkeit des
Vorhabens und formuliert dazu Aufla-
gen.

Fungiert primér als passives Prufinstru-
ment, das auf Antrag
des Vorhabentréagers reagiert.

Gekennzeichnet durch geringere Unter-
suchungsbreite (begrenzte Zahl an Al-
ternativen) und gréfRere  Untersu-
chungstiefe (detaillierte Analysen).

Beurteilt die Umweltvertraglichkeit des
Vorhabens und formuliert dazu Aufla-
gen.

Berucksichtigt primér lokale Auswirkun-
gen im Nahbereich des Vorhabens.

Anlagen-, errichtungs- und betriebsbe-
dingte Umweltauswirkungen

Anlagenriickbau

Prifung bezogen auf das konkrete Anla-
gendesign.

Einariffs- Ausgleichs- und ErsatzmaB-
«men.

Beurteilt die Umweltvertraglichkeit
des Vorhabens und formuliert
dazu Auflagen.

Fungiert primar als passives
Prifinstrument, das auf Antrag des
Vorhabentragers reagiert.

Gekennzeichnet durch geringere
Untersuchungsbreite  (begrenzte
Zahl an Alternativen) und grof3ere
Untersuchungstiefe  (detaillierte
Analysen).

Berlicksichtigt primér lokale Aus-
wirkungen im Nahbereich des Vor-
habens.

Anlage-, errichtungs- und be-
triebsbedingte Umweltauswirkun-
gen

Prifung bezogen auf das konkrete
Anlagendesign.

Eingriffs-, Ausgleichs- und Ersatz-
mafnahmen.
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Prufungsgegenstand

Prufung der Umweltvertraglichkeit auf Antrag fir

. die Errichtung und den Betrieb von Windenergieanlagen

. auf der im FEP festgelegten und voruntersuchten Flache

. Nach den Festlegungen des FEP und Vorgaben der Voruntersuchung.

Prifung Umweltauswirkungen
Analysiert (ermittelt, beschreibt und bewertet) die Umweltauswirkungen des konkreten Vorhabens (Windenergieanlagen, ggf. Plattformen
und parkinterne Verkabelung)

Nach § 24 UVPG erarbeitet die zustandige Behorde eine zusammenfassende Darstellung
. der Umweltauswirkungen des Vorhabens,
. der Merkmale des Vorhabens und des Standorts, mit denen erhebliche nachteilige Umweltauswirkungen ausgeschlossen,
vermindert oder ausgeglichen werden sollen,
. der MafRnahmen, mit denen erhebliche nachteilige Umweltauswirkungen ausgeschlossen, vermindert oder ausgeglichen werden
sollen, sowie
. der Ersatzmafinahmen bei Eingriffen in Natur und Landschaft (Anmerkung: Ausnahme nach § 56 Abs. 3 BNatSchG

Zielrichtung

Behandelt die Fragen nach der konkreten Ausgestaltung (,Wie"“) eines Vorhabens (technische Ausstattung, Bauausfiihrung).

Fungiert primér als passives Prifinstrument, das auf Antrag des Ausschreibungsgewinners/Vorhabentragers reagiert.

Prafungstiefe
Gekennzeichnet durch geringere Untersuchungsbreite, d.h. eine begrenzte Zahl an Alternativen, und gro3ere Untersuchungstiefe (detaillierte
Analysen).

Beurteilt die Umweltvertréglichkeit des Vorhabens auf der voruntersuchten Flache und formuliert dazu Auflagen.

Beriicksichtigt iberwiegend lokale Auswirkungen im Nahbereich des Vorhabens.

Schwerpunkt der Prifung
Den Schwerpunkt der Priifung bilden:
. Errichtungs- und betriebsbedingte Umweltauswirkungen.
. Prifung bezogen auf das konkrete Anlagendesign.
. Anlagenriickbau.

Abbildung 3: Ubersicht zu Schwerpunkten in den Umweltpriifungen im Planungs- und Zulassungsverfahren.
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1.3.5 Leitungen

Auf der oberen Stufe steht das Instrument der
Raumordnung. In diesem Rahmen werden Ge-
biete bzw. Korridore fir Rohrleitungen und Da-
tenkabel festgelegt.

Nach § 8 Abs. 1 ROG sind die voraussichtlichen
erheblichen Auswirkungen der Festlegungen zu
Rohrleitungen auf die Schutzgiiter zu ermitteln,
zu beschreiben und zu bewerten.

Nach § 133 Abs. 1i.V.m. Abs. 4 BBergG bedarf
die Errichtung und der Betrieb einer Transit-
Rohrleitung oder eines Unterwasserkabels (Da-
tenkabel) in oder auf dem Festlandsockel einer
Genehmigung

e in bergbaulicher Hinsicht (durch das zu-
standige Landesbergamt) und

¢ hinsichtlich der Ordnung der Nutzung
und Benutzung der Gewasser tber dem
Festlandsockel und des Luftraumes
Uber diesen Gewassern (durch das
BSH).

Nach § 133 Abs. 2 BBergG diirfen die oben ge-
nannten Genehmigungen nur versagt werden,
wenn eine Gefahrdung des Lebens oder der Ge-
sundheit von Personen oder von Sachgutern o-
der eine Beeintrachtigung Gberwiegender 6ffent-
licher Interessen zu besorgen ist, die nicht durch
eine Befristung, durch Bedingungen oder Aufla-
gen verhltet oder ausgeglichen werden kann.
Eine Beeintrachtigung Uberwiegender offentli-
cher Interessen liegt insbesondere in den in §
132 Abs. 2 Nr. 3 BBergG genannten Féllen vor.
Nach § 132 Abs. 2 Nr. 3 b) und d) BBergG liegt
eine Beeintrachtigung Uberwiegender offentli-
cher Interessen in Bezug auf die Meeresumwelt
insbesondere vor, wenn die Pflanzen- und Tier-
welt in unvertretbarer Weise beeintrachtigt
wuirde oder eine Verunreinigung des Meeres zu
besorgen ist.

Nach § 133 Abs. 2a BBergG gilt fir die Errich-
tung und den Betrieb einer Transit-Rohrleitung,

die zugleich ein Vorhaben im Sinne des § 1 Ab-
satz 1 Nummer 1 UVPG ist, dass eine Prifung
der Umweltvertraglichkeit im Genehmigungsver-
fahren hinsichtlich der Ordnung der Nutzung und
Benutzung der Gewasser tber dem Festlandso-
ckel und des Luftraumes Uber diesen Gewas-
sern nach dem UVPG durchzufuhren ist.

Nach § 1 Abs. 4 UVPG sind fur die Errichtung
und den Betrieb von Datenkabeln die wesentli-
chen Anforderungen des UVPG zu beachten.

Rohrleitungen und Datenkabel Umweltpriifung

SuUP

Keine g der Meer
Keine voraussichtlichen erhebl.
Umweltauswirkungen

Sicrarhsit! Schurs ursd
Lakhsigiait Varbossoiing
Ecsiliwwarbat [——
o ‘ i

UVPIUP
Kein E sffentli

Umweltauswirkungen

Abbildung 4: Ubersicht zu den Schwerpunkten der
Umweltprifung fur Rohrleitungen und Datenkabel.

1.3.6 Rohstoffgewinnung

In der deutschen Nord- und Ostsee werden ver-
schiedene Bodenschatze aufgesucht und ge-
wonnen, z.B. Sand, Kies und Kohlenwasser-
stoffe. Die Raumordnung befasst sich als Uber-
geordnetes Instrument mit mdglichen grof3rau-
migen rdumlichen Festlegungen, ggf. unter Ein-
beziehung anderer Nutzungen. Die voraussicht-
lichen erheblichen Umweltauswirkungen werden
geprift (vgl. auch Kapitel 1.5.4.3).

Die Rohstoffgewinnung unterteilt sich bei der
Umsetzung regelmé&fig in unterschiedliche Pha-
sen — Aufsuchungs- bzw. Erkundungs-, Erschlie-
Bungs-, Betriebs- und Nachsorgephase.

Die Aufsuchung dient der Erkundung von Roh-
stofflagerstatten nach § 4 Abs. 1 BBergG. Sie er-

Keine voraussichtlichen erhebl. .
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folgt im marinen Bereich regelmafig durch geo-
physikalische Untersuchungen, einschlieflich
seismischer Untersuchungen und Explorations-
bohrungen. Die Gewinnung von Rohstoffen be-
inhaltet in der AWZ das Fordern (Lésen, Freiset-
zen), Aufbereiten, Lagern und Transportieren
von Rohstoffen.

Fur die Aufsuchung im Bereich des Festlandso-
ckels missen gemald Bundesberggesetz Berg-
bauberechtigungen (Erlaubnis, Bewilligung) ein-
geholt werden. Diese gewdhren das Recht zur
Aufsuchung und/oder Gewinnung von Boden-
schatzen in einem festgelegten Feld fir einen
bestimmten Zeitraum. Fur die ErschlieBung (Ge-
winnungs- und Aufsuchungstétigkeit) sind zu-
satzliche Zulassungen in Form von Betriebspla-
nen notwendig (vgl. 8 51 BBergG). Fur die Er-
richtung und Flhrung eines Betriebs sind Haupt-
betriebsplane fiir einen in der Regel 2 Jahre
nicht Gbersteigenden Zeitraum aufzustellen, die
bei Bedarf fortlaufend erneut aufgestellt werden
missen (§ 52 Abs. 1 S. 1 BBergG).

Bei bergbaulichen Vorhaben, die einer UVPG
bedirfen, ist die Aufstellung eines Rahmenbe-
triebsplans obligatorisch, flr dessen Zulassung
ein Planfeststellungsverfahren durchzuftihren ist
(8 52 Abs. 2a BBergG). Rahmenbetriebsplane
gelten i.d.R. fur einen Zeitraum von 10 bis 30
Jahren.

Errichtung und Betrieb von Fdrderplattformen
zur Gewinnung von Erddl und Erdgas im Bereich
des Festlandsockels bedurfen nach § 57c
BBergG i.V.m. der Verordnung Uber die Umwelt-
vertraglichkeitsprifung bergbaulicher Vorhaben
(UVP-V Bergbau) einer UVP. Gleiches gilt fur
marine Sand- und Kiesgewinnung auf Abbaufla-
chen von mehr als 25 ha oder in einem ausge-
wiesenen Naturschutzgebiet oder Natura 2000-
Gebiet.

Zulassungsbehorden fir die deutsche AWZ der
Nord- und Ostsee sind die Landesbergamter.

1.3.7 Schifffahrt

Festlegungen zum Sektor Schifffahrt erfolgen im
Rahmen der Raumordnung regelmafig in Form
von Festlegungen von Gebieten (Vorrang-
und/oder Vorbehaltsgebiete), Zielen und
Grundsatzen. Ein gestufter Planungs- und Zu-
lassungsprozess wie dies bei dem Sektor Wind-
energie auf See, Netzanbindungen, grenziber-
schreitende Seekabel, Rohrleitungen und Da-
tenkabel der Fall ist, besteht fir den Sektor
Schifffahrt nicht.

Hinsichtlich der Betrachtung von voraussichtlich
erheblichen Auswirkungen der Festlegungen
zum Sektor Schifffanrt wird auf das Kapitel
1.5.4.3 verwiesen.

1.3.8 Fischerei und marine Aquakultur

Fischerei und Aquakulturen werden im Rahmen
der Raumordnung als Belange betrachtet. Ein
gestufter Planungs- und Zulassungsprozess be-
steht nicht.

Hinsichtlich der Betrachtung der voraussichtlich
erheblichen Auswirkungen wird auf das Kapitel
1.5.4.3 verwiesen.

1.3.9

Wissenschaftliche Meeresforschung wird im
Rahmen der Raumordnung als Belang betrach-
tet. Ein gestufter Planungs- und Zulassungspro-
zess besteht nicht.

Wissenschaftliche Meeresforschung

Hinsichtlich der Betrachtung der voraussichtlich
erheblichen Auswirkungen wird auf das Kapitel
1.5.4.3 verwiesen.

1.3.10 Landes- und BUndnisverteidigung

Die Landes- und Bulndnisverteidigung wird im
Rahmen der Raumordnung als Belang betrach-
tet. Ein gestufter Planungs- und Zulassungspro-
zess besteht nicht.

Hinsichtlich der Betrachtung der voraussichtlich
erheblichen Auswirkungen wird auf das Kapitel
1.5.4.3 verwiesen.
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1.3.11 Freizeit

Auch der Belang Freizeit wird betrachtet. Ein ge-
stufter Planungs- und Zulassungsprozess be-
steht nicht.

Hinsichtlich der Betrachtung der voraussichtlich
erheblichen Auswirkungen wird auf das Kapitel
1.5.4.3 verwiesen.

1.4 Darstellung und Berlicksichti-
gung der Ziele des Umweltschut-
zes

Die Aufstellung des ROP sowie die Durchfiuh-
rung der SUP erfolgt unter Berticksichtigung der
Ziele des Umweltschutzes. Diese geben Aus-
kunft dartber, welcher Umweltzustand in Zu-
kunft angestrebt wird (Umweltqualitatsziele). Die
Ziele des Umweltschutzes lassen sich in einer
Gesamtschau den internationalen, unionsrecht-
lichen und nationalen Ubereinkommen bzw. Vor-
schriften entnehmen, die sich mit dem Mee-
resumweltschutz befassen und aufgrund derer
sich die Bundesrepublik Deutschland zu be-
stimmten Grundsatzen bekannt und zu Zielen
verpflichtet hat. Der Umweltbericht wird eine
Darstellung enthalten, wie die Einhaltung der
Vorgaben geprft wird und welche Festlegungen
oder Maflinahmen getroffen werden.

Internationale Ubereinkommen zum
Meeresumweltschutz

141

Die Bundesrepublik Deutschland ist Vertrags-
partei aller relevanten internationalen Uberein-
kommen zum Meeresumweltschutz.

1.4.1.1 Weltweit giiltige Ubereinkommen,
die ganz oder teilweise dem Mee-

resumweltschutz dienen

e Ubereinkommen von 1973 zur Verhiitung
der Verschmutzung durch Schiffe in der
Fassung des Protokolls von 1978 (MAR-
POL 73/78)

e Seerechtstbereinkommen der Vereinten
Nationen von 1982

e Ubereinkommen (iber die Verhiitung der
Meeresverschmutzung durch das Ein-
bringen von Abféllen und anderen Stof-
fen (London, 1972) sowie das Protokoll
von 1996

1.4.1.2 Regionale Ubereinkommen zum

Meeresumweltschutz

e Ubereinkommen zum Schutz der Mee-
resumwelt des Ostseegebietes von 1992
(Helsinki-Ubereinkommen)

1.4.1.3 Schutzgutspezifische Abkommen
e Ubereinkommen iiber die Erhaltung der
europdischen wildlebenden Pflanzen

und Tiere und ihrer natirlichen Lebens-
raume (Berner Konvention) von 1979

e Ubereinkommen zur Erhaltung der wan-
dernden wild lebenden Tierarten von
1979 (Bonner Konvention)

Im Rahmen der Bonner Konvention wurden
nach Art. 4 Nr. 3 Bonner Konvention regionale
Abkommen zur Erhaltung der in Anhang Il ge-
nannten Arten geschlossen:

e Abkommen zur Erhaltung der afrika-
nisch-eurasischen wandernden Wasser-
vogel von 1995 (AEWA)

e Abkommen zur Erhaltung der Kleinwale
in Nord- und Ostsee von 1991 (AS-
COBANS)

e Abkommen zur Erhaltung der Seehunde
im Wattenmeer von 1991

e Abkommen zur Erhaltung der europai-
schen  Fledermauspopulationen  von
1991 (EUROBATYS)

e Ubereinkommen uber die biologische
Vielfalt von 1993
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1.4.2 Umwelt- und Naturschutzvorgaben

auf EU-Ebene

Als einschlagige Rechtsvorschriften der EU sind
zu berlcksichtigen:

Richtlinie 2014/89/EU des Européaischen
Parlaments und des Rates vom 23. Juli
2014 zur Schaffung eines Rahmens fir
die maritime Raumplanung (MRO-Richt-
linie),

Richtlinie 337/85/EWG des Rates vom
27. Juni 1985 uber die Umweltvertrag-
lichkeitspriifung bei bestimmten o6ffentli-
chen und privaten Projekten (Umweltver-
traglichkeitsprifungs-Richtlinie, UVP-
Richtlinie),

Richtlinie 92/43/[EWG des Rates vom 21.
Mai 1992 zur Erhaltung der nattrlichen
Lebensraume sowie der wildlebenden
Tiere und Pflanzen (Flora-Fauna-Habi-
tat-Richtlinie, FFH-Richtlinie),

Richtlinie 2000/60/EG des Europaischen
Parlaments und des Rates vom 23. Ok-
tober 2000 zur Schaffung eines Ord-
nungsrahmens fir Malinahmen der Ge-
meinschaft im Bereich der Wasserpolitik
(Wasserrahmenrichtlinie, WRRL),

Richtlinie 2001/42/EG des Europaischen
Parlaments und des Rates vom 27. Juni
2001 dber die Prufung der Umweltaus-
wirkungen bestimmter Plane und Pro-
gramme (Strategische Umweltprifungs-
Richtlinie, SUP-Richtlinie),

Richtlinie 2008/56/EG des Europaischen
Parlaments und des Rates vom 17. Juni
2008 zur Schaffung eines Ordnungsrah-
mens flr MaBnahmen der Gemeinschaft
im Bereich der Meeresumwelt (Mee-
resstrategie-Rahmenrichtlinie, MSRL),

Richtlinie 2009/147/EG des Européi-
schen Parlaments und Rates uber die Er-
haltung der wildlebenden Vogelarten
(Vogelschutzrichtlinie, V-RL).

1.4.3 Umwelt- und Naturschutzvorgaben

auf nationaler Ebene

Auch auf der nationalen Ebene bestehen diverse
Rechtsvorschriften, deren Vorgaben im Umwelt-
bericht zu bertcksichtigen sind:

Gesetz Uber Naturschutz und Land-
schaftspflege (Bundesnaturschutzgesetz
- BNatSchG)

Gesetz zur Ordnung des Wasserhaus-
halts (WHG)

Gesetz Uber die Umweltvertraglichkeits-
prifung (UVPG)

Verordnung Uber die Festsetzung des
Naturschutzgebiets ,Fehmarnbelt, Ver-
ordnung Uber die Festsetzung des Natur-
schutzgebiets ,Kadetrinne* und die Ver-
ordnung Uber die Festsetzung des Natur-
schutzgebiets ,Ostliche Deutsche Bucht
— Rdnnebank” in der AWZ Ostsee

Managementplane fur die Naturschutz-
gebiete in der deutschen AWZ der Ost-
see (Beteiligungsverfahren noch nicht
abgeschlossen)

Energie- und Klimaschutzziele der Bun-
desregierung
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Verfahrensbezogen Quellenbezogen Schutzgutbezogen

Internationale/Regionale Ebene

SRU, Marpol, London Ubereinkommen, Biodiversitdatskonvention, Berner

- . C . Ubereinkommen, Bonner Ubereinkommen, AEWA,
Espoo Ubereinkommen Helsinki, Ospar Trlla_t. Wattenmeer Ascobans, Seehund-Abkommen, Eurobats, Trilat.
Kooperation
Wattenmeer

Europaische Ebene

MRO-RL/
Tty MSRL, WRRL FFH-RL, VGS-RL

Nationale Ebene

UVPG WHG BNatSchG, SchutzgebietsVOen

* *

ROG

Abbildung 5: Ubersicht zu den Normebenen der einschléagigen Rechtsakte fiir die SUP.
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1.4.4 Unterstltzung der Ziele der Mee-
resstrategie-Rahmenrichtlinie

Die Raumordnung kann die Umsetzung einzel-
ner Ziele der MSRL unterstiitzen und so zu ei-
nem guten Umweltzustand in Nord- und Ostsee
beitragen.

Bei der Festlegung von Zielen und Grundséatzen
werden folgende Umweltziele (BMUB, 2016) be-
ricksichtigt:

o Umweltziel 1: Meere ohne Beeintréchti-
gung durch anthropogene Eutrophie-
rung: Bertcksichtigung bei den Zielen
und Grundsétzen zur Gewahrleistung
der Sicherheit und Leichtigkeit des
Schiffsverkehrs.

0 Umweltziel 3: Meere ohne Beeintrachti-
gung der marinen Arten und Lebens-
raume durch die Auswirkungen mensch-
licher Aktivitaten: Beriicksichtigung bei
den Zielen und Grundsatzen zur Wind-
energie auf See und Naturschutz

o Umweltziel 6: Meere ohne Beeintréchti-
gung durch anthropogene Energieein-
trage: Beriicksichtigung bei den Zielen
und Grundsatzen zur Windenergie auf
See und Leitungen

Im Rahmen der Umweltprifung werden Vermei-
dungs- und Minderungsmafinahmen formuliert,
die die Ziele 1, 3 und 6 unterstitzen.

Daruber hinaus wird im Raumordnungsplan ei-
ner Verschlechterung des Umweltzustands ent-
gegengewirkt, indem bestimmte Nutzungen nur
in raumlich abgegrenzten Gebieten und zeitlich
eingeschrankt mdglich sind. Die Grundsatze
zum Umweltschutz missen dabei bericksichtigt
werden. Auf Genehmigungsebene wird die Aus-
gestaltung der Nutzung ggf. mit Auflagen kon-
kretisiert, um negative Auswirkungen auf die
Meeresumwelt abzuwenden.

Eine wesentliche Grundlage der MSRL ist der in
Artikel 1 Abs. 3 MSRL geregelte Okosysteman-
satz, der die nachhaltige Nutzung der Meere-

sokosysteme gewabhrleistet indem die Gesamt-
belastung der menschlichen Aktivitdten derart
gesteuert werden, dass sie mit der Erreichung
eines guten Umweltzustands vereinbar sind. Die
Anwendung des Okosystemansatzes wird in Ka-
pitel 4.3 dargelegt.

1.5 Methodik der Strategischen Um-
weltprufung

Bei der Durchfiihrung der Strategischen Umwelt-
prifung kommen grundsatzlich verschiedene
methodische Ansétze in Betracht. Im vorliegen-
den Umweltbericht wird auf die bereits zugrunde
gelegte Methodik der Strategischen Umweltpri-
fung der Bundesfachplane und des Flachenent-
wicklungsplans im Hinblick auf die Nutzung
Windenergie auf See und Stromnetzanbindun-
gen aufgebaut.

Fur alle weiteren Nutzungen, fir die Festlegun-
gen im ROP getroffen werden, wie zum Beispiel
Schifffahrt, Rohstoffgewinnung und Meeresfor-
schung, werden sektorspezifische Kriterien fir
eine Bewertung mdglicher Auswirkungen zu
Grunde gelegt.

Die Methodik richtet sich vor allem nach den zu
prifenden Festlegungen des Plans. Im Rahmen
dieser SUP wird fur die einzelnen Festlegungen
ermittelt, beschrieben und bewertet, ob die Fest-
legungen voraussichtlich erhebliche Auswirkun-
gen auf die betroffenen Schutzgiter haben.
Nach 8 1 Abs. 4 UVPG i.V.m. § 40 Abs. 3 UVPG
bewertet die zustdndige Behodrde vorlaufig im
Umweltbericht die Umweltauswirkungen der
Festlegungen im Hinblick auf eine wirksame Um-
weltvorsorge nach MaRRgabe der geltenden Ge-
setze. Kriterien fur die Bewertung finden sind un-
ter anderem in Anlage 2 des Raumordnungsge-
setzes.

Der Untersuchungsgegenstand des Umweltbe-
richts umfasst die Beschreibung und Bewertung
der voraussichtlichen erheblichen Auswirkungen
der Umsetzung des ROP auf die Meeresumwelt
fur Festlegungen zur Nutzung und zum Schutz
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der AWZ. Die Prifung erfolgt jeweils schutzgut-
bezogen.

Nach § 7 Abs. 1 ROG sind in Raumordnungspla-
nen Festlegungen als Ziele und Grundsétze der
Raumordnung zur Entwicklung, Ordnung und Si-
cherung des Raums, insbesondere zu den Nut-
zungen und Funktionen des Raums, zu treffen.
Nach 8 7 Abs. 3 ROG kdnnen diese Festlegun-
gen auch Gebiete bezeichnen.

Festlegungen zu folgenden Nutzungen sind Un-
tersuchungsgegenstand des Umweltberichts,
insbesondere:

e Schifffahrt

e Windenergie auf See

e Leitungen

¢ Rohstoffgewinnung

e Fischerei und marine Aquakultur
e Meeresforschung

Nach § 17 Absatz 1 Nr.4 ROG spielen auch
Festlegungen zum Schutz und zur Verbesse-
rung der Meeresumwelt (Naturschutz / Meeres-
landschaft / Freiraum) eine Rolle.

1.5.1 Untersuchungsraum

Es werden zwei separate Umweltberichte fur die
AWZ der Nordsee und Ostsee erstellt. Die Be-
schreibung und Einschatzung des Umweltzu-
stands bezieht sich in diesem Umweltbericht auf
die AWZ der Ostsee, fur welche der Raumord-
nungsplan Festlegungen trifft. Der Untersu-
chungsraum der SUP erstreckt sich auf die deut-
sche AWZ (Abbildung 7).

Das angrenzende Kistenmeer und die angren-
zenden Bereiche der Anrainerstaaten sind nicht
Gegenstand dieses Plans, sie werden jedoch im
Rahmen der kumulativen und grenziberschrei-
tenden Betrachtung — und sofern erforderlich —
in der Vertraglichkeitsprifung im Rahmen dieser
SUP mit betrachtet.

ﬂﬁmm Tir chan dar ROP Fesdagungen i
nachrichilichs Darsbelling

*- Natura2000 FFRH-Richtinie
T Naabur 2000 Mogelschtz-Richllinie
drenzan
== Kigkraneer
—— Faatlandsackal ! AWZ
 Nordansheuerung bow. Suanmede der Halen Skedin und Seinaminda *

* Diersesr Bereich it vom Fea umardou e wid Brsp echanter
Anchissuftwssungen nicht srisesi. Mach deutscher Ansichl hardsk e sich um anen
Teil der deutschen ausschikitichen Winschahazone, wobel hieraus im Vehafins 2u
Palen keine Rechie und PAchinn geiend gemacht wenden. Nach poinescher Ansichl
ik i B v ch T e, prsdni chiy Kl e

e s Cwmrmaton 040, M, CEA
it b e, VT B
s b 34
EEHT| - TR

Abbildung 6: Abgrenzung des Untersuchungsraums fir die SUP AWZ Ostsee.
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1.5.2 Durchfuhrung der Umweltprifung

Die Prifung der voraussichtlichen erheblichen
Umweltauswirkungen der Durchfiihrung des
Raumordnungsplans umfasst schutzgutbezo-
gen sekundare, kumulative, synergetische, kurz-
, mittel- und langfristige, standige und voriber-
gehende, positive und negative Auswirkungen.
Unter sekundaren oder indirekten Auswirkungen
sind solche zu verstehen, die nicht unmittelbar
und somit moglicherweise erst nach einiger Zeit
und/oder an anderen Orten wirksam werden.
Gelegentlich wird auch von Folgewirkungen o-
der Wechselwirkungen gesprochen.

Mogliche Auswirkungen der Planumsetzung
werden schutzgutbezogen beschrieben und be-
wertet. Eine einheitliche Definition des Begriffs
~Erheblichkeit existiert nicht, da es sich um eine
»im Einzelfall individuell festgestellte Erheblich-
keit* handelt, die nicht unabhangig von den ,spe-
zifischen Charakteristika von Pléanen oder Pro-
grammen betrachtet werden kann“ (SOMMER,
2005, 25f.). Im Allgemeinen kénnen unter erheb-
lichen Auswirkungen solche Effekte verstanden
werden, die im betrachteten Zusammenhang
schwerwiegend und maf3geblich sind.

Nach den fir die Einschatzung der voraussicht-
lich erheblichen Umweltauswirkungen maf3geb-
lichen Kriterien der Anlage 2 des ROG bestimmt
sich die Erheblichkeit durch

o .die Wahrscheinlichkeit, Dauer, Haufigkeit
und Unumkehrbarkeit der Auswirkungen;

e den kumulativen Charakter der Auswirkun-
gen;

e den grenziberschreitenden Charakter der
Auswirkungen;

¢ die Risiken fur die menschliche Gesundheit o-
der die Umwelt (z. B. bei Unféllen);

e den Umfang und die raumliche Ausdehnung
der Auswirkungen;

e die Bedeutung und die Sensibilitdit des vo-
raussichtlich betroffenen Gebiets aufgrund
seiner besonderen natirlichen Merkmale o-

der seines kulturellen Erbes, der Uberschrei-
tung der Umweltqualitditsnormen oder der
Grenzwerte sowie einer intensiven Bodennut-
zung;

e die Auswirkungen auf Gebiete oder Land-
schaften, deren Status als national, gemein-
schaftlich oder international geschutzt aner-
kannt ist".

Weiterhin relevant sind auch die Merkmale des
Plans, insbesondere in Bezug auf

¢ das Ausmal, in dem der Plan fur Projekte und
andere Tatigkeiten in Bezug auf Standort, Art,
GroRRe und Betriebsbedingungen oder durch
die Inanspruchnahme von Ressourcen einen
Rahmen setzt;

e das Ausmal3, in dem der Plan andere Plane
und Programme — einschlieB3lich solcher in
einer Planungshierarchie — beeinflusst;

e die Bedeutung des Plans fur die Einbezie-
hung der Umwelterwagungen, insbesondere
im Hinblick auf die Férderung der nachhalti-
gen Entwicklung;

¢ die fur den Plan relevanten Umweltprobleme;

e die Bedeutung des Plans fir die Durchfiih-
rung der Umweltvorschriften der Gemein-
schaft (z. B. Plane und Programme betreffend
die Abfallwirtschaft oder den Gewasser-
schutz) (Anhang Il SUP-Richtlinie).

Aus dem Fachrecht ergeben sich teilweise wei-
tere Konkretisierungen dazu, wann eine Auswir-
kung die Erheblichkeitsschwelle erreicht. Unter-
gesetzlich wurden Schwellenwerte erarbeitet,
um eine Abgrenzung vornehmen zu kénnen.

Die Beschreibung und Bewertung der potenziel-
len Umweltauswirkungen erfolgt fur die einzel-
nen raumlichen und textlichen Festlegungen zur
Nutzung und zum Schutz der AWZ schutzgutbe-
zogen unter Einbeziehung der Zustandsein-
schatzung.

Des Weiteren wird, sofern erforderlich, eine Dif-
ferenzierung nach unterschiedlichen techni-
schen Ausfuhrungen vorgenommen. Die Be-
schreibung und Bewertung der voraussichtli-
chen erheblichen Auswirkungen der Durchfih-
rung des Plans auf die Meeresumwelt beziehen
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sich ebenfalls auf die dargestellten Schutzguter.
Es werden alle Planinhalte untersucht, die po-
tenziell erhebliche Umweltauswirkungen entfal-
ten kdnnen.

Dabei werden sowohl dauerhafte als auch tem-
porare, z.B. baubedingte, Auswirkungen be-
trachtet. AnschlieRend erfolgt eine Darstellung
maoglicher Wechselwirkungen, eine Betrachtung
maoglicher kumulativer Effekte und potenzieller
grenziberschreitender Auswirkungen.

Folgende Schutzgiter werden im Hinblick auf
die Einschatzung des Umweltzustands betrach-
tet:

e Flache e Fledermause

e Boden ¢ Biologische Vielfalt

e Wasser o Luft

e Plankton e Klima

e Biotopty- e Landschaftsbild
pen

e Benthos e Kulturgiter und

sonstige Sachguter

e Fische e Menschen, insbe-
sondere die mensch-
liche Gesundheit

e Marine ¢ Wechselwirkungen

Saugetiere

e Avifauna

Im Allgemeinen finden folgende methodische
Anséatze Eingang in die Umweltprifung:

¢ Qualitative Beschreibungen und Be-
wertungen

e Quantitative Beschreibungen und
Bewertungen

e Auswertung von Studien und Fachli-
teratur, Gutachten

e Visualisierungen

e Worst-case-Annahmen

¢ Trendabschatzungen (etwa zum
Stand der Technik von Anlagen und
der moglichen Entwicklung des
Schiffsverkehrs)

e Einschatzungen von Experten/ der
Fachoffentlichkeit

Eine Bewertung der Auswirkungen durch die
Festlegungen des Plans erfolgt anhand der Zu-
standsbeschreibung und Zustandseinschatzung
und der Funktion und Bedeutung der einzelnen
Gebiete fir die einzelnen Schutzgliter einerseits
und den von diesen Festlegungen ausgehenden
Wirkungen und daraus resultierenden potenziel-
len Auswirkungen andererseits. Eine Prognose
der vorhabenbezogenen Auswirkungen bei Um-
setzung des ROP erfolgt in Abhangigkeit der Kri-
terien Intensitdt, Reichweite und Dauer bzw.
Haufigkeit der Effekte (vgl. Abbildung 7). Als
weitere Bewertungskriterien ergeben sich aus
Anlage 2 zu § 8 Abs.2 ROG die Wahrscheinlich-
keit und Umkehrbarkeit der Auswirkungen.
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Zustandsbeschreibung
= raumliche Verteilung
= zeitliche Variabilitat

Zustandseinschitzung
Kriterien:
= Schutzstatus

= Bestand/ Bestandstrends,
Verteilungsmuster, Arten-
zahl/ -zusammensetzung
= Vorbelastung

= Funktion und Bedeutung
der festgelegten Gebiete

»

Umweltziele

Wirkfaktoren

der Festlegungen
(bau-, betriebs-, anlagebedingt)

\ 4

Auswirkungsprognose

» in Abhangigkeit von

= |Intensitat
= Dauer / Haufigkeit

= Umfang und raumlicher
Ausdehnung

¥

Bewertung der voraussichtlichen
erheblichen Umweltauswirkungen

Abbildung 7: Allgemeine Methodik der Bewertung der voraussichtlichen erheblichen Umweltauswirkungen.

1.5.3 Kiriterien fir die Zustandsbeschrei-
bung und Zustandseinschétzung

Die Zustandseinschatzung der einzelnen
Schutzguter erfolgt anhand verschiedener Krite-
rien. Fir die Schutzguter Flache/Boden,
Benthos und Fische wird die Einschatzung ba-
sierend auf den Aspekten Seltenheit und Ge-
fahrdung, Vielfalt und Eigenart sowie Vorbelas-
tungen vorgenommen. Die Beschreibung und
Einschatzung der Schutzgiiter Marine Séuge-
tiere und See- und Rastvogel orientiert sich an
den in der Abbildung aufgeftinrten Aspekten. Da
es sich um hochmobile Arten handelt, ist eine
Betrachtungsweise analog zu den Schutzgttern
Flache/Boden, Benthos und Fische nicht zielfiih-
rend. FUr See- und Rastvogel und marine Sau-
ger werden die Kriterien Schutzstatus, Bewer-
tung des Vorkommens, Bewertung raumlicher

Einheiten und Vorbelastungen zugrunde gelegt.
Fur das Schutzgut Zugvogel werden neben Sel-
tenheit und Gefahrdung und Vorbelastung die
Aspekte Bewertung des Vorkommens und grof3-
raumige Bedeutung des Gebiets fir den Vogel-
zug betrachtet. Fir das Schutzgut Fledermause
liegt derzeit keine belastbare Datengrundlage fir
eine kriterienbasierte Bewertung vor. Das
Schutzgut Biologische Vielfalt wird textlich be-
wertet.

Im Folgenden sind die Kriterien zusammenge-
stellt, die fur die Zustandseinschéatzung des je-
weiligen Schutzgutes herangezogen wurden.
Diese Ubersicht geht auf die Schutzgiiter ein, die
anhand von Kriterien sinnvoll eingrenzbar sind
und im Schwerpunkt betrachtet werden.
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Flache/Boden

Aspekt: Seltenheit und Geféhrdung

Kriterium: Flachenmafiger Anteil der Sedimente auf dem Meeresboden und Verbreitung des morpho-
logischen Formeninventars.

Aspekt: Vielfalt und Eigenart

Kriterium: Heterogenitat der Sedimente auf dem Meeresboden und Ausbildung des
morphologischen Formeninventars.

Aspekt: Vorbelastung

Kriterium: Ausmaf3 der anthropogenen Vorbelastung der Sedimente auf dem Meeresboden und des
morphologischen Formeninventars.

Benthos

Aspekt: Seltenheit und Geféahrdung

Kriterium: Anzahl der seltenen bzw. gefahrdeten Arten anhand der nachgewiesenen Rote-Liste-Arten
(Rote Liste von RACHOR et al. 2013).

Aspekt: Vielfalt und Eigenart

Kriterium: Artenzahl und Zusammensetzung der Artengesellschaften. Es wird bewertet, inwieweit fur
den Lebensraum charakteristische Arten oder Lebensgemeinschaften auftreten und wie regelméRig
diese vorkommen.

Aspekt: Vorbelastung

Fur dieses Kriterium wird die Intensitét der fischereilichen Nutzung, welche die wirksamste direkte Stor-
grofRe darstellt, als Bewertungsmalf3stab herangezogen. Weiterhin kdnnen durch Eutrophierung bent-
hische Lebensgemeinschaften beeintrachtigt werden. Fir andere StoérgrofRen, wie Schiffsverkehr,
Schadstoffe, etc. fehlen derzeit noch die geeigneten Mess- und Nachweismethoden, um diese in die
Bewertung einbeziehen zu kénnen.

Biotoptypen

Aspekt: Seltenheit und Geféahrdung

Kriterium: nationaler Schutzstatus sowie Gefahrdung der Biotoptypen nach der Roten Liste gefahrdeter
Biotoptypen Deutschlands (FINCK et al., 2017).

Aspekt: Vorbelastung

Kriterium: Gefédhrdung durch anthropogene Einflisse.
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Fische

Aspekt: Seltenheit und Geféhrdung

Kriterium: Anteil von Arten, die It. der aktuellen Roten Liste Meeresfische (THIEL et al. 2013) und fur die
diadromen Arten der Roten Liste SiiBRwasserfische (FREYHOF 2009) als gefahrdet gelten und Rote-
Liste-Kategorien zugeordnet wurden.

Aspekt: Vielfalt und Eigenart

Kriterium: Die Vielfalt einer Fischgemeinschaft kann durch die Artenzahl (a-Diversitat, ,Species rich-
ness') beschrieben werden. Zur Beurteilung der Eigenart einer Fischgemeinschaft, d.h. wie regelmaRig
lebensraumtypische Arten auftreten, kann die Artzusammensetzung herangezogen werden. Vielfalt
und Eigenart werden zwischen der gesamten Ostsee und Deutscher AWZ sowie zwischen der AWZ
und den einzelnen Gebieten verglichen und bewertet.

Aspekt: Vorbelastung

Kriterium: Durch die Entnahme der Zielarten und des Beifangs sowie der Beeintrachtigung des Mee-
resbodens im Falle grundberiihrender Fangmethoden wird die Fischerei als die wirksamste Stérung
der Fischgemeinschaft betrachtet und dient daher als MaR fur die Vorbelastung der Fischgemeinschaf-
ten in derOstsee. Eine Einschétzung der Bestande auf einer kleineren raumlichen Skala wie z. B. der
Deutschen Bucht erfolgt nicht. Der Eintrag von Nahrstoffen in nattirliche Gewasser ist ein weiterer Pfad,
Uber den menschliche Aktivitaten Fischgemeinschaften beeinflussen kénnen. Daher wird fur die Be-
wertung der Vorbelastung die Eutrophierung herangezogen.

Marine Sauger

Aspekt: Schutzstatus

Kriterium: Status gem&fR Anhang Il und Anhang IV der FFH-Richtlinie und folgender internationaler
Schutzabkommen: Ubereinkommen zum Schutz wandernder wild lebender Tierarten (Bonner Konven-
tion, CMS), ASCOBANS (Agreement on the Conservation of Small Cetaceans of the Baltic and North
Seas), Ubereinkommen (iber die Erhaltung der européaischen wild lebenden Pflanzen und Tiere und
ihrer natlrlichen Lebensraume (Berner Konvention)

Aspekt: Bewertung des Vorkommens

Kriterien: Bestand, Bestandsveréanderungen/Trends anhand von gro3raumigen Erfassungen, Vertei-
lungsmuster und Dichteverteilungen

Aspekt: Bewertung raumlicher Einheiten

Kriterien: Funktion und Bedeutung der deutschen AWZ sowie der im ROP festgelegten Gebiete fir

marine Saugetiere als Durchzugsgebiet, Nahrungs- oder Aufzuchtgrund

Aspekt: Vorbelastung

Kriterium: Gefédhrdungen durch anthropogene Einfliisse und Klimaanderungen.




26

Einleitung

See- und Rastvogel

Aspekt: Schutzstatus

Kriterium: Status gemaR Anhang | Arten der Vogelschutz-RL, Européische Rote Liste von BirdLife In-
ternational

Aspekt: Bewertung des Vorkommens

Kriterien: Bestand der dt. Ostsee und Bestand dt. AWZ, gro3rdumige Verteilungsmuster, Abundanzen,
Variabilitat

Aspekt: Bewertung raumlicher Einheiten

Kriterien: Funktion der im ROP festgelegten Gebiete fir relevante Brutvdgel, Durchzigler, als Rastge-
biete, Lage der Schutzgebiete

Aspekt: Vorbelastung

Kriterium: Gefédhrdungen durch anthropogene Einfliisse und Klimaanderungen.

Zugvogel

Aspekt: GroRraumige Bedeutung des Vogelzugs

Kriterium: Leitlinien und Konzentrationsbereiche

Aspekt: Bewertung des Vorkommens

Kriterium: Zuggeschehen und dessen Intensitat

Aspekt: Seltenheit und Geféahrdung

Kriterium: Artenzahl und Gefahrdungsstatus der beteiligten Arten gemafl Anhang | der Vogelschutz-
RL, Ubereinkommen von Bern von 1979 iiber die Erhaltung der europaischen wildlebenden Pflanzen
und Tiere und ihrer natirlichen Lebensraume, Bonner Ubereinkommen von 1979 zur Erhaltung der
wandernden wildlebenden Tierarten, AEWA (Afrikanisch-eurasisches Wasservogelabkommen) und
SPEC (Species of European Conservation Concern).

Aspekt: Vorbelastung

Kriterium: Vorbelastung/ Gefahrdungen durch anthropogene Einflisse und Klimadnderungen.
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1.5.4 Annahmen fur die Beschreibung und
Bewertung der voraussichtlichen er-
heblichen Auswirkungen

Die Beschreibung und Bewertung der voraus-
sichtlichen erheblichen Auswirkungen der Um-
setzung des ROP auf die Meeresumwelt erfolgt
fur die einzelnen Festlegungen zur Nutzung und
zum Schutz der AWZ schutzgutbezogen unter
Einbeziehung der oben beschriebenen Zu-
standseinschéatzung. In der folgenden Tabelle

sind ausgehend von den wesentlichen Wirkfak-
toren diejenigen potenziellen Umweltauswirkun-
gen aufgefuhrt, die von der jeweiligen Nutzung
ausgehen und sowohl als Vorbelastung, bei
Nichtdurchfihrung des Planes oder als voraus-
sichtlich erhebliche Umweltauswirkung durch die
Festlegungen im ROP zu prifen sind. Dabei
werden die Wirkungen danach unterschieden,
ob diese dauerhaft oder temporar sind.

Tabelle 1: Ubersicht der potenziell erheblichen Auswirkungen der im ROP festgelegten Nutzungen

Schutzgiter
: Potenzielle 9 T B S o
Nutzun Wirkun . 3 e = SH Bl =
9 9 Auswirkung g g 9 = 2 0 3
o 2| 2 g 2 sl s
& 2 E § =2 2 =35
>S5 [} b = o f=)) (&) i )
) == e s @ 5 |o
9 - (0] 8 @ 6 = % %.‘ %
% S 0L o @ m. . 2° S
Meeresnutzungen mit raumlichen Festlegungen im Raumordnungsplan
Veranderung < | x X x| x| x
von Habitaten
Lebensraum-
und Flachen- X | x X X | x| x| X X
verlust
Anlockeffekte,
Erhéhung der
Einbringen von Harts- | Artenvielfalt,
ubstrat (Fundamente) | Veranderung x| x| x X X X
der Artenzu-
sammenset-
zung
Veranderung
der hydrogra- % | x X X X
phischen Be-
dingungen
Auskolkung/Sedi- Verande_rung < | x < | x < | x
ment-umlagerung von Habitaten
. . Beeintrachti-
Sediment-aufwirbe- qung xt]xt|xt Xt xt
lungen und Tru- Phvsiologisch
bungsfahnen (Bau- ysiologische
phase) Effekte und xt X
Scheucheffekte
Resuspension von
Sediment und Sedi- Beeintrachti-
- Xt|xt Xt Xt
mentation (Bau- gung
phase)
Beeintrachti-
Schallemissionen gung/ Scheu- xt X
n cheffekt
wahrend der Ram- potenzielle Sto-
mung (Bauphase) rung/ Schadi- xt X
gung
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. Lokale
e oy | Scheveruna |t
Barriereeffekte
Scheuchef-
. o fekte, Habitat- X
Hindernis im Luft- verlust
raum - -
Barrierewir-
kung, Kollision XX
Lichtemissionen (Bau | Anlockeffekte, < | x
und Betrieb) Kollision
windparkbezogener . .
Schiffsverkehr (War- ?;ir:te Schiff- X | x| x|x X | X X | xt| x
tungs-, Bauverkehr)
Veranderung < | x < | x M
Einbringen von Harts- | von Habitaten
ubstrat (Steinschiit- Lebensraum-
tung) und Flachen- X | x X X | x
verlust
Beeintrachti-
Warmeemissionen gung/ Verdran-
(stromfiihrende Ka- gung kaltwas- X X
. bel) serliebender
Leltungeq Art
-Srrea;f;g]e];?r Beeintrachti- X
systeme gung
und Rohrlei- Beeintréchti-_
tungen Magnetfelder (strom- gung des Ori-
fuhrende Kabel) entierungsver-
haltens einzel- X
ner wandern-
der Arten
i - gjﬁéntrachtl- xt|xt]xt xt xt
ribungsfahnen - -
Physiologische
(Bauphase) Effekte und xt
Scheucheffekte
Beeintrachti-
Unterwasserschall gung / Scheu- X
cheffekt
Emissionen und Ein- | Beeintrachti-
bringen geféhrlicher | gung/ Schédi- X | x| x X | X X X
Substanzen (Unfélle) | gung
. . Beeintrachti-
Eh_yssche Storung gung des Mee- | xt xt xt]xt
eim Ankern
resbodens
Emission von Luft- Beeintrachti-
Schifffahrt | schadstoffen gung der Luft- x| x
qualitat
R Veranderung
Einbringen und Ver-
breitung invasiver Ar- | der Artenzu- x| x| x X
sammenset-
ten
zung
Beeintrachti-
Einbringen von Mill gung/ Schadi- X | x| x X X
gung
Kollisionsrisiko Kollision X | x
Beeintrachti-
Visuelle Unruhe gung/ Scheu- x| x
cheffekt
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Veranderung < | x N X .
von Habitaten
Entnahme von Subs-
t Lebensraum-
raten -
und Flachen- X | x X X X
verlust
Beeintréchti-
gung Xt xt|xt Xt xt
Rohstoffe ¥
Sand. und Tribungsfahnen Physiologische
Kiesabbau / Effekte und Xt
Seismische Scheucheffekte
Untersu- Beeintrachti-
chungen Physische Stérung gung des Mee- | x X
resbodens
Unterwasserschall Beeintréchti-
bei seismischen Un- | gung / Scheu- xt X
tersuchungen cheffekt
Beeintréchti-
Visuelle Unruhe gung/ Scheu- X
cheeffekt
Entnahme ausge- Reduzierung X
wahlter Arten der Besténde
Meeres-for-
schung . . Beeintrachti-
Physische Stdrung 5
durch Schleppnetze gung/ Sghad| X X
gung Beifang
Reduzierung % | x
der Besténde
Entnahme ausge-
wahlter Arten Verschlechte-
rung der Nah- X
rungsgrundlage
. Reduzierung
Beifang der Bestande o B I X
. - Beeintréchti-
Physische Stdrung gung/ Schadi- | x | x X X
durch Schleppnetze
gung
Beeintrachti-
Unterwasserschall gung/ Scheu- xt X
cheffekt
Einbringen gefahrli- Beeintrachti- % | x| x X X X X
cher Substanzen gung
Landes-
verteidi- . - L
gung Kollisionsrisiko Kollision X
Beeintrachti-
Uberwasserschalll gung/ Scheu- X | x X X
cheffekt
Einbringen von Mull Beeintrachti- X | x X X X
gung
Meeresnutzungen ohne raumliche Festlegungen im Raumordnungsplan
Entnahme von Arten | Reduzierung N
(Angeln) der Bestande
Beeintrachti-
Unterwasserschall gung / Scheu- X X
cheffekt
. L Beeintrachti-
Freizeit Emission von Luft-
gung der Luft- X | x X X | x
(-verkehr) | schadstoffen qualitt
Einbringen von Miill Beeintrachti- x| x| x X X X X
gung
Beeintrachti-
Visuelle Unruhe gung/ Scheu- X
cheffekt
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Einbringen von Néahr- | Beeintrachti-
X X
stoffen gung
Veranderung < | x| x X
R von Habitaten
Einbringen fester In- eb
stallationen ebensraum-
und Flachen- X X X | x
verlust
- Veranderung
Einbringen und Ver-
. - . der Artenzu-
Aquakultur | breitung invasiver Ar- sammenset- X X
ten 2ung
Einbringen von Medi- | Beeintrachti- X X
kamenten gung
Entnahme aus Wild- | Beeintrachti-
bestéanden gung
Attraktions-/ Attraktions-/ X X
Scheuchwirkungen Scheucheffekt
X potenzielle Auswirkung auf das Schutzgut
Xt potenzielle temporare Auswirkung auf das Schutzgut
Neben den Auswirkungen auf die einzelnen R pre——

Schutzgiter werden auch kumulative Effekte
und Wechselwirkungen zwischen Schutzgtitern
geprift.

1.5.4.1 Kumulative Betrachtung

Nach Art. 5 Abs.1 SUP-Richtlinie umfasst der
Umweltbericht auch die Prufung kumulativer
Auswirkungen. Kumulative Auswirkungen ent-
stehen aus dem Zusammenwirken verschiede-
ner unabhangiger Einzeleffekte, die sich entwe-
der durch ihre Zusammenwirkung addieren (Ku-
mulativeffekte) oder sich gegenseitig verstarken
und damit mehr als die Summe ihrer einzelnen
Wirkung erzeugen (synergetische Effekte) (u.a.
SCHOMERUS et al., 2006). Kumulative wie syner-
getische Auswirkungen kénnen sowohl durch
zeitliches als auch durch rdumliches Zusam-
mentreffen von Auswirkungen hervorgerufen
werden. Dabei kann die Wirkung durch gleichar-
tige Nutzungen oder verschiedene Nutzungen
mit gleicher Wirkung verstéarkt werden und so die
Auswirkung auf ein oder mehrere Schutzgiter
erhéhen.

schall

schall

Abbildung 8: Exemplarische kumulative Wirkung
gleichartiger Nutzungen.

Unten

| Schifffahrt |=——#{ Unten hall

Landes-
verteidigung

schall

Abbildung 9: Exemplarische kumulative Wirkung ver-
schiedener Nutzungen.

| Energie |—>| Unterwasserschall
‘ Entnahme von

ausgewahlten Arten
Landes- Unten schall WS

verteidigung

Abbildung 10: Exemplarische kumulative Wirkung
verschiedener Nutzungen mit verschiedenen Aus-
wirkungen.
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Zur Prifung der kumulativen Auswirkungen ist
es erforderlich zu bewerten, inwieweit den Fest-
legungen des Plans im Zusammenwirken eine
erhebliche nachteilige Auswirkung zugeschrie-
ben werden kann. Eine Prifung der Festlegun-
gen erfolgt auf der Grundlage des bisherigen
Wissensstandes im Sinne des Art. 5 Abs. 2 SUP-
Richtlinie.

1.54.2

Allgemein fuhren Auswirkungen auf ein Schutz-
gut zu verschiedenen Folge- und Wechselwir-
kungen zwischen den Schutzgutern. Die we-
sentliche Verflechtung der biotischen Schutzgi-
ter besteht Uber die Nahrungsketten. Wegen der
Variabilitdt des Lebensraumes lassen sich
Wechselwirkungen insgesamt nur sehr ungenau
beschreiben.

Wechselwirkungen

1.5.4.3 Spezifische Annahmen fir die Be-
wertung der voraussichtlichen er-

heblichen Umweltauswirkungen

Im Einzelnen wird bei der Analyse und Priifung
der jeweiligen Festlegungen wie folgt vorgegan-
gen:

Windenergie auf See

Hinsichtlich der Vorrang- und Vorbehaltsgebiete
fur Windenergie auf See wird grundsatzlich von
einer worst-case-Betrachtung ausgegangen. Fur

eine schutzgutbezogene Betrachtung werden
dazu in dieser SUP bestimmte Parameter in
Form von Bandbreiten raumlich getrennt nach
Zone 1 und 2 und Zone 3 bis 5 angenommen. Im
Einzelnen sind das etwa Leistung pro Anlage
[MW], Nabenhdhe [m], Rotordurchmesser [m]
und Gesamthdhe [m] der Anlagen.

Als Eingangsparameter werden bei der SUP ins-
besondere bericksichtigt:

- Anlagen, die sich bereits in Betrieb oder
im Zulassungsverfahren befinden (als
Referenz und Vorbelastung)

- Ubertragung der durchschnittlichen Pa-
rameter der in den letzten 5 Jahren in Be-
trieb genommenen Anlagen auf den im
FEP 2019 festgelegten Flachen

- Prognose bestimmter technischer Ent-
wicklungen fur die im ROP zusatzlich
festgelegten Vorrang- und Vorbehaltsge-
biete fiir Windenergie auf See auf Grund-
lage der in Tabelle 2 dargestellten Para-
meter. Hierbei ist zu beachten, dass es
sich lediglich um zum Teil schatzungsba-
sierte Annahmen handelt, da auf Ebene
der SUP die Prufung projektspezifischer
Parameter nicht erfolgt bzw. erfolgen
kann.

Tabelle 2: Parameter fiir die Betrachtung der Gebiete fir Windenergie auf See

Parameter WEA Bandbreite Bandbreite
Zone 1und 2 Zone 3 bis 5
von bis von bis
Leistung pro Anlage [MW] 5 12 12 20
Nabenhdéhe [m] 100 160 160 200
Rotordurchmesser [m] 140 220 220 300
Gesamthohe [m] 170 270 270 350

Fir Netzanbindungssysteme in der AWZ der
Ostsee liegt die Leistung bei 250 bis 300 MW.
Die Trassenlange variiert zwischen 14 und 24
km. FUr den Kabelgraben von Seekabelsyste-
men wird eine Breite von 1 m angenommen.

Fur die Trassenkorridore fir Rohrleitungen,
grenziberschreitende Seekabelsysteme oder
Datenkabel ergeben sich die Kabellangen aus
den Festlegungen. Fir Rohrleitungen wird fir
die Bewertung der Umweltauswirkungen eine
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Breite von 1,5 m fir die aufliegende Pipeline an-
genommen plus jeweils 10 m Beeintrachtigun-
gen durch "Riffeffekt" und Sedimentdynamik.

Fur andere Nutzungen sind Bewertungskriterien
bzw. Parameter fur die umweltfachliche Bewer-
tung zu entwickeln bzw. im weiteren Verfahren
zu konkretisieren.

Schifffahrt

Fur die Bewertung der Umweltauswirkungen
durch die Schifffahrt gilt es zu untersuchen, wel-
che zusatzlichen Auswirkungen auf die Festle-
gungen im Raumordnungsplan zurtickzufiihren
sind.

Die festgelegten Vorranggebiete Schifffahrt sind
von baulicher Nutzung frei zu halten. Durch
diese Steuerung im ROP sollen Kollisionen und
Unfélle vermieden oder zumindest verringert
werden. Aufgrund der Festlegungen im ROP
wird sich die Verkehrsfrequenz in den Vorrang-
gebieten voraussichtlich erhéhen, wobei dies
insbesondere auf die Zunahme von Offshore
Windparks entlang der Schifffahrtsrouten zu-
rickzufiihren ist. Die Schiffsbewegungen auf
den Schifffahrtsrouten SN1 bis SN17 bzw. SO1
bis SO5 variieren stark, wobei auf der am starks-
ten befahrenen Route SN1 teilweise Uber 15
Schiffe pro km2 pro Tag verkehren, auf den ubri-
gen, schmaleren Routen sind es meistens ca. 1-
2 Schiffe pro km? pro Tag (BfN, 2017).

Das BSH hat ein Gutachten zur Verkehrsana-
lyse des Schiffsverkehrs in Auftrag gegeben, bei
dem aktuelle Auswertungen erwartet werden.

Die Darstellung der allgemeinen Auswirkungen
durch die Schifffahrt wird in Kapitel 2 als Vorbe-
lastung, insbesondere fir Vogel und Meeressau-
ger dargestellt. Die Auswirkungen durch Ser-
viceverkehre zu den Windparks werden im Kapi-
tel Windenergie behandelt.

Rohstoffgewinnung

Bei der Bewertung von moglichen Umweltaus-
wirkungen der Rohstoffgewinnung muss zwi-
schen der Sand- und Kiesgewinnung und der
Forderung von Kohlenwasserstoffen unterschie-
den werden.

Sand- und Kiesgewinnung

Der Abbau von Sand und Kies erfolgt mittels
Schwimmsaugbaggern. Dabei wird das Gewin-
nungsfeld in ca. 2 m breiten Streifen tUberfahren
und der Untergrund bis zu einer Abbautiefe von
ca. 2 m abgebaut. Zwischen den Abbaustreifen
bleibt der Meeresboden unbeansprucht. Beim
Abbau wird ein Sediment-Wasser-Gemisch an
Bord des Saugbaggers geftrdert. Das Sediment
in der gewlnschten KorngrofRe wird ausgesiebt
und die nicht benétigte Fraktion vor Ort ins Meer
zurlickgeleitet. Durch den Abbau und die Einlei-
tung entstehen Tribungsfahnen. Potenzielle
temporare Auswirkungen ergeben sich aus den
Trubungsfahnen, die zu Beeintrachtigungen und
Scheucheffekten der Meeresfauna fuhren kon-
nen. Potenzielle permanente Auswirkungen ent-
stehen durch die Entnahme der Substrate und
physische Stérung bedingen einen Lebensraum-
und Flachenverlust, die Veréanderung von Habi-
taten und eine Beeintrachtigung des Meeresbo-
dens.

Die Sand- und Kiesgewinnung erfolgt auf Grund-
lage von Betriebsplanen auf Teilflachen der ge-
nehmigten Bewilligungsfelder.

Gasforderung

Zur Erkundung und ErschlieBung von Gaslager-
statten werden Erkundungs- bzw. Férderbohrun-
gen durchgefihrt. Bei den Bohrungen durch das
Uber der Lagerstatte liegende Gestein entsteht
Bohrabrieb. Dieser wird mittels Bohrspulungen
zutage gefordert. Die Bohrspllungen haben ent-
weder eine Wasser- oder Olbasis. Wird eine auf
Wasserbasis berstende Bohrspilung verwen-
det, wird diese zusammen mit dem Bohrklein in
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das Meer eingeleitet. Kommen 6lbasierte Bohr-
spilungen zum Einsatz, wird diese zusammen
mit dem Bohrklein an Land entsorgt.

Bei der Erkundung von Kohlenwasserstofflager-
statten werden seismische Verfahren einge-
setzt, die zu Scheucheffekten bei Meeressau-
gern fuhren.

Betriebsbedingte Stoffeintrage ins Meer entste-
hen durch die Einleitung von Produktions- und
Spritzwasser, Abwasser aus der Klaranlage so-
wie durch den verursachten Schiffsverkehr. Pro-
duktionswasser ist im Wesentlichen Lagerstat-
tenwasser, das Bestandteile aus dem Unter-
grund enthalten kann, wie z.B. Salze, Kohlen-
wasserstoffe und Metalle. Mit zunehmendem Al-
ter der Lagerstéatte steigt die Menge Gas im Pro-
duktionswasser. Produktionswasser kann dane-
ben auch Chemikalien enthalten, die férdertech-
nisch eingesetzt werden, um den Abbau zu ver-
bessern oder der Korrosionsvermeidung von
Fordereinrichtungen dienen. Das Produktions-
wasser wird nach Behandlung nach dem Stand
der Technik und Einhaltung nationaler und inter-
nationaler Standards in das Meer eingeleitet.

Meeresforschung

Die festgelegten Gebiete fur die wissenschatftli-
che Meeresforschung entsprechen Standardun-
tersuchungsgebieten (,Boxen“) des Thiinen-In-
stitutes in der Nordsee sowie der Ostsee. In der
Ostsee werden seit Uber dreiBig Jahren mehr-
mals pro Jahr wissenschaftliche Fischereifange
durchgefthrt, fir die auch auf3erhalb der Vorbe-
haltsgebiete Forschung im Rahmen der Pro-

gramme BALTBOX, BITS und COBALT Bepro-
bungen erfolgen. Die Datensatze bilden eine
wichtige Grundlage zur Beurteilung von langfris-
tigen Verdnderungen in der Bodenfischfauna
(kommerzielle und nicht kommerzielle Arten) der
Ostsee, hervorgerufen durch natdrliche (z.B. kli-
matische) Einflisse oder anthropogene Fakto-
ren (z.B. Fischerei).

Diese Untersuchungen werden auch zur Bewer-
tung der Kustenfischfauna in den angrenzen
Bundeslandern Schleswig-Holstein und Meck-
lenburg im Rahmen der MSRL herangezogen. In
zweien der Gebiete (westlich Fehmarn sowie auf
der Oderbank) haben 2020 aufRerdem im Rah-
men eines interdisziplindren Verbundprojektes
(DAM-Mission) Untersuchungen begonnen, die
Uber viele Jahre geplant sind, um mogliche Ver-
anderungen der Bodenfischfauna zu erfassen,
die aufgrund der geplanten SchlieBungen fir die
mobile Fischerei mit grundberiihrenden Fangge-
raten in den jeweils angrenzenden Natura 2000-
Gebieten erwartet werden.

In der Ostsee werden Grundschleppnetze und
Baumkurren eingesetzt. Details zu den einge-
setzten Geraten, dem Aufwand und den Fang-
mengen sind den jeweiligen Fahrtberichten zu
den Forschungsreisen des Thinen-Institutes zu
entnehmen.

Auswirkungen sind durch das eingesetzte Geréat
insbesondere auf den Boden / das Sediment und
die dadurch betroffenen Habitate zu erwarten.
Dazu werden Fische verschiedener Alters- und
GrofRenklassen entnommen.

Tabelle 3: Parameter fir die Betrachtung der Meeresforschung

Haufigkeit der Surveys pro Jahr /
Dauer pro Haul

Eingesetztes Fanggerat

Mehrmals/Jahr, jeweils ca. 10 bis 30 min.

Standardisierte Grundschleppnetzfange

2-Meter-Baumkurre
Pelagische Netze

Fangmenge

Gesamtmengen fir alle (beprobten) Boxen (z.T. mit anderen

Forschungsaktivitaten) im zweistelligen Tonnen-Bereich (Fahrt-
gebiet dabei z.T. auch auf3erhalb der ,Boxen“, bzw. der AWZ)
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Naturschutz / Meereslandschaft / Freiraum

Von den Festlegungen zum Naturschutz im
Raumordnungsplan gehen voraussichtlich keine
erheblichen negativen Umweltauswirkungen
aus.

Die Festlegungen tragen dazu bei, dass die
Meeresumwelt in der AWZ grol3flachig als dko-
logisch intakter Freiraum dauerhaft erhalten und
entwickelt wird. Besonderer Bedeutung kommt
hierbei der GroRRe der Festlegungen zu. Das
Freihalten der Schutzgebiete von mit dem Natur-
schutz nicht vereinbaren Nutzungen tragt
ebenso grofRraumig zum Freiraumschutz und
zur Sicherung der Meereslandschaft bei.

Die Leitvorstellungen der schonenden und spar-
samen Inanspruchnahme der Naturglter in der
AWZ, sowie die Anwendung des Vorsorgeprin-
zips und des Okosystemansatzes sollen Beein-
trachtigungen des Naturhaushalts vermeiden o-
der vermindern.

Der Raumordnungsplan tragt damit zur Errei-
chung der Ziele der MSRL bei. Die Einflussmadg-
lichkeit der Raumordnung ist hierbei jedoch ein-
geschrankt und kann sich nicht auf alle Ziele
auswirken.

Landes- und Bundnisverteidigung

Der ROP enthélt textliche Festlegungen zur
Landes- und Blndnisverteidigung.

1.6 Datengrundlagen

Grundlage fir die SUP ist eine Beschreibung
und Bewertung des Umweltzustands im Unter-
suchungsraum. Dabei sind alle Schutzgiiter mit
einzubeziehen. Die Datengrundlage ist Basis flr
die Bewertung der voraussichtlichen erheblichen
Umweltauswirkungen, die gebiets- und arten-
schutzrechtliche Prifung und die Alternativen-
prufung.

Nach § 8 Abs. 1 Satz 3 ROG bezieht sich die
Umweltprifung auf das, was nach gegenwarti-
gem Wissensstand und allgemein anerkannten

Prifmethoden sowie nach Inhalt und Detaillie-
rungsgrad des Raumordnungsplans angemes-
senerweise verlangt werden kann.

Nach § 40 Abs. 4 UVPG kénnen Angaben, die
der zustandigen Behdrde aus anderen Verfah-
ren oder Tatigkeiten vorliegen, in den Umweltbe-
richt aufgenommen werden, wenn sie fir den
vorgesehenen Zweck geeignet und hinreichend
aktuell sind.

Der Umweltbericht beschreibt und bewertet zum
einen derzeitigen Zustand der Umwelt und stellt
die voraussichtliche Entwicklung bei Nichtdurch-
fuhrung des Plans dar. Zum anderen werden die
durch die Umsetzung des Plans bedingten vo-
raussichtlichen erheblichen Umweltauswirkun-
gen prognostiziert und bewertet.

Grundlage fur die Einschatzung mdglicher Aus-
wirkungen ist eine ausfiihrliche Beschreibung
und Einschatzung des Umweltzustandes. Die
Beschreibung und Bewertung des derzeitigen
Zustandes der Umwelt sowie der voraussichtli-
chen Entwicklung bei Nichtdurchflihrung des
Planes wird im Hinblick auf die folgenden
Schutzgiter vorgenommen werden:

e Flache/Bo- e Flederméuse
den
o Wasser ¢ Biologische Vielfalt
e Plankton o Luft
e Biotoptypen e Klima

e Benthos Landschaftsbild

e Fische o Kulturgiter und
sonstige Sachgu-

ter

e Marine Sau- Menschen, insbe-

getiere sondere Gesund-
heit des Menschen
e Avifauna e Wechselwirkun-
gen zw. Schutzgu-
tern.
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1.6.1 Ubersicht Datengrundlage

Insbesondere durch die umfangreichen Datener-
hebungen im Rahmen von Umweltvertraglich-
keitsstudien sowie das Bau- und Betriebsmoni-
toring fir die Offshore-Windparkvorhaben und
die ©kologische Begleitforschung hat sich die
Daten- und Erkenntnislage in den letzten Jahren
deutlich verbessert.

Diese Informationen bilden auch eine wesentli-
che Grundlage fur das planbegleitende Monito-
ring der Raumordnungspldne 2009 gemal § 45
Abs. 4 UVPG. Danach sind die Ergebnisse der
Uberwachung der Offentlichkeit zugénglich zu
machen und bei einer erneuten Aufstellung des
Plans zu beriicksichtigen. Ergebnisse des plan-
begleitenden Monitorings der aktuellen Pléne
sind im parallel veroffentlichten Statusbericht zur
Fortschreibung der Raumordnung in der deut-
schen AWZ in der Nord- und Ostsee (Kap. 2.5)
zusammengefasst.

Verallgemeinernd zusammengefasst werden fol-
gende Datengrundlagen fir den Umweltbericht
verwendet:

e Daten und Erkenntnisse aus dem
Betrieb von Offshore-Windparks

o Daten und Erkenntnisse aus Zulas-
sungsverfahren fiir Offshore-Wind-
parks, Seekabelsysteme und Rohr-
leitungen

o Ergebnisse aus der Flachenvorun-
tersuchung

e Ergebnisse aus dem Monitoring der
Natura2000-Gebiete

e Kartieranleitungen fir § 30-Biotopty-
pen

e MSRL Anfangs- und Fortschrittsbe-
wertung

e Erkenntnisse und Ergebnisse aus
F&E-Projekten im Auftrag des BfN
und/oder des BSH und aus der oko-
logischen Begleitforschung

e Ergebnisse aus EU-Kooperations-
projekten, wie Pan Baltic Scope und
SEANSE

e Studien/ Fachliteratur

e Aktuelle Rote Listen

¢ Stellungnahmen der Fachbehdrden

e Stellungnahmen der (Fach-)Offent-
lichkeit

Eine detaillierte Ubersicht der einzelnen Daten-
und Erkenntnisgrundlagen wurde in den Anhang
des Untersuchungsrahmens aufgenommen.

1.6.2 Hinweise auf Schwierigkeiten bei der
Zusammenstellung der Unterlagen

Nach Nr. 3a Anlage 1 zu § 8 Abs. 1 ROG sind
Hinweise auf Schwierigkeiten, die bei der Zu-
sammenstellung der Angaben aufgetreten sind,
zum Beispiel technische Licken oder fehlende
Kenntnisse, darzustellen. Stellenweise bestehen
noch Kenntnisliicken, inshesondere im Hinblick
auf die folgenden Punkte:

o Langzeiteffekte aus dem Betrieb von
Offshore-Windparks

o [Effekte der Schifffahrt

Schutzguter

auf einzelne

o Effekte von Forschungsaktivitaten

o Daten zur Beurteilung des Umweltzu-
stands der verschiedenen Schutzguter
fur den Bereich der dul3eren AWZ.

Grundsatzlich bleiben Prognosen zur Entwick-
lung der belebten Meeresumwelt nach Durch-
fuhrung des ROP mit gewissen Unsicherheiten
behaftet. Haufig fehlen Langzeit-Datenreihen o-
der Analysemethoden, z. B. zur Verschneidung
umfangreicher Informationen zu biotischen und
abiotischen Faktoren, um komplexe Wechselbe-
ziehungen des marinen Okosystems besser ver-
stehen zu kénnen.

Insbesondere fehlt eine detaillierte flachende-
ckende Sediment- und Biotopkartierung auf3er-
halb der Naturschutzgebiete der AWZ. Dadurch
fehlt eine wissenschaftliche Grundlage, um die
Auswirkungen durch die mdégliche Inanspruch-
nahme von streng geschitzten Biotopstrukturen
beurteilen zu kénnen. Aktuell wird im Auftrag des
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BfN und in Kooperation mit dem BSH, For-
schungs- und Hochschuleinrichtungen sowie ei-
nem Umweltbiro eine Sediment- und Biotopkar-
tierung mit rAumlichem Schwerpunkt in den Na-
turschutzgebieten durchgefiihrt.

Zudem fehlen flr einige Schutzguter wissen-
schaftliche Bewertungskriterien sowohl hinsicht-
lich der Bewertung ihres Zustands als auch hin-
sichtlich der Auswirkungen anthropogener Akti-
vitdten auf die Entwicklung der belebten Mee-
resumwelt, um kumulative Effekte grundsatzlich
zeitlich wie raumlich zu betrachten.

Aktuell werden im Auftrag des BSH verschie-
dene F&E-Studien zu Bewertungsansatzen,
u. a. fir Unterwasserschall, erarbeitet. Die Vor-
haben dienen der kontinuierlichen Weiterent-
wicklung einer einheitlichen qualitatsgepriften
Basis an Meeresumweltinformationen zur Be-
wertung moglicher Auswirkungen von Offshore-
Anlagen.

Der Umweltbericht wird auch fir die einzelnen
Schutzglter spezifische Informationsliicken o-
der Schwierigkeiten bei der Zusammenstellung
der Unterlagen auflisten.

1.7 Anwendung des Okosysteman-
satzes

Zur Erreichung der Leitvorstellung einer nach-
haltigen Raumentwicklung gemal § 1 Abs. 2
ROG, die die sozialen und wirtschaftlichen An-
spriche an den Raum mit seinen dkologischen
Funktionen in Einklang bringt und zu einer dau-
erhaften, grol3rdumig ausgewogenen Ordnung
fuhrtkann die Anwendung des Okosystemansat-
zes beitragen. Die Anwendung ist ist eine Vor-
gabe nach § 2 Abs. 3 Nr. 6 S. 9 ROG mit dem
Ziel der Steuerung des menschlichen Handelns,
der nachhaltigen Entwicklung und Unterstiitzung
des nachhaltigen Wachstums (vgl. Art. 5 Abs. 1
MRO-RL in Verbindung mit Art. 1 Abs. 3 der
Meeresstrategie-Rahmenrichtlinie).

Erwagungsgrund 14 der MRO-RL spezifiziert,
dass die Raumordnung auf einem Okosys-
temansatz gemanr MSRL beruhen soll. Ebenso

wird hier — wie auch in Praambel 8 der MSRL —
deutlich, dass die nachhaltige Entwicklung und
Nutzung der Meere mit dem guten Umweltzu-
stand zu vereinbaren ist.

Gemal Art. 5 Absatz 1 MRO-RL ziehen die Mit-
gliedstaaten ,bei der Ausarbeitung und Umset-
zung der maritimen Raumplanung [...] wirt-
schaftliche, soziale und Okologische Aspekte in
Erwagung, um die nachhaltige Entwicklung und
das nachhaltige Wachstum im Meeresbereich
unter Anwendung eines Okosystem-Ansatzes
zu unterstitzen und um die Koexistenz einschla-
giger Tatigkeiten und Nutzungsarten zu férdern.”

In Art. 1 Abs. 3 MSRL wird konkretisiert, dass ,im
Rahmen der Meeresstrategien [...] ein Okosys-
tem-Ansatz fur die Steuerung menschlichen
Handelns angewandt [wird], der gewdhrleistet,
dass die Gesamtbelastung durch diese Tatigkei-
ten auf ein Mal3 beschréankt bleibt, das mit der
Erreichung eines guten Umweltzustands verein-
bar ist, und dass die Fahigkeit der Meeresoko-
systeme, auf vom Menschen verursachte Veran-
derungen zu reagieren, nicht beeintrachtigt wird,
und der gleichzeitig die nachhaltige Nutzung von
Gutern und Dienstleistungen des Meeres heute
und durch die kinftigen Generationen ermog-
licht.”

Der Okosystemansatz ermdglicht eine ganzheit-
liche Betrachtung der Meeresumwelt, wobei an-
erkannt wird, dass der Mensch ein integraler Be-
standteil des natirlichen Systems ist. Natirliche
Okosysteme und ihre Dienstleistungen werden
mit den Wechselwirkungen ihrer Nutzungen be-
trachtet. Es wird der Ansatz verfolgt, die Okosys-
teme innerhalb der ,Grenzen ihrer Funktionsfa-
higkeit" zu managen, um sie fur die Nutzung
durch zukiinftige Generationen zu sichern. Dar-
Uber hinaus ermdoglicht das Verstandnis der
Okosysteme eine effektive und nachhaltige Nut-
zung der Ressourcen.

Ein umfassendes Verstandnis, der Schutz und
die Verbesserung der Meeresumwelt sowie eine
effektive und nachhaltige Nutzung der Ressour-
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cen innerhalb der Grenzen der Tragfahigkeit si-
chern die marinen Okosysteme auch fiir zukiinf-
tige Generationen. Der Okosystemansatz kann
daher — zumindest teilweise — zu einem guten
Zustand der Meeresumwelt beitragen.

Basierend auf den sogenannten zwolf Malawi-
Prinzipien der Biodiversitatskonvention ist der
Okosystemansatz auch durch die HELCOM-VA-
SAB Arbeitsgruppe zur Maritimen Raumordnung
konkretisiert und fir die Meeresraumplanung
spezifiziert worden (HELCOM/VASAB, 2016).
Die dort formulierten Schlisselelemente stellen
einen geeigneten Ansatz zur Strukturierung der
Anwendung des Okosystemansatzes im Raum-
ordnungsplan fur die deutsche AWZ dar.

Die Verbindung von inhaltlichen und prozessori-
entierten Schliisselelementen soll ein maglichst
umfassendes Gesamtbild fordern:

e Verwendung des aktuellen Wissen-
stands;

e Vorsorgeprinzip;

e Prufung von Alternativen;

e Identifizierung von Okosystemleistun-
gen;

e Vermeidung und Verminderung von
Auswirkungen;

e Verstandnis von Zusammenhangen;

e Beteiligung und Kommunikation;

e Subsidiaritat und Koharenz;
e Anpassung.

Die Anwendung des Okosystemansatzes zielt
auf eine ganzheitliche Perspektive, auf die kon-
tinuierliche Weiterentwicklung des Wissens Uber
die Meere und ihre Nutzung, auf die Anwendung
des Vorsorgeprinzips und ein flexibles, adapti-
ves Management bzw. eine adaptive Planung
ab. Eine der grofiten Herausforderungen ist der
Umgang mit Wissensliicken. Das Verstandnis
der kumulativen Effekte, die durch die Kombina-
tion verschiedener Aktivitaten Auswirkungen auf
Arten und Lebensraume haben kdnnen, ist fur
eine nachhaltige Nutzung von grof3er Bedeu-
tung. Wichtig fur den Planungsprozess ist die
Forderung der Kommunikations- und Partizipati-
onsprozesse, um eine moglichst breite Wissens-
basis aller Stakeholder nutzen zu kdnnen sowie
eine moglichst grol3e Akzeptanz des Plans zu er-
reichen.

Die Abbildung 11 zeigt das Verstandnis der An-
wendung des Okosystemansatzes. Diese findet
gleichermaf3en im Planungsprozess, im ROP
sowie in der Strategischen Umweltprifung
(SUP) statt. Die SUP erweist sich als das zent-
rale Instrument zur Anwendung des Okosys-
temansatzes (Altvater, 2019) und bietet vielsei-
tige Anknupfungspunkte zu den inhaltlichen und
prozessorientierten Schliisselelementen.

Okosystemansa

Il Il

R
ROP @ SUP _

Alternativen-

Verwendung des aktuellen Wissenstands
* Vorsorgeprinzip
Priifung von Alternativen
Identifizierung von Okosystemleistungen
Vermeidung und Verminderung von
Auswirkungen
Verstandnis von Zusammenhangen
+ Beteiligung und Kommunikation
Subsidiaritdt und Kohédrenz
* Anpassung

Vorentwiirfe

priifung

Abbildung 11: Der Okosystemansatz als strukturierendes Konzept im Planungsprozess, im ROP und den Stra-

tegischen Umweltprifungen
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Der Okosystemansatz ist als Grundlage des
Raumordnungsplans im Leitbild verankert. Zu-
dem ist seine Bedeutung explizit in den folgen-
den Grundsatzen hervorgehoben:

e Grundsatze zu allgemeinen Erforder-
nissen fur wirtschaftliche Nutzungen:
Vermeidung einer Gefahrdung der
Meeresumwelt und Beste Umweltpra-
Xis (4.1) und Monitoring (4.2);

¢ Grundsatz zur Windenergie auf See:
Schutz der Meeresumwelt (6);

e Grundsatze zum Naturschutz: Vogel-
zug (5) und Erhaltung der AWZ als Na-
turraum (6)

Durch die raumlichen und textlichen Festlegun-
gen zum Meereshaturschutz ergibt sich grund-
satzlich ein Beitrag zum Schutz und zur Ver-
besserung des Zustandes der Meeresumwelt
(siehe Leitbild ROP). Dartiber hinaus fordern
die Festlegungen des ROP die Resilienz der
Meeresumwelt — gegenuber Auswirkungen aus
wirtschaftlichen Nutzungen sowie gegenlber
den Veranderungen durch den Klimawandel.

Eine Quantifizierung der Tragfahigkeit des
Okosystems kann mangels Daten und Erkennt-
nissen nicht abschlieRend betrachtet werden.
Dies stellt eine Aufgabe fir die zukinftige Wei-
terentwicklung des Okosystemansatzes dar.
Auch wenn eine Quantifizierung derzeit nicht
mdglich ist, wird Gber die SUP und kumulative
Betrachtung der Auswirkungen gewabhrleistet,
dass der ROP mit den enthaltenen Festlegun-
gen zu wirtschaftlichen Nutzungen die Grenzen
der Funktionsfahigkeit der Okosysteme nicht
Uberschreitet.

Die Prufung der voraussichtlichen erheblichen
Umweltauswirkungen der Durchfiihrung des
Raumordnungsplans sind methodisch in Kapi-
tel 4 beschrieben. Der Okosystemansatz stellt
selbst keine Prifung dar, umfasst jedoch eine
Vielzahl an wichtigen Aspekten und Instrumen-
ten zur nachhaltigen Raumentwicklung. Die
SUP dient dabei umfassend der Ermittlung, Be-
schreibung und Bewertung der Auswirkungen
auf die Meeresumwelt.

Anwendung der Schliusselelemente

Der Okosystemansatz ist aufgrund seiner Viel-
seitigkeit und der umfassenden Betrachtung
der Beziehungen zwischen Meeresumwelt und
wirtschaftlichen Nutzungen von hoher Komple-
xitat. Auch die Schlisselelemente wirken sich
untereinander aus, was die Vernetzung und
ganzheitliche Perspektive unterstreicht. Abbil-
dung 12 zeigt abstrakt die Beziehungen zwi-
schen den Schliisselelementen. Greifbar und
anwendbar wird dieser Ansatz durch die Be-
trachtung auf Ebene der einzelnen Schlis-
selelemente, hier insbesondere jener der HEL-
COM/VASAB Richtlinie (2016).

Die Anwendung im Raumordnungsplan fir die
deutsche AWZ folgt dem Verstandnis, dass
dieser Ansatz standig weiterzuentwickeln ist.
Bestehende Wissensliicken und der Bedarf an
konzeptioneller Verbreiterung ergeben die Not-
wendigkeit, den Okosystemansatz als eine
dauerhafte Aufgabe der Weiterentwicklung zu
betrachten.

mindernun
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Abbildung 12: Vernetzung zwischen den Schlis-
selelementen.

Verwendung des aktuellen Wissenstands

.Die Zuteilung und Entwicklung menschlicher
Nutzungen erfolgt auf der Grundlage des neu-
esten Wissensstandes iiber die Okosysteme
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als solche und der Praxis des bestmoglichen
Schutzes der Bestandteile des Meeresokosys-
tems" (HELCOM/VASAB, 2016).

Die Verwendung des aktuellen (fundierten)
Wissenstands ist flr Planungsprozesse grund-
satzlich unerlasslich und Grundlage des Pla-
nungsverstandnisses zur Fortschreibung der
Raumordnungsplane. Dieses Schlisselele-
ment wirkt sich somit auch auf die anderen ge-
nannten Elemente, wie bspw. das Vorsorge-
prinzip, die Vermeidung und Verminderung von
Auswirkungen und das Verstandnis von Zu-
sammenhangen, aus.

Im Rahmen des Fortschreibungsprozesses
wird die Wissensbasis durch einen frihzeitigen
und umfassenden Beteiligungsprozess um das
sektorspezifische Fachwissen der Stakeholder
ergénzt. Bereits vor der Erarbeitung der Kon-
zeption der Fortschreibung wurden Themen-
workshops und Fachgesprache mit verschie-
denen Interessensvertretern statt.

Der Wissenschaftliche Begleitkreis (WiBeK)
zur Fortschreibung der maritimen Raumord-
nung in der AWZ in Nord- und Ostsee berat aus
wissenschaftlicher Sicht u.a. in Bezug auf in-
haltliche Fragen sowie den Ablauf des Verfah-
rens und den Beteiligungsprozess.

Es werden Ergebnisse aus internationalen Ko-
operations-Projekten und Erkenntnisse zur
Vorgehensweise der Planerstellung der Nach-
barstaaten fur den Prozess der Planerstellung
berticksichtigt. Neben der Verbesserung des
Wissenstands tragt dies zum Schlisselele-
ment ,Subsidiaritat und Koharenz* bei.

Eigene Forschungen und Entwicklungen, wie
Datenbanken und weitere Analyse-Tools, wer-
den im BSH fir vielfaltige Anwendungen entwi-
ckelt, validiert und genutzt, z.B. MARLIN und
MarineEARS. Diese kdnnen mit fundierten In-
formationen den Planungsprozess und das an-
schlieRende Planmonitoring unterstiitzen und
leisten einen wichtigen Beitrag zur stetigen
Verbesserung des Wissensstands.

Die folgenden Festlegungen des Raumord-
nungsplans férdern die Verwendung des aktu-
ellen Wissenstands bei den wirtschaftlichen
Nutzungen als grundsatzliche Vorgabe:

e Grundsatz zur Schifffahrt: Nachhaltig-
keit, Schutz der Meeresumwelt (4);

e Grundséatze zu allgemeinen Erforder-
nissen fur wirtschaftliche Nutzungen:
Beste Umweltpraxis (4.1) und Monito-
ring (4.2);

e Grundsatz zur Windenergie auf See:
Schutz der Meeresumwelt (6);

e Grundsatz zur Meeresforschung:
Nachhaltigkeit, Schutz der Meeresum-
welt (3).

Die SUP basiert auf sehr detaillierten und um-
fassenden Daten zu allen relevanten biologi-
schen und physikalischen Aspekten und Bedin-
gungen der Meeresumwelt, insbesondere aus
Umweltvertraglichkeits-Studien und dem Moni-
toring von Offshore-Windparkprojekten geman
StUK, wissenschaftlichen Forschungsaktivita-
ten und aus nationalen und internationalen
Uberwachungsprogrammen.

Vorsorgeprinzip

»Eine weitsichtige, vorausschauende und pra-
ventive Planung soll die nachhaltige Nutzung in
den Meeresgebieten fordern und Risiken und
Gefahren menschlicher Aktivitaten fur das
Meerestkosystem ausschlie3en. Jene Tatig-
keiten, die nach dem derzeitigen Stand der wis-
senschaftlichen Erkenntnisse zu erheblichen
oder irreversiblen Auswirkungen auf das Mee-
resokosystem fithren kénnen und deren Aus-
wirkungen derzeit insgesamt oder in Teilen
maoglicherweise nicht ausreichend vorherseh-
bar sind, erfordern eine besonders sorgféltige
Untersuchung und Gewichtung der Risiken”
(HELCOM/VASAB, 2016).

Das Vorsorgeprinzip hat insbesondere auf-
grund der Komplexitat mariner Okosysteme,
weitreichender Wirkketten und bestehender
Wissensliicken einen hohen Stellenwert in der
Raumordnung. Dies ist bereits im Leitbild des
ROP hervorgehoben.
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Die Festlegungen des Raumordnungsplans
verdeutlichen die Beriicksichtigung des Vor-
sorgeprinzips bei den wirtschaftlichen Nutzun-
gen als grundsétzliche Vorgabe (Grundsatz 6
Naturschutz / Meereslandschaft / Freiraum) so-
wie bei den folgenden Nutzungen:

e Ziel zur Schifffahrt: Vorranggebiete
Schifffahrt (1);

e Ziel zu allgemeinen Erfordernissen fur
wirtschaftliche Nutzungen: Rickbau
(2);

e Grundséatze zu allgemeinen Erforder-
nissen fur wirtschaftliche Nutzungen:
Nachhaltigkeit, Flachensparsamkeit (1)
und Vermeidung einer Gefahrdung der
Meeresumwelt und Beste Umweltpra-
xis (4.1);

e Grundsatz zur Windenergie auf See:
Schutz der Meeresumwelt (6);

e Grundséatze zu Leitungen: Minimierung
von Beeintrachtigungen (5) und Mee-
resumwelt (6);

e Grundsatz zum Naturschutz: Erhaltung
der AWZ als Naturraum (6).

In der SUP wird die Erheblichkeit der Auswir-
kungen der Festlegungen des ROP zu Nutzun-
gen auf die Schutzguter geprift (Kap.4).

Prifung von Alternativen

Lvernunftige Alternativen sollen entwickelt wer-
den, um LOsungen zur Vermeidung oder Ver-
ringerung negativer Auswirkungen auf die Um-
welt und andere Bereiche sowie auf die Glter
und Dienstleistungen des Okosystems zu fin-
den“ (HELCOM/VASAB, 2016).

Der Entwicklung und Priifung von Alternativen
wurde im Fortschreibungsprozess der Raum-
ordnungspléne ein hoher Stellenwert einge-
raumt und alternative Planungsmdglichkeiten
wurden bereits vor dem ersten Planentwurf 6f-
fentlich konsultiert. Die frihzeitige und umfang-
liche Betrachtung mehrerer Planungsmaoglich-
keiten stellt einen wesentlichen Planungs- und
Prifschritt bei der Fortschreibung der Raum-
ordnungspléane dar.

In der Konzeption zur Weiterentwicklung der
Raumordnungsplane (BSH, 2020) wurden drei
Planungsmadglichkeiten als gesamtraumliche
Planalternativen entwickelt, die die Nutzungs-
anspriche der Sektoren aus unterschiedlichen
Perspektiven darstellen:

¢ Planungsmdglichkeit A: Perspektive
Traditionelle Nutzungen

¢ Planungsmdglichkeit B: Perspektive
Klimaschutz

e Planungsmoglichkeit C: Perspektive
Meeresnaturschutz

Die als Planungsmdglichkeiten dargestellten
Alternativen sind integrierte Ansatze die die
raumlichen und inhaltlichen Abhangigkeiten
und Wechselwirkungen grof3r&umig berick-
sichtigen.

Fur die Konzeption erfolgte bereits vor Erstel-
lung dieses Umweltberichts eine vorlaufige
Einschatzung ausgewahlter Umweltaspekte.
Diese vorlaufige Einschatzung erlaubte im
Sinne einer frihzeitigen Varianten- und Alter-
nativenprifung den Vergleich der drei Pla-
nungsmoglichkeiten aus  umweltfachlicher
Sicht.

Die Konzeption und die vorlaufige Abschét-
zung ausgewdahlter Umweltaspekte wurden
konsultiert, sodass das Wissen und die Bewer-
tung der beteiligten Stakeholder zu den Pla-
nungsmoglichkeiten frihzeitig in den Pla-
nungsprozess einflieRen konnte.

Eine Alternativenpriifung zum ROP findet in
der SUP statt (vgl. Kap. 9). Der Schwerpunkt
liegt auf der konzeptionellen, strategischen
Ausgestaltung des Plans, und dabei insbeson-
dere auf rdumlichen Alternativen.

Identifizierung von Okosystemleistungen

,Um eine sozio-6konomische Bewertung der
Auswirkungen und Potentiale zu gewahrleis-
ten, miissen die bereitgestellten Okosystem-
leistungen identifiziert werden*
(HELCOM/VASAB, 2016).
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Die Identifizierung von Okosystemleistungen
ist ein wichtiger Schritt fir die Weiterentwick-
lung des Raumordnungsplans und des Oko-
systemansatzes in der maritimen Raumord-
nung. Okosystemleistungen kénnen zu einem
umfassenderen Verstandnis beitragen, da sie
die vielfaltigen Funktionen der Okosysteme
verdeutlichen kdnnen. Hervorzuheben ist bei
marinen Okosystemen insbesondere die Funk-
tion als natirliche Kohlenstoffsenken und an-
dere Beitrage zu Klimaschutz- und -anpas-
sung. Diese Betrachtung soll in zukinftigen
Fortschreibungen des Raumordnungsplans
berticksichtig und die Entwicklung der nétigen
Werkzeuge fortgefiuhrt werden.

Mit der Fachanwendung MARLIN (Marine Life
Investigator) entwickelt das BSH aktuell ein
grof3flachiges und hochauflésendes Informa-
tionsnetzwerk zu meeresokologischen Daten
aus den Umweltuntersuchungen im Rahmen
von Umweltvertraglichkeitsstudien, Flachen-
voruntersuchungen und Monitoring von Offs-
hore-Windparkvorhaben. Mdglich sind diverse
Datenanalysen auf unterschiedlichen raumli-
chen und zeitlichen Ebenen, um die Aufgaben
des BSH bedarfsgerecht zu unterstitzen.
MARLIN kombiniert zudem die integrierten
meeresokologischen Daten mit verschiedenen
umweltbezogenen Daten und unterstitzt so
das Verstandnis von Auswirkungen und Zu-
sammenhangen der marinen Okosystemleis-
tungen.

Zukunftig soll MARLIN als validierte Grundlage
fur Okosystemmodellierungen dienen, um die
Auswirkung kumulativer Effekte besser bewer-
ten zu kdnnen. So wird es beispielsweise kinf-
tig moglich sein, alle Offshore-Windparkverfah-
ren zu betrachten und grofRrdumige Studien
anzulegen. Darauf aufbauend kann eine Iden-
tifizierung von Okosystemdienstleistungen be-
ginnen. Der ganzheitliche Ansatz von MARLIN
ermdglicht neue Anséatze fur die Analyse und
Modellierung o©kologischer Muster und Pro-
zesse und schafft eine Plattform fur die Ent-
wicklung und Anwendung fortschrittlicher In-
strumente fir die Meeresraumordnung.

Vermeidung und Verminderung von Aus-
wirkungen

,Die MalRnahmen sind vorgesehen, um alle er-
heblichen negativen Auswirkungen [der Imple-
mentierung des Plans] auf die Umwelt zu ver-
hindern, zu verringern und so vollstandig wie
mdoglich auszugleichen* (HELCOM/VASAB,
2016).

Das Leithild des ROP definiert den Beitrag zum
Schutz und zur Verbesserung des Zustandes
der Meeresumwelt auch durch Festlegungen
zur Vermeidung oder Verminderung von Sto-
rungen und Verschmutzungen.

Die Festlegungen des Raumordnungsplans
verdeutlichen diese Berticksichtigung mit Mal3-
nahmen zur Vermeidung und Minderung von
negativen Auswirkungen bei einzelnen Nutzun-
gen:

e Grundsatz zur Schifffahrt: Nachhaltig-
keit, Schutz der Meeresumwelt (4);

e Grundsatz zu allgemeinen Erfordernis-
sen fur wirtschaftliche Nutzungen:
Beste Umweltpraxis (4.1);

e Grundsatz zur Windenergie auf See:
Schutz der Meeresumwelt (6);

e Grundséatze zu Leitungen: Minimierung
von Beeintrachtigungen (5) und Mee-
resumwelt (6);

e Grundsatz zur Rohstoffgewinnung:
Seetaucher (2);

e Grundsatz zur Meeresforschung:
Nachhaltigkeit, Schutz der Meeresum-
welt (3);

e Ziel zum Naturschutz: Vorranggebiete
Naturschutz und Vorranggebiet See-
taucher (1);

¢ Grundsatze zum Naturschutz: jahres-
zeitlich befristetes Vorbehaltsgebiet
Schweinswal (3), Vogelzugkorridore
(5) und Sicherung und Erhaltung der
Meereslandschaft (8).

In der SUP werden Malihahmen zur Vermei-
dung, Verminderung und zum Ausgleich erheb-
licher negativer Auswirkungen der Umsetzung
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des Raumordnungsplans umfassend in Kap. 8
dargestellt.

Verstandnis von Zusammenhangen

»ES ist notwendig, verschiedene Auswirkungen
auf das Okosystem zu beriicksichtigen, die
durch menschliche Aktivitditen und Wechsel-
wirkungen zwischen menschlichen Aktivitaten
und dem Okosystem sowie zwischen verschie-
denen menschlichen Aktivitdten verursacht
werden. Dazu gehdren direkte/indirekte, kumu-
lative, kurz-/langfristige, permanente/zeitwei-
lige und positive/negative Auswirkungen sowie
Wechselbeziehungen einschlie3lich der Wech-
selwirkungen zwischen Meer und Land*
(HELCOM/VASAB, 2016).

Das Verstandnis von Zusammenhangen und
Wechselbeziehungen ist von hoher Bedeutung
fur den Planungsprozess und die Aufgaben der
Raumordnung. Das Leitbild des ROP hebt in
diesem Sinne die ganzheitliche Betrachtung
hervor und schlief3t die Bertcksichtigung von
Land-Meer-Beziehungen mit ein.

In der Strategischen Umweltprifung wird dies
in den Kapiteln 4.10 Wechselwirkungen und
4.11 Kumulative Betrachtung aufgegriffen und
geprift.

Auch an dieser Stelle kann auf die aktuelle Ent-
wicklung der Fachanwendung MARLIN (Ma-
rine Life Investigator) im BSH hingewiesen
werden, mit der das Verstandnis von Auswir-
kungen und Zusammenh&ngen unterstitzt
wird.

Weitere Erfahrungen z.B. zur kumulativen Be-
trachtung wurden in européaischen Kooperati-
onsprojekten (Pan Baltic Scope, SEANSE) ge-
wonnen und flieBen in die konzeptionelle Wei-
terentwicklung genauso ein wie Erkenntnisse
aus dem Beteiligungsprozess.

Eine Ubersicht der Projektergebnisse findet
sich auf den jeweiligen Seiten:

e http://www.panbalticscope.eu/re-
sults/reports/
¢ https://northseaportal.eu/downloads/

Beteiligung und Kommunikation

+Alle relevanten Behérden und Interessengrup-
pen sowie eine breitere Offentlichkeit sollen
friihzeitig in den Planungsprozess einbezogen
werden. Die Ergebnisse sind zu kommunizie-
ren.” (HELCOM/VASAB, 2016).

Dieses Schliisselelement zeigt beispielhaft die
die Vernetzung und Beziehungen der Schlus-
selelemente auf. Der Erkenntnisgewinn kann
zu allen weiteren Schlisselelementen beitra-
gen.

Im Rahmen des Fortschreibungsprozesses
sind Beteiligung und Kommunikation von Be-
ginn an intensiv durchgefuihrt worden. Die frih-
zeitige und umfassende Beteiligung konnte
durch das vorgebrachte, sektorspezifische
Fachwissen der Stakeholder und durch einge-
gangene Bewertungen in Stellungnahmen die
Wissensbasis deutlich erweitern.

Ausgangspunkt hierfir war die Entwicklung ei-
nes Beteiligungs- wie auch Kommunikations-
konzeptes. Im Verlauf der Fortschreibung wur-
den themenspezifische Workshops und Fach-
gesprache auf sektoraler Ebene durchgefiihrt.
Am 18. und 19.03.2020 wurde im Beteiligungs-
termin (Scoping) die Konzeption mit den Pla-
nungsmoglichkeiten und der Entwurf des Un-
tersuchungsrahmens konsultiert.

Zwischenergebnisse und Informationen zu
Stakeholder Terminen werden auf dem Blog
,Offshore aktuell® des BSH kommuniziert
(https://wp.bsh.de).

Eine zusatzliche Unterstitzung des Prozesses
findet durch den Wissenschaftlichen Begleit-
kreis (WiBeK) statt. Der WiBeK zur Fortschrei-
bung der maritimen Raumordnung in der Aus-
schlieBlichen Wirtschaftszone in Nord- und
Ostsee beréat seit 2018 aus wissenschaftlicher
Sicht u.a. in Bezug auf inhaltliche Fragen sowie
den Ablauf des Verfahrens und den Beteili-
gungsprozess.

Subsidiaritat und Koharenz

»Die maritime Raumplanung mit einem 6kosys-
temorientierten Ansatz als (bergeordnetem
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Prinzip wird auf der am besten geeigneten
Ebene durchgefihrt und bemuiht sich um Ko-
harenz zwischen den verschiedenen Ebenen”
(HELCOM/VASAB, 2016).

Die Raumordnung hat zum Ziel, durch die Ab-
stimmung mit den Kustenbundeslandern und
den Nachbarstaaten koharente Plane in Nord-
und Ostsee zu erstellen. Langjahriger bilatera-
ler Austausch, die Mitwirkung in der Arbeits-
gruppe von HELCOM und VASAB zur mariti-
men Raumordnung sowie die Zusammenarbeit
in internationalen Projekten zur maritimen
Raumordnung tragen hierzu bei.

Projektergebnisse und Erkenntnisse zu Vorge-
hensweisen der Planerstellung der Nachbar-
staaten im Rahmen von internationalen Koope-
rationen werden fur den Prozess der Planer-
stellung bericksichtigt. Einen weiteren Beitrag
stellen die internationalen Konsultationsverfah-
ren dar.

Im Leitbild des ROP ist diese Zusammenarbeit
als Beitrag zu einer kohérenten internationalen
Meeresraumplanung und abgestimmten Pla-
nung mit den Kistenlandern festgehalten.

Auf der Ebene der Festlegungen heben die fol-
genden Ziele und Grundséatze Abstimmungs-
bedarf zur Planung grenziibergreifender Struk-
turen hervor:

e Ziele zur Schifffahrt: Vorranggebiete
Schifffahrt (1) und befristetes Vorrang-
gebiet Schifffahrt (2);

e Ziel zu Leitungen: Grenzkorridore Kis-
tenmeer (3);

o Grundsatz zu Leitungen: Geeignete
Ubergangsstellen am Kistenmeer und
Grenzkorridore zu angrenzenden
Staaten (4);

e Grundsatz zum Naturschutz: Vogel-
zugkorridore (5).

Im Rahmen der SUP werden die grenziber-
schreitenden Auswirkungen fiir die angrenzen-
den Gebiete der Nachbarstaaten betrachtet
(Kap. 4.12).

Anpassung

,Die nachhaltige Nutzung des Okosystems
sollte in einem iterativen Prozess erfolgen, der
die Uberwachung, Uberpriifung und Bewer-
tung sowohl des Prozesses als auch des Er-
gebnisses umfasst (HELCOM/VASAB, 2016).

Monitoring und Evaluierung im Rahmen der
Raumordnung fir die deutsche AWZ finden auf
verschiedenen Ebenen statt.

Zunachst soll der Plan und seine Umsetzung
evaluiert werden. Hierfir wird ein Monitoring-
und Evaluierungskonzept entwickelt.

Zudem sind im Rahmen der SUP die geplanten
MafRnahmen zur Uberwachung der Auswirkun-
gen der Durchfihrung des Raumordnungs-
plans auf die Umwelt in Kap. 10 aufgeflhrt.

Bereits im Leithild ist eine situationsgerechte
Anpassung der Festlegungen fir alle sektora-
len Belange als fortlaufender Evaluierungs-
Prozess, unter Einbeziehung der zustandigen
Bundesministerien, festgehalten.

Auswirkungen wirtschaftlicher Nutzungen auf
die Meeresumwelt sollen auf Vorhabenebene
mittels eines Effekt-Monitorings untersucht und
ausgewertet werden. Dies legt der Grundsatz
4.2 der allgemeinen Erfordernisse fir wirt-
schaftliche Nutzungen im ROP fest.

Zusammenfassung

In Summe und darUber hinaus zeigen die
Schlisselelemente und ihre Implementierung
im Planungsprozess, im ROP sowie der SUP
wie der Okosystemansatz als Gesamtkonzept
die ganzheitliche Perspektive der Raumord-
nung unterstitzt und dadurch einen Beitrag
zum Schutz und zur Verbesserung des Zustan-
des der Meeresumwelt leistet.

1.8 Berlcksichtigung des Klima-
wandels

Der anthropogene Klimawandel als eine der
grofiten gesellschaftlichen Herausforderungen
ist von besonderer Bedeutung fir Veranderun-
gen in den Meeren sowie ihrer Nutzung. Die
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Abbildung 13 stellt die Zusammenhange zwi-
schen dem Klimawandel, dem (")kosystem
Meer, Nutzungen und der maritimen Raumord-
nung, auch als Instrument zur Erreichung der
Ziele fur die nachhaltige Entwicklung dar.

In sich verdndernden Meeren ist die Bertck-
sichtigung und Integration von Klimaauswir-
kungen in die MRO von grof3er Bedeutung, um

Klimawandel

Ziele fur nachhaltige
Entwicklung

dem vorsorgenden und zukunftsorientierten
Charakter der MRO gerecht zu werden und
langfristig tragfahige Plane zu entwickeln.
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Abbildung 13: Darstellung der Zusammenhange des Klimawandels, mariner Okosysteme und der mariti-

men Raumordnung, nach (Frazdo Santos, 2020)

Durch den Klimawandel werden sich die
physikalischen, chemischen und biologischen
Bedingungen in Nord- und Ostsee verandern.
Dies wird zwangslaufig Auswirkungen auf die
marinen Okosysteme, ihre Struktur und
Funktionen haben, wodurch sich auch die
Okosystemleistungen &andern koénnen. Die

Verédnderungen konnen auch direkt Einfluss
auf die Nutzungen haben, bspw. fir die
Schifffahrt, erneuerbare Energie oder den
Rohstoffabbau (Frazédo Santos, 2020).

Die folgende Tabelle zeigt Projektionen zu
einigen relevanten Parametern.

Tabelle 4: Klimaprojektionen zu ausgewahlten Parametern 1 (UBA, in Vorbereitung), 2 (IPCC, 2019), 3

(Schade N, 2020)

Nordsee

Ostsee

Zunahme der mittleren
Meeresoberflachentemperatur
flr 2031-2060 (im 50. Perzentil des
RCP8.5-Szenarios ggu. 1971—2000)1

1-15°C

15-2°C

Zunahme der mittleren
Meeresoberflachentemperatur
far 2071-2100 (im 50. Perzentil des
RCP8.5-Szenarios ggu. 1971—2000)1

25-3°C

25-35°C
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Anstieg des globalen | 61 —110cm 61 —110cm

Meerespiegels 2100 (rcps.s-

Szenario ggl. 1986-2005)2

Zunahme extremer | 0 — 0,5 m/s Keine mehrheitlich

Windgeschwindigkeiten signifikanten Anstiege

(RCP8.5-Szenario ggui. 1971-2000)° westlich der Linie Stralsund-
Trelleborg; Ostlich davon O-
0,5 m/s

Als Beitrag zum Klimaschutz sind den Zeitraum zwischen 2020 und 2040. Zum

vordergriindig die Festlegungen zZu
Windenergie auf See zu nennen. Unter der
Annahme der Fortschreibung des aktuellen
CO.-Vermeidungsfaktors von Strom aus
Windenergie auf See (UBA, 2019) auf das Jahr
2040 ergibt sich ein CO3-
Vermeidungspotenzial von durchschnittlich
jahrlich 62,9 Mt CO.-Aquivalenten pro Jahr fiir

Vergleich: Die jahrlichen Emissionen aus Kraft-
werken der Energiewirtschaft lagen im Jahr
2016 bei 294,5 Mt CO,-Aquivalenten pro Jahr
(BMU, 2019). Tabelle 5 stellt das
Vermeidungspotenzial fur die Jahre 2020,
2040 sowie den jahrlichen Durchschnitt fir den
gesamten Zeitraum dar.

Tabelle 5: Berechnung des CO2-Vermeidungspotenzials der Festlegungen zu Windenergie auf See.

installierte | Volllast- | jahrl. Strompro- | CO.-Vermei- COz-Ver-
Leistung |stunden |duktion dungsfaktor meidung
GW h/a GWh/a g CO2ag/kwh | Mt CO2ag/a
2020 7,2 3800 27360 701 19,2
2040 40 3800 152000 701 106,6
durchschnittliche
COz-Vermei-
dung pro Jahr 62,9
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Des Weiteren tragt das Freihalten der
Vorranggebiete des Naturschutzes und das

Potenzial der Okosysteme als natiirliche
Kohlenstoffsenken zum Klimaschutz bei. Die
Festlegungen der Vorrang- und

Vorbehaltsgebiete Naturschutz kdnnen zudem
als Beitrag zur Starkung der Resilienz der Oko-
systeme dienen und unterstiitzen damit das Vor-
sorgeprinzip.

Das Leithild zeigt auf, dass der Einsatz klima-
freundlicher Technologien im Meer die Energie-
sicherheit und das Erreichen nationaler und in-
ternationaler Klimaziele unterstutzt.

Die Erarbeitung Risiko- und
Vulnerabilitatsanalysen gegeniber dem
Klimawandel sowie Anpassungsmaflinahmen in
den relevanten Sektoren sollte an die
Raumordnung kommuniziert werden. Die
ganzheitliche Perspektive der Raumordnung
kann dazu beitragen die Vertraglichkeit von
MalRnahmen mit anderen Nutzungen und dem
Meeresnaturschutz abzustimmen und Konflikte
zu vermeiden.

von

Zur Forderung koénnte ein Dialog gestartet
werden, dass eine gemeinsame Diskussion in
einem Forum der Raumordnung mit den
Stakeholdern aus den Sektoren stattfindet.

Zur umfassenden Inklusion des Klimawandels in
die MRO ist eine Starkung der institutionellen,
inklusive der internationalen Zusammenarbeit in
Nord- und Ostsee, nétig. Insbesondere Uber
Projekte bietet sich die Mdoglichkeit mit den
Nachbarlandern koharente Herangehensweisen
zu entwickeln oder bspw. gemeinsame
Datenpools zu nutzen.

Ein Schwerpunkt sollte die konzeptionelle
Weiterentwicklung Zu marinen
Okosystemleistungen und v.a. dem Potenzial
naturlicher Kohlenstoffsenken bilden.
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2 Beschreibung und Ein-
schatzung des Umweltzu-
stands

Nach § 8 ROG i.V.m. Anlage 1 und 2 zu § 8 ROG
enthalt der Umweltbericht eine Darstellung der
Merkmale der Umwelt und des derzeitigen Um-
weltzustands im Untersuchungsraum der SUP.
Die Beschreibung des gegenwartigen Umwelt-
zustandes ist erforderlich, um dessen Verande-
rung bei Umsetzung des Plans prognostizieren
zu konnen. Gegenstand der Bestandsaufnahme
sind die in 8 Abs. 1 ROG aufgezahlten Schutz-
guter sowie Wechselwirkungen zwischen die-
sen. Die Darstellung erfolgt problemorientiert.
Schwerpunkte werden also bei méglichen Vor-
belastungen, besonders schitzenswerten Um-
weltbestandteilen und bei denjenigen Schutzgu-
tern gesetzt, auf die sich die Umsetzung des
Plans starker auswirken wird. In rdumlicher Hin-
sicht orientiert sich die Beschreibung der Umwelt
an den jeweiligen Umweltauswirkungen des
Plans. Diese haben abhangig von der Art der
Einwirkung und dem betroffenen Schutzgut eine
unterschiedliche Ausdehnung und kénnen utber
die Grenzen des Planwerks hinausgehen.

2.1 Flache

Die deutsche AWZ in der Nord- und Ost-
see ist fur viele Nutzungen und fur die Mee-
resumwelt von hoher Bedeutung. Gleichzeitig ist
ihre Flache begrenzt, sodass eine flachenspar-
same Nutzung zwingend geboten ist. Die Fla-
chensparsamkeit findet sich daher auch in den
Leitlinien und Grundsatzen des Raumordnungs-
planes wieder, wodurch das Schutzgut Flache
grundsatzlich und nutzungsibergreifend eine
besondere Bedeutung im ROP besitzt.

Eine Leitvorstellung der Raumordnung
ist die nachhaltige Entwicklung des Raums (vgl.
§ 1 Absatz 2 ROG). Grundlage fir diese nach-
haltige Entwicklung der begrenzten Ressource
Flache in der AWZ der Nord- und Ostsee ist eine

moglichst effiziente wie flachensparsame Nut-
zung, insbesondere auch bei Nutzungskonkur-
renzen. Dies kann dazu fuhren, dass im ROP fur
Nutzungen nicht immer die wiinschenswerte,
sondern die ausreichende Flache festgelegt
wird. Daher stellt der Prozess der Raumordnung
unter der Pramisse der Flachensparsamkeit und
in Abwéagung der verschiedenen Schutz- und
Nutzungsinteressen in sich bereits eine Behand-
lung des Schutzgutes Flache dar.

In der Zusammenschau aller Festlegun-
gen des Plans kann der Eindruck entstehen,
dass kaum bis keine Flache in der deutschen
AWZ ungenutzt bleibt. Zum einen bedeutet die
Festlegung einer Flache fur eine bestimmte Nut-
zung nicht zwangslaufig, dass diese Flache
auch zu 100 % von dieser Nutzung in Anspruch
genommen wird. Zum anderen finden nicht alle
Nutzungen zeitgleich statt. Der Raumplanung im
Meer steht ein dreidimensionaler Raum zur Ver-
fliigung, wodurch es zu einer Uberlagerung von
Nutzungen auf einer Flache kommen kann, wie
z.B. im Falle der Nutzungen Leitungen und
Schifffahrt. Selbst Nutzungen, die tatsachlich
Flache im Sinne von Boden in Anspruch neh-
men, nehmen diese nicht zwingend zu 100 % in
Anspruch. Als Beispiel sei hier die Nutzung
Windenergie auf See genannt. Der tatséchliche
Flachenverbrauch durch Windenergieanlagen
und Plattformen (inkl. Kolkschutz) sowie der
parkinternen Verkabelung betragt weniger als
0,5 % der fur die Windenergie auf See festgeleg-
ten Gebiete.

Ein weiterer Aspekt eines nachhaltigen und
sparsamen Verbrauchs der Ressource Flache
ist die Verpflichtung zum Rickbau von baulichen
Anlagen, Seekabeln etc. nach Ablauf der Be-
triebsdauer, sodass diese Flachen einer Nach-
nutzung zur Verfigung stehen.
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2.2 Boden

2.21 Datenlage

Eine der wichtigsten Grundlagen fir die Be-
schreibung der Oberflachensedimente in der
AWZ der deutschen Ostsee ist die Karte zur Se-
dimentverteilung in der westlichen Ostsee
(BSH/IOW, 2012). Sie beruht im Wesentlichen
auf punktuellen Datenerhebungen, die in die Fla-
che interpoliert wurden. Um genauere Informati-
onen insbesondere Uber die Lage und Verbrei-
tung von Grobsand- und Feinkiesflachen sowie
Restsedimenten (inkl. Kiesen, Steinen und BI6-
cken) zu erhalten, wird seit einigen Jahren suk-
zessive eine flachendeckende Sedimentkartie-
rung mittels hydroakutischer Verfahren durchge-
fuhrt. Die daraus resultierenden detaillierten Kar-
ten und Abbildungen zur Form und Ausdehnung
von Bodenstrukturen sowie zu kleinraumigen
Struktur- und Sedimentwechseln an der Meeres-
bodenoberflache ist aufgrund der punktuellen
Datengrundlage fur die Karte zur Sedimentver-
teilung des BSH/IOW (BSH / 1I0W, 2012) nicht
gegeben. Insbesondere die Verbreitung von gro-
ben Sedimenten (Kiese und steiniges Restsedi-
ment) ist nach bisherigen Erkenntnissen grof3er
als in der Karte des BSH/IOW (BSH /10W, 2012)
dargestellt. Ahnliches gilt fiir die Verbreitung von
Steinen und Blocken.

Diese Sedimentvertelungskarten liegen zurzeit
noch nicht fiir die gesamte AWZ der Ostsee vor.
Fur das Schutzgebiete Fehmarn Belt liegen
samtliche Ergebnisse vor und das Schutzgebiet
Kadetrinne ist weitestgehend abgeschlossen.
Die Ergebnisse der Erkundungen zur Arkonasee
und zum Schutzgebiet Pommersche Bucht -
Ronnebank liegen noch nicht flachendeckend
vor. Weitere Informationen stammen aus Daten
und Berichten der Baugrunderkundungen der
Verfahren und eigenen Untersuchungen des
BSH.

Die Beschreibungen zum Aufbau des oberfla-
chennahen Untergrundes basieren im Wesentli-
chen auf Bohrungen, Drucksondierungen und

Berichten der Baugrunderkundungen, der Litera-
tur sowie eigenen Untersuchungen und Auswer-
tungen des BSH.

Die Daten und Informationen, die zur Beschrei-
bung der Schadstoffverteilung im Sediment,
Schwebstoffe und Tribung sowie Nahr- und
Schadstoffverteilung herangezogen wurden,
werden wahrend der jahrlichen Uberwachungs-
fahrten des BSH in Zusammenarbeit mit dem
IOW erhoben.

2.2.2 Geomorphologie und Sedimentologie

Die Ostsee ist ein Nebenmeer des Atlantiks und
Uber den GroRRen und Kleinen Belt sowie den
@resund mit der Nordsee verbunden. Das be-
trachtete Plangebiet ist die AWZ der deutschen
Ostsee.

Die spat- und nacheiszeitliche Entwicklung der
Ostsee ist an den weltweiten Meeresspiegelan-
stieg und die Landhebung als Folge der Entlas-
tung der Erdkruste gekoppelt und lasst sich in
vier grof3e Stadien untergliedern:

e Baltischer Eisstausee (bis 10.200 Jahre

vor heute),

e Yoldia-Meer (10.200 — 9.300 Jahre vor
heute),

e Ancylus-See (9.300 — 8.000 Jahren vor
heute) und

e Litorina-Meer (8.000 Jahre — heute).

Das Bodenrelief zeichnet sich durch eine cha-
rakteristische Becken- und Schwellenstruktur
aus. Die nachfolgende Abbildung 14 zur Bathy-
metrie in der deutschen Ostsee veranschaulicht
diese Abfolge von Becken und Schwellen und
dient als Grundlage fur die Gliederung der geo-
morphologischen und sedimentologischen Be-
schreibung des vorliegenden Umweltberichtes.

Ausgehend von der Becken- und Schwellenglie-
derung der Ostsee wurden anhand geologi-
scher, geomorphologischer und ozeanographi-
scher Kriterien acht Teilgebiete abgegrenzt:

e Kieler Bucht



Beschreibung und Einschatzung des Umweltzustands ‘ 49 ‘

e Fehmarn Belt
e Mecklenburger Bucht
e DarfRer Schwelle

e Arkona-Becken
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Abbildung 14: Darstellung des Meeresbodenreliefs (Bathymetrie, BSH/IOW, 2012) in der deutschen Ostsee.
Die Kieler Bucht und die Mecklenburger Bucht bilden zusammen die Beltsee. Die dunkelblauen Bereiche
kennzeichnen die Becken (z.B. Mecklenburger Bucht oder Arkona Becken), die flacheren Bereiche haben
entsprechend hellere Blauténe (z.B. Plantagenet Grund, Adlergrund oder Oderbank).

Kieler Bucht

Die Kieler Bucht bildet den westlichen Teil der
Beltsee. Sie liegt in der westlichen Ostsee am
Sudausgang des Kleinen und des Grof3en Belt.
Die ostliche Begrenzung bilden der Fehmarn-
Belt und Fehmarn-Sund. Die Kieler Bucht ist
eine typische Fordenkiste, deren schmale, tief-
eingeschnittene Buchten durch die erosive Ta-
tigkeit des Weichsel-Gletschers geformt wurden.

Die Wassertiefen liegen zwischen 5 m auf dem
Stoller Grund und Uber 35 m in der Vinds Grav-
Rinne bei Fehmarn. Die durchschnittlichen Was-
sertiefen betragen zwischen 15 m und 20 m.
Mehrere Untiefen sind Reste einer ehemaligen
Landoberflache, die heute als , ertrunkene” End-
moranenreste vom umgebenden Meeresboden
herausragen. Im ndrdlichen Teil der Kieler Bucht
befindet sich ein etwa West-Ost verlaufendes
Rinnensystem bestehend aus der Vejsnaes-

Rinne sidlich der danischen Insel Arg, die tber
mehrere kleinere Rinnen ihre dstliche Fortset-
zung im Vinds Grav am Westausgang des
Fehmarn-Belts hat. Die maximalen Wassertiefen
liegen bei Uber 30 m in der Vejsnaes-Rinne bzw.
bis 42 m im Vinds Grav.

Die Abbildung 15 zeigt die Sedimentverteilung
auf dem Meeresboden in der Kieler Bucht. Rest-
sedimentvorkommen (Grobsand, Kiese und
auch Steinvorkommen) sind im Wesentlichen
auf einem schmalen Bereich entlang weiter Teile
der schleswig-holsteinischen Kiiste, auf Untiefen
in der Kieler Bucht und westlich von Fehmarn
anzutreffen. Schlickvorkommen (meist Schluffe,
aber auch Tone) treten vor allem in den tieferen
Bereichen der westlichen Kieler Bucht (Eckern-
forder Bucht, Flensburger Férde und die tieferen
Bereiche der AWZ) anzutreffen. Im mittleren Teil
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der Kieler Bucht dominieren Fein und Mittel-
sande, die in der Senke westlich von Fehmarn in
schluffige Sande und Schluffe ubergehen.
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Abbildung 15: Sedimentverteilung auf dem Meeresboden im Bereich der Kieler Bucht (BSH / I0W, 2012).

Fur den geologischen Aufbau des oberen Mee-
resbodens ist von Bedeutung, dass die Kieler
Bucht erst im Zuge der Litorina-Transgression
vor etwa 8.000 Jahren von der Ostsee Uberflutet
wurde. Nach Atzler (Atzler, 1995) besteht die ho-
lozdne Sedimentauflage neben der bereits be-
schriebenen Sedimentverteilung aus spatglazia-
len Sanden und Bandertonen. Wahrend die
Sande ausschlie3lich im AuRenbereich der Kie-
ler Férde vorkommen, wurden die Bandertone in
alten Rinnensystemen, die Uber die gesamte
Kieler Bucht verteilt sind, abgelagert. Die holoza-
nen Sedimente liegen auf einem weichselzeitli-
chen, 4 bis 5 m machtigen Geschiebemergel,
der aus einer jungeren und &lteren Einheit be-
steht und in der Kossauer Rinne (westlich von

Fehmarn) eine maximale Machtigkeit von 70 m
erreicht. Lokal sind im Geschiebemergel, der
zahlreiche Steine und Findlinge fuhren kann,
weichselzeitliche Schmelzwassersande einge-
schaltet.

In weiten Teilen der Kieler Bucht folgen unter
den weichselzeitlichen Ablagerungen ein saale-
zeitlicher Geschiebemergel und Schmelzwas-
sersande, die wiederum in der Regel auf alteren
eiszeitlichen oder tertiaren Tonen und Sanden
liegen. In diesem Seegebiet kommen mehrere
grol3e, pleistozdne Rinnensysteme vor, die
heute zwar weitgehend verfiillt, aber teilweise
noch als leichte Depressionen im Meeresboden
erhalten sind und mit der rezenten Schlickvertei-
lung korrelieren.
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Fehmarn Belt

Der 18 bis 24 km breite Fehmarn Belt nimmt eine
zentrale Stellung fur den Wasseraustausch der
Belte mit den 6stlich angrenzenden Ostsee-Be-
cken ein. Der Austausch zwischen Nordsee- und
Ostseewasser erfolgt Uberwiegend uber das
System Grol3er Belt — Fehmarn Belt.

Die durchschnittlichen Wassertiefen in dieser
Meerenge liegen zwischen 15 m und 25 m. Am
Westeingang ragt die ehemalige Eisrandlage
des Ojets bis 10 m Wassertiefe auf und verengt
den Querschnitt des Fehmarn-Belts in einer
Weise, dass die hohen Strémungsgeschwindig-
keiten den beim Uberlauf des Anclyus-Sees ent-
standenen Vinds Grav weiter bis auf 42 m Tiefe
ausgeraumt haben.

Als Folge der hydrodynamischen Verhaltnisse
im westlichen Bereich des Fehmarn Belt haben
sich mehrere Mega- bzw. Riesenrippelfelder im
westlichen Fehmarn-Belt. In Abbildung 16 sind
diese Mega-und Riesenrippelfelder als langli-
che, von SW nach NO verlaufende, sandige
Strukturen zu erkennen, die auf Grobsedimen-
ten bis Restsedimenten lagern. Die Riesenrippel
treten in 11 bis 18 m Wassertiefe auf und beste-
hen vorwiegend aus Mittelsand. Sie haben
Kammhdéhen bis 2 m und Wellenabstande von
60 bis 70 m. Kleinere Formen mit Abstdnden von
25 m finden sich in Wassertiefen von 24 m.
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Die Sedimenttypen sind im Rickstreu-Mosaik nicht eindeutig voneinander
differenzierbar. Je nach Beschaffenheit des Meeresbodens {z.B. Rauheit,
Morphelogie) kdnnen gleiche Sedimenttypen unterschiedliche Rick-
streuungseigenschaften ader aber unterschiedliche Sedimenttypen Shnliche
Rickstreuungseigenschaften aufweisen.

"und": "nicht spezifizierbar":
Engraumiger Wechsel von unterschiedlichen  fehlende Informationen uncfoder
Sedimenttypen; Abstand < 100 m. fehlendes Wissen flr eine genaue
Die Flache weist im Riickstreu-Mosaik eine Klassifizierung.

kleinrdumige heterogene Textur auf.

Abbildung 16: Sedimentverteilung auf der Meeresboden im westlichen Teil des Fehmarn Belts. Grundlage der
Sedimentverteilungskarte bilden Seitensichtsonar-Aufzeichnungen. Die Sedimentklassifizierung der Ebene A
erfolgt nach dem vereinfachten ternaren System fir klastische Sedimenttypen nach Folk (1954). Quelle: Pro-
jekt ,Sedimentkartierung AWZ"; Hoft, D., Feldens, A., Tauber, F., Schwarzer, K., Valerius, J., Thiesen, M.,
Mulckau, A. (in prep.): Map of sediment distribution in the German EEZ (1:10.000), Bundesamt fiir Seeschiff-
fahrt und Hydrographie; Papenmeier, S., Valerius, J., Thiesen, M., Mulckau, A. (in prep.): Map of sediment
distribution in the German EEZ (1:10.000). Bundesamt fir Seeschifffahrt und Hydrographie.

Die Riesenrippel liegen auf einer durchgehen-
den Lage aus Restsedimenten, die vor allem aus
Steinen in unterschiedlicher Dichte bestehen
(Abbildung 17).
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Abbildung 17: Darstellung der Belegungsdichte von Objekten (Steine bzw. Blécke ab einer Grol3e von etwa
50 cm) im Bereich des Naturschutzgebietes Fehmarn Belt. Grundlage der Darstellung ist das 100x100 m EU-
Grid, das in 50x50 m groRRe Grid-Zellen geteilt wurde. Dargestellt ist die Anzahl der Objekte je 50x50 Grid-
Zelle. Quelle: Projekt ,Sedimentkartierung AWZ"; Hoéft, D., Richter, P., Valerius, J., Schwarzer, K. Meier, F.,
Thiesen, M., Mulckau, A. (in prep.): Map of boulder distribution in the German EEZ, Bundesamt fiir Seeschiff-

fahrt und Hydrographie.

Vereinzelt kann auch Geschiebemergel am
Meeresboden anstehen. Die Geschiebemerge-
loberflache taucht im 6&stlichen Fehmarn-Belt
nach Osten ab und Restsedimente bzw. Mittel-
sande gehen in Fein- und Feinstsande sowie
Schluffe Uber, die in Richtung Mecklenburger
Bucht zunehmend von Schlicken Uberlagert wer-
den.

Abbildung 18 zeigt einen geologischen Profil-
schnitt durch den Fehmarn Belt zwischen Put-
garden und Radby Havn. Uber tertiaren Tonen
und kreidezeitlichen Kalken liegt ein 6 bis 57 m
machtiger Geschiebemergel, der wiederum von

bis zu 9 m méachtigen Beckentonen des zentra-
len Fehmarn Belts tiberlagert wird. In den Flach-
wasserbereichen am Rand der Rinne kommen
Uberwiegend sandige und schluffige Gyttjen und
Torfe vor, deren stufenfOormiger Versatz mit
tiefsitzenden Stérungen in den tertidren Tonen
und pleistozénen Geschiebemergeln in Verbin-
dung gebracht wird. Die stérungsbedingte Set-
zung und Ablagerung dieser Sedimenteinheit
hat wahrscheinlich gleichzeitig stattgefunden, so
dass die tektonischen Bewegungen die spat-
und postglaziale Sedimentation beeinflusst ha-
ben.
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Abbildung 18: Geologischer Profilschnitt durch den Fehmarn-Belt zwischen Puttgarden und Rgdby-Havn

(RUCK, 1969)

Mecklenburger Bucht

Ostlich an den Fehmarn Belt schlieRt sich die
Mecklenburger Bucht an, die nach KOLP (1976)
etwa entlang der 20 m-Tiefenlinie zur Darf3er
Schwelle und zum Fehmarn Belt abgegrenzt
wird. Die Mecklenburger Bucht ist im Mittel et-
was tiefer als die Kieler Bucht, jedoch deutlich
flacher als das Arkona-Becken. Die maximale
Wassertiefe liegt bei etwa 28 m Im Unterschied
zur Kieler Bucht fehlen in der Mecklenburger
Bucht und im Arkona-Becken die ausgepragten
Rinnenstrukturen im heutigen Meeresboden-Re-
lief.

Die Verteilung der Oberflachensedimente zeigt
deutlich den Beckencharakter der Mecklenbur-
ger Bucht (Abbildung 19). Im Zentrum der Bucht
liegt unterhalb der 20 m-Tiefenlinie das Schlick-

gebiet. Der Schlick besteht im Wesentlichen
auch meist schlecht sortierten feinen und mittle-
ren Schluffen. Im Allgemeinen nimmt die Mach-
tigkeit des Schlicks zum Beckenzentrum hin auf
Werte zwischen 5 bis 10 m zu.

Zum Beckenrand hin, oberhalb der 20 m-Tiefen-
linie, geht der Schlick in Fein- und Mittelsande
Uber, stellenweise auch in Grobsande sowie
Restsedimente. GroRere Vorkommen von Grob-
sanden, Kies und Restsedimenten (Steine, BIl6-
cke) treten in den Flachwasserzonen stidlich von
Fehmarn und im slidostlichen Bereich der Meck-
lenburger Bucht (nordwestlich der Insel Poel,
Abbildung 19) auf. Im Nordosten der Mecklen-
burger Bucht gehen die Sedimente in Richtung
DarRer Schwelle in schlickige Fein- und Feinst-
sande Uber.
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Abbildung 19: Sedimentverteilung im Bereich der Mecklenburger Bucht (BSH/IOW, 2012). Die Randbereiche
der Schlicke (blaue Farben im Zentrum des Beckens) zeichnen recht gut die 20 m-Tiefenlinie nach. Die AWZ
im Bereich der Mecklenburger Bucht liegt vollstandig im nérdlichen Teil des Schlickgebietes.

Die Quartarbasis der Mecklenburger Bucht be-
steht wahrscheinlich aus tertiaren Sedimenten
und liegt in Tiefen zwischen 50 bis 120 m unter
NN. Daruber folgt der Geschiebemergel, der
ahnlich wie in der Kieler Bucht oder im Arkona-
Becken in zwei Einheiten untergliedert werden
kann. Der untere Geschiebemergel hat vermut-
lich eine Méachtigkeit zwischen 20 bis 120 m. Der
obere Geschiebemergel ist dagegen gering-
machtiger; die Werte bewegen sich im Meter-Be-
reich. Er hat eine graue bis graubraune Farbe
und fuhrt zahlreiche Schreibkreide- und Flintge-
schiebe. In den tiefsten Teilen der Mecklenbur-
ger Bucht und des Fehmarn Belts liegen Sedi-
mente aus der Zeit des frihen Baltischen Eis-
staussees (W2), die weitgehend der Morpholo-
gie des Geschiebemergels folgen. In Wassertie-
fen Uber 20 m kommen spatglaziale Sedimente

aus der Phase des spaten Baltischen Eisstau-
sees (W3) vor. Sie bestehen aus geschichteten
Tonen, die zum Beckenrand in Feinsande Uber-
gehen. In den tieferen Bereichen folgen auch sie
der Morphologie der darunterliegenden Schich-
ten, aulRerhalb dieser spatglazialen Becken sind
sie horizontal gelagert. Die frihholozanen Suf3-
wasserbildungen der W4-Einheit sind in der
zentralen Mecklenburger Bucht 1 bis 2 m méch-
tig und lithologisch auf3erordentlich vielféltig: ne-
ben grauen Mittel- bis Grobsanden und grauen
tonigen Schluffen finden sich Torfgyttjen und
Torfe sowie stark kalkhaltige Gyttjen und See-
kreide. In diesen Sedimenten, deren Oberflache
teilweise erodiert wurde, treten haufig Pflanzen-
reste auf. Die jlingsten Ablagerungen stellen die
litorinazeitlichen und jlingeren marinen Sedi-
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mente (W5) dar. Sie gleichen das Relief des Un-
tergrunds aus und sind im Allgemeinen bis 7 m
méchtig, lokal kdnnen auch Méchtigkeiten tber
10 m erreicht werden. Zum Beckenrand keilt die
Einheit aus und geht in geringméachtige Sande
Uber. Die Basis des Schlicks bildet ein Trans-
gres-sionskontakt, der haufig nur Gber verschie-
dene Molluskenarten zu erkennen ist.

DarfRer Schwelle

Die Darf3er Schwelle bezeichnet das Seegebiet
zwischen der Halbinsel Fischland — Darf3 und
den danischen Inseln Falster und M@n. Aus oze-
anographischer Sicht wird sie zu beiden Seiten

|1‘3l0'0"E 12"0['0“E 12‘3:]'0"E

an der 20 m-Tiefenlinie begrenzt (KOLP, 1976).
Sie stellt eine Hochlage mit einer durchschnittli-
chen Wassertiefe von 17 m dar, welche die tiefer
gelegenen Schlickakkumulationsgebiete der
Mecklenburger Bucht und des Arkona-Beckens
voneinander trennt. Im geologischen Sinn wird
die Darf3er Schwelle enger gefasst und zwar als
ein etwa 12 km breiter Streifen zwischen Fisch-
land-Darf3 und Falster, der von zwei submarinen
Moranenziigen umschlossen wird (Darf3er
Schwelle i.e.S.) und 6stlich in die Falster-Rugen-
Platte Ubergeht (KOLP, 1965).
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Abbildung 20: Sedimentverteilung auf dem Meeresboden im Bereich der DarRer Schwelle zwischen der Meck-
lenburger Bucht im Westen und dem Arkona-Becken im Osten. Die Dar3er Schwelle i.e.S. ist gepragt durch
einen submarinen Geschiebemergel-Ricken, der vom Steilufer zwischen Wustrow und Ahrenshoop in nord-
westlicher Richtung bis zum Gedser Rev (Falster, DK) verlauft.
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Die DarfRer Schwelle i.e.S. und die Falster-Ru-
gen-Platte weisen grofl3e morphologische Unter-
schiede auf. Das Relief der Darf3er Schwelle
i.e.S. ist durch markante, kleinraumige Anderun-
gen der morphologischen Formen gekennzeich-
net. Pragendes Element ist ein submariner Ge-
landeriicken aus Geschiebemergel, der vom
Steilufer zwischen Wustrow und Ahrenshoop in
nordwestlicher Richtung bis zum Gedser Rev
verlauft (Abbildung 20). In diesen Ricken ist das
Furchensystem der Kadetrinne bis 32 m tief ein-
geschnitten. Sudostlich der eigentlichen Ka-
detrinne verlauft parallel die V-férmige, langge-
streckte Grenztal-Rinne mit einer maximalen
Wassertiefe von 22 m. Die Wassertiefen liegen
Uberwiegend zwischen 10 und 20 m, wobei be-
sonders an den Flanken raumlich eng abgrenz-
bare, 2 bis 3 m hohe Aufragungen des Meeres-
bodens beobachtet werden. Die starken Boden-
stromungen haben in den tiefsten Teilen der Ka-
detrinne, die bei genauerer Betrachtung aus drei
Rinnen besteht, in Abhéngigkeit zur Bodenbe-
schaffenheit ein stark variierendes, kleinrdumi-
ges Relief herausgearbeitet. In unregelmafiger
Folge wechseln hier Geschiebemergelrippen
von 1 bis 2 m Héhe mit ebenen Feinsand- und
Schlickflachen. Im gesamten Verlauf der Ka-
detrinne kommen Mischsedimente vor. Die Ka-
detrinne unterliegt einer aperiodischen Schlick-
sedimentation, wobei eine Unterbrechung oder
Ausrdumung dann erfolgt, wenn die Sprung-
schicht zwischen salzreichem Tiefenwasser und
salzarmerem Oberflachenwasser bei starken
Ein- und vermutlich auch Ausstromlagen unwirk-
sam wird. Die hochsten und steilsten Aufragun-
gen werden im zentralen Teil der Kadetrinne be-
obachtet. Die Rinnen haben eine unregelmalig
verlaufende Talsohle und zeichnen sich stellen-
weise durch sehr steile Béschungen aus. In den
Rinnen werden Riesen- bzw. Megarippel mit
Kammabstanden von etwa 400 m beobachtet
(SHD, 1987; DIESING und SCHWARZER,
2003). Vergleichbare Formen mit Kammhé&hen
bis 5 m finden sich auf der Darf3er Schwelle
(LEMKE et al., 1994). Die morphologischen

Strukturen deuten auf ausgepragte sedimentdy-
namische Prozesse, ahnlich denen im Fehmarn-
Belt oder in den danischen Belten.

Die Darf3er Schwelle i.e.S. besteht aus einer Ge-
schiebemergel-Hochlage, auf deren Ricken und
insbesondere an den Flanken der Rinnen eine
unterschiedlich dichte Stein- und Blockbe-de-
ckung auftritt. Die Sohle und Flanken der Grenz-
tal-Rinne sind dagegen frei von Rest-sedimen-
ten. Hier lagern Gber 10 m machtige Sande tber
dem Geschiebemergel. Ein lang gestreckter
Sandricken in 14 bis 15 m Wassertiefe trennt
die Grenztal-Rinne vom Rinnensystem der Ka-
detrinne (TAUBER und LEMKE, 1995).

Das Gedser Rev (Insel Falster, DK) ist der sub-
marine Sudauslaufer der Insel Falster und stellt
die geologisch-morphologische Fortsetzung der
breiten Geschiebemergel-Hochlage auf déani-
scher Seite dar. Charakteristisch ist eine deutli-
che Zweiteilung im Hinblick auf seine Morpholo-
gie und Sedimentverteilung. Der Sudwest-Hang
hat eine unregelmalRige, dicht mit Steinen und
Blocken bedeckte Geschiebemergel-Oberflache
mit lokalen Aufragungen. In Verlangerung des
Sudwest-Hanges findet sich auf dem Gedser
Rev in Tiefen von 8 bis 10 m eine 50 bis 60 cm
starke Kiesauflage, die Uber einen langeren Zeit-
raum hinweg einer Gewinnung fir Bauzwecke
unterlag (KOLP, 1966).

Die 6stlich an die DarfRer Schwelle angrenzende
Falster-Rugen-Platte ist wesentlich reliefarmer
und mit Ausnahme des bis in weniger als 8 m
Wassertiefe aufragenden Plantagenet-Grundes
sowie einer nordlich davon gelegenen Rinnen-
struktur in Richtung Arkona-Becken kaum mor-
phologisch strukturiert. Sie ist Uberwiegend von
kalkhaltigem Feinsand mit humosen Partikeln
und winzigen Pflanzenresten sowie Torflagen
bedeckt. Die Machtigkeiten der Sande liegen
zwischen 10 m bis 50 m. Sie nivellieren das spat-
glaziale Relief weitgehend ein (TAUBER et al.,
1999).
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Die Basis besteht aus drei Geschiebemergel-
Horizonten, die vermutlich elster-, saale- und
weichselzeitlichen Alters sind. Der elsterzeitliche
Geschiebemergel (Einheit 1a) ist im Bereich der
Kadetrinne erfasst, jedoch nicht direkt am Mee-
resboden aufgeschlossen. Er ist von braunlich-
grauer bis grinlicher Farbe und hat eine hohe
Festigkeit. Seine Machtigkeit schwankt zwi-
schen 2 und 26 m. Der saalezeitliche Geschie-
bemergel (Einheit 1b) ist fest, grau und fuhrt
zahlreiche Schreibkreide-Geschiebe. Er kommt
fast flachenhatft im Bereich der DarRer Schwelle
i.e.S. vor. Seine Machtigkeit bewegt sich zwi-
schen wenigen Dezimetern im Bereich tiefer Rin-
nen und bis zu 26 m. In den tieferen Abschnitten
der Kadetrinne steht der mittlere Geschiebemer-
gel unter einer geringmachtigen Auflage aus
Schlick oder Restsedimenten an. Der weichsel-
zeitliche Geschiebemergel (Einheit 1c) ist in den
Seismogrammen auf der DarRer Schwelle i.e.S.
deutlich zu verfolgen. Auf der Falster-Rlgen-
Platte wird nur die Oberkante des Geschiebe-
mergels erfasst, ohne dass eine sichere zeitliche
Zuordnung moglich ist. Westlich einer Linie
Dar3er Ort — Mgn taucht seine Oberflache ins
Arkona-Becken ab. Die Machtigkeit des weich-
selzeitlichen Geschiebemergels schwankt zwi-
schen 1,6 mund 16,9 m. Er ist grau bis bréunlich
grau, hat eine plastische bis sehr feste Konsis-
tenz und zeichnet sich durch zahlreiches Kreide-
Geschiebe aus. Seine Oberflache wird am Mee-
resboden von unsortierten, groben Restsedi-
menten bestehend aus Steinen und Blocken bis
Uber 1 m Durchmesser bedeckt. Auskolkungen
um die Steine und Blocke weisen auf die inten-
sive Wirkung der starken Stromungsverhaltnisse
hin.

Bei den Einheiten 2 und 3 handelt es sich um
sandige bis schluffige Sedimente, die als
Schmelzwasser-Ablagerungen der bis zu 50 m
unter NN eingeschnittenen Rinnen im Geschie-
bemergel abgelagert wurden. Ihre Machtigkeit
erreicht bis zu 15 m. Pflanzenreste belegen das
relativ hohe Alter der Feinsande, die unter einer
30 cm starken Sandauflage vorkommen und aus

dem Yoldia-Stadium (etwa 10.200 - 9.300 Jahre
vor heute) der Ostsee stammen. In den Feinsan-
den finden sich stellenweise mehrere Meter
machtige Tone, die in spatglazialen Staubecken
zum akkumuliert sind. Die Verbreitung der Ein-
heit 3 ist im wesentlichen auf den Westrand des
Arkona-Beckens, die Grenztal- und Vierendehl-
rinne beschrankt. Es handelt sich dabei tberwie-
gend um gut bis mafig sortierte olivgraue Fein-
sande mit hohem Kalkgehalt, die zum Arkona-
Becken in die feinkérnige Fazies der spatglazia-
len Tone Ubergehen. Die Sedimente der Einheit
4 zeichnen sich durch eine grof3e lithologische
Vielfalt aus. Auf der Falster-Rigen-Platte kom-
men sie hauptséachlich in flachen Rinnen- und
Beckenstrukturen gebunden vor. Im Bereich der
Darf3er Schwelle i.e.S. sind sie durch Torfe, Torf-
und Kalkgyttjen und zwischengeschaltete Fein-
sande vertreten. Einheit 5 umfasst die post-
ancyluszeitlichen Sedimente (Meeressande,
nach ab etwa 8.000 Jahre vor heute), die im Be-
reich der Darf3er Schwelle selten mehr als 2 m
Méachtigkeit aufweisen. Grol3ere Machtigkeiten
finden sich am Gedser Rev und 6stlich von Fals-
ter. Auf der Falster-Riigen-Platte sind sie eher
luckenhaft verbreitet und nur lokal in verflllten
Rinnen mehr als 3 m méachtig.

Die Quartarbasis liegt bei etwa 90 m unter NN
(Normalnull) und wird von jurazeitlichen Sedi-
mentgesteinen gebildet (LEMKE, 1998). Sie
steigt von Fischland nach Nordosten an, wo krei-
dezeitliche Gesteine die Unterlage bilden. In der
Prerower Stdrungszone liegt die Basis des
Quartars bei 30 m unter NN und fallt am West-
rand des Arkona-Beckens auf etwa 70 m unter
NN ab.

Arkona-Becken

Das Teilgebiet ,Arkona-Becken" wird zur Fals-
ter-Rigen-Platte von der 40 m-Tiefenlinie be-
grenzt. Im Westen ragt die Erhebung des Krie-
gers Flak ins Becken hinein. Im Nordosten hat
das Arkona-Becken Uber den Bornholmsgat Ver-
bindung zum Bornholm-Becken; im Osten grenzt
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es an die Untiefe der Rgnne-Bank mit dem Ad-
lergrund als seinem sldwestlichen Auslaufer.
Das Arkona-Becken zeichnet sich durch eine
einheitliche Beckenstruktur aus. Die maximale
Wassertiefe liegt bei Gber 50 m.

Die Sedimentverteilung auf dem Meeresboden
im Arkona-Becken (Abbildung 21) besteht toni-
gen, feinen und mittleren, schlecht sortierten

1 3’0I'D'E 13"3|0'D'E

Schiuffen (Schlick) von meist sehr weicher bis
breiiger Konsistenz. Der Schlick ist von grauoli-
ver Farbung und fihrt in der Regel wenig Schill
(Schalenreste); stellenweise werden bioturbate
Strukturen beschrieben. Zu den Beckenrandern
hin werden die Schlicksedimente sandiger.
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Abbildung 21: Sedimentverteilung auf dem Meeresboden im Bereich des Arkone-Beckens (BSH/IOW, 2012.)
Der Meeresboden besteht im Wesentlichen aus tonigen, feinen bis mittleren, schlecht sortierten Schluffen von

weicher bis breiiger Konsistenz.

Etwa 25 km nordostlich des Kap Arkona wurde
im Rahmen des Projektes ,Sedimentkartierung
AWZ" ein kleiner Bereich mit Restsedimenten im
Arkona-Becken auskartiert.

Aufgrund des hohen  Gasgehalts der
Schlicksedimente sind weite Bereiche des Ar-

kona-Beckens mit reflexionsseismischen Ver-
fahren nicht oder nur eingeschrénkt kartierbar,
trotzdem kann anhand von lokal vorliegenden
Ergebnissen aus sog. ,seismischen Fenstern®
der geologische Aufbau des Untergrunds rekon-
struiert werden.



‘60

Beschreibung und Einschatzung des Umweltzustands

Im Arkona-Becken lasst sich die unterste Einheit
in zwei Geschiebemergel-Horizonte (E1b und
Elc) unterteilen, die beide vermutlich weichsel-
zeitlichen Alters sind. Die Obergrenze des unte-
ren Geschiebemergelhorizonts lasst sich tber
weite Bereiche des Arkona-Beckens verfolgen.
Die grofdte Tiefenlage mit 78 m unter NN tritt
nordnorddstlich von Kap Arkona auf. Der untere
Geschiebemergel hat eine graue Farbe und be-
steht meist aus tonigem, teils feinsandigem Ma-
terial von hoher Festigkeit. Er fihrt zahlreiche
kleine Geschiebe, deren Zusammensetzung von
Schreibkreide- und Flintgeschiebe dominiert
wird. Der untere Geschiebemergel erreicht eine
Machtigkeit bis 35 m. Der obere Geschiebemer-
gel (E1lc) zeichnet in weiten Teilen das Relief
des Unteren Geschiebemergels (E1b) nach. Er
hat Machtigkeiten, die kaum mehr als 12 m be-
tragen, ist teils llickenhaft verbreitet und keilt
zum Beckenrand hin aus.

Darliber folgen die spatglazialen ,rosa“ Tone der
Einheiten E2 und E3. Ihre Unterscheidung ist in
den Seismogrammen nur im Bereich des Be-
ckenrandes wie z.B. im Seegebiet zwischen der
Tromper Wiek und dem Adlergrund mdéglich. Sie
finden sich im gesamten sidlichen Arkona-Be-
cken und bestehen aus geschichteten rétlich bis
rétlichbraunen Warventonen (E2) sowie einem
homogenen, stark schluffigen, rétlichen Ton
(E3), die in Bereichen mit tiefliegendem Ge-
schiebemergel bis 16 m machtig werden kon-
nen. Sie zeichnen die Oberflache des Geschie-
bemergels nach. Die Einheit E4 besteht aus
grauen, postglazialen schluffigen Tonen, Schluf-
fen und humosen Sedimenten des Yoldia- und
Ancylus-Stadiums, die am Sid- und Westrand
des Arkona-Beckens vorkommen. Charakteristi-
sches Merkmal der grauen Schluffe sind die dun-
kelgrauen bis schwarzen Lagen, Linsen und
Schmitzen. lhre Oberflache folgt generell dem
Relief der rdétlich bis rétlichbraunen Tone. Sie er-
reichen Machtigkeiten bis 5 m. Die Einheit E5
besteht im zentralen Teil aus Schlick, der zum
Beckenrand hin in sandige Schlicke bzw. schli-

ckige Sande Ubergeht. Meist liegt die Machtig-
keit bei 2 bis 4 m, wobei in Abh&angigkeit vom Re-
lief bis 10 m Machtigkeit mdglich sein kénnen,
was vor allem im Zentrum des sudlichen Teilbe-
ckens der Fall ist. Die Schlicksedimentation hat
zu einer weitgehenden Nivellierung des Reliefs
gefuihrt. Der Schlick hat eine oliv- bis dunkel-
graue Farbe und ist weichplastisch. Haufig fuhrt
er Schlieren, Linsen und schmale Lamellen, die
aus geringfuigig hellerem, grobschluffigem bis
feinsandigem Material bestehen und auf Biotur-
bation zuriickzufuhren sind. Die Oberflache des
Schlicks ist von einer wenige Millimeter méachti-
gen, braunlichen, flockigen Schicht (fluffy layer)
bedeckt. Unmittelbar darunter liegt in der Regel
eine mehrere Dezimeter machtige, dunkelgraue
bis schwarze Schicht, die sich durch einen inten-
siven Schwefelwasserstoff-Geruch auszeichnet.
Mit zunehmender Sedimenttiefe geht diese
Schicht in den normalen olivgrauen Schlick tber,
der zunehmend fester wird und haufig Mollus-
kenbruchstiicke und angeléste Molluskenge-
hause beinhaltet.

Kriegers Flak
Im Westen des Arkonabeckens ragen die Aus-

laufer der Untiefe Kriegers Flak in den Bereich
der deutschen AWZ hinein. Hier bewegen sich
die Wassertiefen zwischen 21 m im Bereich der
Untiefe und 40 m in Richtung Arkonabecken. Im
Gegensatz zum Arkona-Becken weist die Un-
tiefe Kriegers Flak (s.a. Abbildung 21) eine stark
strukturierte Morphologie auf und verfigt Gber
eine sehr heterogene lithologische Zusammen-
setzung der Oberflaichensedimente, die den ty-
pischen Schwellencharakter aufweisen und in
engem Zusammenhang mit der geologischen
Entstehung und postglazialen Uberpragung
steht. In den hoher gelegenen Bereichen der Un-
tiefe Kriegers Flak besteht die Meeresboden-
oberflache im Wesentlichen aus Restsedimen-
ten, Geschiebemergel, Kiesen und Mittel- bis
Grobsanden. Vor allem im nérdlichen Teil der
Untiefe Kriegers Flak sind zudem zahlreiche
Steine und Blocke anzutreffen, die z.T. wallar-
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tige Strukturen bilden. In Richtung Arkona-Be-
cken gehen die Grobsande in Mittel- und Fein-
sande dber und mit zunehmender Tiefe in
Schluffe und Tone.

Der Geschiebemergel ist im nordwestlichen Be-
reich der Untiefe ber 25 m méchtig. Er ist deut-
lich verfestigt und in seiner lithologischen Zu-
sammensetzung inhomogen. Charakteristisch
sind die zahlreichen Steine und Blocke, die auch
unterhalb der Meeresbodenoberflache vorkom-
men und bei Erkundungsbohrungen fiir den
Standort der Messplattform FINO 3 zum vorzei-
tigen Abbruch von Bohrungen fuhrte. Nach Su-
den taucht seine Oberflache unter spatglaziale,
etwa 5 m machtige Tone, die in Rinnenfillungen
Uber 10 m Machtigkeit erreichen und dort als
sehr weiche Bandertone ausgebildet sein kon-
nen. Daneben ist in diesen alten Rinnen mit
Sand, Kies, Schlick und Torf zu rechnen. Im std-
lichen Hangbereich liegen die spatglazialen
Tone unter einem ca. 8 m machtigen Sandkeil
begraben.

Adlergrund
Der Adlergrund stellt den stidwestlichen Auslau-

fer der Rgnnebank dar, die sich als Untiefe von
Bornholm Richtung Stdwesten zieht. Der Mee-
resboden hat infolge seiner glazialen Bildungs-
geschichte und der postglazialen Uberpragung
ein sehr unruhiges Relief. Die Wassertiefen be-
wegen sich zwischen 5 m am Foule-Grund und
25 m.

Wie die Untiefe Kriegers Flak weist auch der Ad-
lergrund eine sehr inhomogene Sedimentzu-
sammensetzung auf (Abbildung 21), wobei in
weiten Teilen Restsedimente (Grobsand, Fein-
kies und Steine) auf anstehendem Geschiebe-
mergel dominieren. Die Steine sind faust- bis
kopfgrol und kommen vereinzelt bis flachende-
ckend in diesen Arealen vor. Daneben sind BIl6-
cke (Findlinge) mit mehreren Metern Lange ver-
breitet, die mit Muscheln (Mytilus) unterschiedli-
cher Dichte bewachsen sind. Im Siidosten bildet
der Geschiebemergel regelrechte Aufragungen.
In der sudlichen Halfte zieht hangparallel ein

Restsedimentband mit geringmachtiger Sandbe-
deckung durch das Gebiet. Die geringmachtigen
Meeressande treten fleckenhaft zwischen den
Restsedimenten oder als langgestreckte Bander
von 100 bis 200 m Breite und mehreren Kilome-
tern Lange im Abstand von 50 m auf. Haufig wei-
sen sie an ihrer Oberflache Rippelfelder auf. Am
Nordwestrand gehen die Sande in die Schlicke
des Arkona-Beckens uber. Nach Siden ist ein
kontinuierlicher Ubergang in die sandigen Fla-
chen der Pommerschen Bucht und Oderbank zu
verzeichnen (DIESING und SCHWARZER,
2003).

Der Adlergrund verdankt seine Entstehung der
Tatigkeit des Weichsel-Gletschers. Im Zuge ver-
schiedener Eisvorstdfze und —rickzliige kam es
im Zusammenhang mit bedeutenden Geschie-
bemergelstauchungen zu erheblichen Akkumu-
lationen von Schmelzwasser-Ablagerungen in
Form von Sanden und Kiesen. Im sidlichen Be-
reich entstanden durch deltaartige Schittungen
sanderartige Strukturen. Die Basis bildet die
kreidezeitliche Schreibkreide, die aufgrund ihrer
glazialtektonischen Beanspruchung Stérungs-
zonen sowie Zwischenlagen aus Sanden, Kie-
sen oder Steinen aufweist. Darlber folgt ein 6
bis 10 m machtiger Geschiebemergel, der im
zentralen Bereich des Adlergrunds oberflachen-
nah ansteht. An seinen Flanken wird er von einer
Folge aus Grob- und Kiessanden, Mittel- bis
Grobsanden sowie Feinsanden uberlagert. Da-
runter keilen spatglaziale Tone und Schluffe des
Bornholm- bzw. Arkona-Beckens aus. Wéahrend
der Litorina-Transgression (vor etwa 8000 Jah-
ren) wurden die Sandkomplexe an ihrer Oberfla-
che aufgearbeitet, die komplex aufgebaute Ak-
kumulationskdrper bilden.

Oderbank

Dieses Teilgebiet wird nach Norden etwa ent-
lang des sidlichen Auslaufers des Adlergrunds
begrenzt und geht nach Osten auf polnischem
Gebiet in das Bornholmbecken ber. Die Was-
sertiefen liegen bei etwa 7 m in den flachsten Be-
reichen der Oderbank und erreichen maximale



62

Beschreibung und Einschatzung des Umweltzustands

Werte von 31 m. Die eigentliche Oderbank wird
durch die 10 m-Tiefenlinie begrenzt (KRA-
MARSKA, 1998). Zwischen dem relativ steilen
Sidhang der Oderbank und der Kiste ist die
Meeresboden-Morphologie durch Senken und
Untiefen bis 3 m Hohenunterschied gepragt; der
Nordhang féllt dagegen sanft nach Nordosten
ein.

Sedimentologisch wird der weitgehend struktur-
lose Meeresboden im Gebiet der Oderbank im
Wesentlichen von gut bis sehr gut sortierten
Feinsanden dominiert (Abbildung 22). Erste Er-
gebnisse des Projektes ,Sedimentkartierung

AWZ" zeigen, das im Bereich der Oderbank
auch grébere Sedimente wie Mittel- und Grob-
sande anzutreffen sind. Restsedimente in Form
vereinzelter Steinvorkommen Uberwiegen vor
dem Greifswalder Bodden und vor Usedom so-
wie nordlich bis norddstlich der Oderbank in der
Adlergrund-Rinne, jedoch nicht in der Dichte wie
auf dem Adlergrund (BOBERTZ et al., 2004). Im
nordwestlichen Bereich der Oderbank treten ne-
ben isolierten Restsedimentvorkommen (Steine
bis 1 m Durchmesser) auch faustgrof3e bis meh-
rere Quadratmeter grof3e Muschelfelder sowie
kleinere Rippelfelder aus Grobsand auf
(SCHULZ-OHLBERG et al., 2002).
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- Fine sand, poorly sorted
- Fine sand, very poorly sored
Very fine sand, very well sorted

Wary fine sand, well sorted

Coarss silt, well sorfed - Fine silt, very poarly soried
I Coarse silt, moderately sorizd [ Very fine silt, well sorted

- Coarsa silt, poorly sortad - Very fing siltt, moderately sored
- Coarse silt, very poorly sorled - ery fine silt, poorly sarted
- Very fine silt, very poorly sorted
I Medium sit, modsrately sorted [l Clay, moderately sorted

- Medium silt, poorly sored - Clay, poorly soried

Medium silt, well sorted

- Wary fine sand, modarately sarted - Medium silt, very poorly sorted - Clay, very poorly sorted

B very fine sand, poorly sorted 0 Fine silt, well sorted Clay
B very fine sand, very poorly scrted [l Fine sitt, moderately sorted B Lag sedimentTil
Coarse silt, very well sorted - Fine silt, poarly sored - Peat
E Stones

Abbildung 22: Sedimentverteilung auf dem Meeresboden im Bereich der Oderbank (BSH/IOW, 2012). Der
Meeresboden im Bereich der Oderbank wird dominiert von gut bis sehr gut sortierten Feinsanden.
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Daneben wurden in den Sonogrammen (Seiten-
sichtsonar-Aufzeichnungen) langliche bis ovale
Gebilde mit einer hoheren Reflektivitat als der
umgebende Sandboden beobachtet, die bis zu
10 m breit und etwa 20 m lang werden kdnnen.
Ihre Verbreitung deutet auf einen Zusammen-
hang mit den Fischereiaktivitdten hin (LEMKE
und TAUBER, 1997).

Der geologische Aufbau der Oderbank weist in
seinem Kern glaziale und fluvioglaziale Sedi-
mente auf (Abbildung 23). Der Geschiebemergel
bildet zwei lokal unterschiedliche Einheiten, wo-

bei der altere bisher ausschlief3lich in Seismo-
grammen erfasst wurde und direkt auf dem krei-
dezeitlichen Untergrund liegt. Der jingere Ge-
schiebemergel steht dicht unter dem Meeresbo-
den an und erstreckt sich als geringméachtige Ab-
lagerung von der Kiste zur Oderbank, um wahr-
scheinlich im nérdlichen Hangbereich zu ver-
schwinden und im Bornholm-Becken wiederauf-
zutauchen. Die beiden Geschiebemergel wer-
den von einem bis 30 m méchtigen, pleistozanen
Sandpaket getrennt.

modern)
47 ,;

Fig. 2. Geologic cross-section A-B
Holocene: | — sands of Littorina and Post-Littorina seas; Late Glacial-Holocene: 2 — lacustrine silts and sands, locally peat; Pleistocene: 3 —
Interpleniglacial riverain(?) sands and silts, 4 — glaciofluvial sands and gravels, 5 — till; 6 — boreholes with radiocarbon datings

Abbildung 23: Geologischer Profilschnitt durch den 6stlichen Auslaufer der Oderbank auf polnischer Seite

(aus: KRAMARSKA, 1998).

Auf der polnischen Seite der Oderbank wurde
das ausgepragte Paldorelief des Geschiebemer-
gels im Spat- und Postglazial von Marsch- und
Seesedimenten eingeebnet. Auf der Oderbank
liegen Uber dem jungeren Geschiebemergel lito-
rina- und postlitorinazeitliche Sandbarrieren-Ab-
lagerungen, die an ihrer Basis Kies und Mollus-
kenschalen fuihren, an ihrer Oberflache vermut-
lich von ehemaligen Dinensanden bedeckt wer-
den. Die Sande erreichen Machtigkeiten von
etwa 6 bis Uber 10 m. Nach Norden tauchen sie
in etwa 20 m Wassertiefe unter auskeilende
Meeressande der Ostsee, deren Méachtigkeit
kaum mehr als 1 m erreicht. Der sudostliche

Fortsatz in 12,5 m bis 13 m Wassertiefe wird als
spitz auslaufende, ,ertrunkene“ Sandbank ge-
deutet, die durch vormaligen kistenparallelen
Sandtransport entstanden ist — ahnlich dem heu-
tigen Pendant des DarfRer Ortes. Sudlich der
Oderbank tritt im Untergrund das alte Flussbett
der Ur-Oder in Erscheinung, das mit etwa 5 bis
7 m méachtigen Fluss-Sedimenten verfullt ist
(KRAMARSKA, 1998; USCINOWICZ et al.,
1988; RUDOWSKI, 1979).
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2.2.3 Schadstoffverteilung im Sediment

2231

In der westlichen Ostsee (Mecklenburger Bucht
bis Arkonabecken) kann, bedingt durch die
Kirze der verfiigbaren Messreihen, bis heute
kein Trend in den Metallgehalten der Oberfla-
chensedimente erkannt werden. Belastungs-
schwerpunkte liegen in der Libecker Bucht und
im westlichen Arkona-Becken. Neben den histo-
rischen Belastungen werden Metalle insheson-
dere Uber Flusse und atmosphérischen Deposi-
tionen in die Ostsee eingetragen. Hinzu kommen
maogliche Eintragspfade aus den verschiedenen
Nutzungsformen wie die Seeschifffahrt und Offs-
hore-Industrie, die zukiinftig noch genauer quan-
tifiziert werden mussen.

Metalle

Mit der Abdeckung der Altlast in der Libecker
Bucht und der damit verbundenen Eindammung
der Resuspension (erneute Aufwirbelung) von
kontaminiertem Material wird langfristig eine
Normalisierung der Sedimentqualitat in diesem
Gebiet erwartet. Im westlichen Arkonabecken
werden seit Jahren insbesondere erhohte
Quecksilber- und Bleigehalte gemessen. Die Ur-
sachen dieser Anomalie sind bisher nicht be-
kannt. Zur Kiste hin wird in der Regel eine Zu-
nahme der Elementgehalte im Oberfla-
chensediment beobachtet. Dies gilt insbeson-
dere fur Quecksilber und Cadmium, aber auch
fur Zink und Kupfer. Die in der AWZ gemesse-
nen Bleigehalte sind dagegen recht gut mit den
in Kistennahe beobachteten Werten vergleich-
bar, liegen zum Teil sogar dariber. Im MSRL
Report 2018 Uberschreiten die Konzentrationen
der HELCOM Indikatorstoffe Blei, Cadmium und
Quecksilber in Sediment der AWZ die Schwel-
lenwerte (Zustand der deutschen Ostseegewas-
ser 2018).

2232

Ein zusammenfassender Uberblick tiber die Be-
lastung der Sedimente wird erschwert einerseits
durch das Fehlen umfassender Daten Uber die
offene See, andererseits durch die Heterogenitét

Organische Stoffe

der Daten aus den Kistengebieten. Zudem fehlt
bei den veroffentlichten Daten meist ein Bezug
auf den TOC-Gehalt (TOC=gesamter organisch
gebundener Kohlenstoff) oder eine KorngréRen-
normierung.

Schadstoffeintrage erreichen die Ostsee Uber di-
rekte Einleitungen, Flisse und Atmosphare so-
wie indirekte Quellen. Dabei stellen Flisse und
Atmosphére die Haupteintragspfade in die Mee-
resumwelt dar. Neben Eintragsquellen, Ein-
tragsmengen und Eintragspfaden (direkt Uber
Flusse, Offshore-Industrie oder diffus Uber die
Atmosphére) sind die physikalischen und chemi-
schen Eigenschaften der Schadstoffe und der
dynamisch-thermodynamische Zustand des
Meeres flr Ausbreitungs-, Vermischungs- und
Verteilungsprozesse relevant. Aus diesen Grin-
den weisen die verschiedenen organischen
Schadstoffe im Meer eine ungleichmaRige und
unterschiedliche Verteilung auf und kommen in
sehr unterschiedlichen Konzentrationen vor. Die
Konzentrationen in der AWZ sind jedoch durch-
gehend geringer als in den Kistengebie-ten, wo
haufig lokale Belastungsschwerpunkte auftre-
ten.

Weitergehende regionale Bewertungen bendti-
gen die Berlcksichtigung von Sedimentparame-
tern (TOC, Korngrof3enverteilung). In der AWZ
liegt bei vergleichbaren TOC-Gehalten der Sedi-
mente eine relativ homogene Verteilung vor, bei
Stationen mit geringem Feinkornanteil und ge-
ringen TOC-Werten (sandige Sedimente) ist die
Belastung stets sehr gering. Im Vergleich zur
Nordsee (Deutsche Bucht) sind die Konzentrati-
onen in der AWZ der Ostsee im Durchschnitt
deutlich hoher; dies liegt hochstwahrscheinlich
an den héheren TOC- und Schlick-Gehalten der
Ostsee-Sedimente. Im MSRL Report 2018 Uber-
schreiten die Konzentrationen der HEL-COM In-
dikatorstoffe Anthracene und TBT im Sediment
der AWZ die Schwellenwerte (Zustand der deut-
schen Ostseegewasser 2018). Allerdings ist die
Datenlage nicht ausreichend, so dass keine
Aussagen uber zeitliche Trends moglich sind.



Beschreibung und Einschatzung des Umweltzustands ‘ 65 ‘

Aufgrund der ansteigenden Nutzung der Ostsee
werden direkte Eintrage durch z.B. Schifffahrt
und Offshore-Industrie vermutlich zukinftig eine
grol3ere Rolle fur die Bewertung des Umweltzu-
standes spielen.

2.2.3.3 Radioaktive Stoffe (Radionuklide)

Im Vergleich mit anderen Meeresgebieten wei-
sen die Oberflachensedimente der Ostsee deut-
lich hdhere spezifische Aktivitaten als z. B. die-
jenigen der Nordsee auf. Diese Aussage gilt in
den meisten Fallen auch fur natirliche Radio-
nuklide. Einerseits ist dieser Effekt darauf zu-
rickzufiihren, dass die KorngréRe der mehr
schlickigen und damit feinkdrnigeren Sedimente
der Ostsee kleiner ist, andererseits liegt dies
auch darin begriindet, dass die geringere Turbu-
lenz im Wasser der Ostsee zu einem Sedimen-
tieren der feineren Partikel fuhrt. Die radioaktive
Belastung der Ostsee ist bestimmt durch den
Niederschlag aus dem Tschernobyl-Unfall 1986.
Auch die hohere Flachendeposition des
Tschernobyl-Eintrags auf das Gebiet der westli-
chen Ostsee im Vergleich zur Nordsee spiegelt
sich in den erhdhten Aktivitaten wider. In der Ent-
wicklung kann man beobachten, dass das Inven-
tar in den Sedimenten in den ersten Jahren nach
dem Tschernobyl-Unfall stetig anstieg. Seit ca.
10 Jahren ist eine Stagnation zu beobachten, die
sich mit einem Quasi-Gleichgewicht zwischen
radioaktivem Zerfall (Halbwertszeit des Cs-137:
30 Jahre) und weiterer Deposition erklaren lasst.
Obwohl die radioaktive Belastung der Ostsee
durch kiinstliche Radionuklide héher ist als in der
Nordsee, stellt diese nach heutigem Kenntnis-
stand fir Mensch und Natur keine Gefahr dar.

2234

Als mogliche Altlasten kommen in der Ostsee
Munitionsreste in Frage. Im Jahr 2011 wurde von
einer Bund-Lander-Arbeitsgruppe ein Grundla-
genbericht zur Munitionsbelastung der deut-
schen Meeresgewasser veroffentlicht, der jahr-
lich fortgeschrieben wird. Am Meeresboden von

Altlasten

Nord- und Ostsee lagern nach offiziellen Schat-
zungen 1,6 Millionen Tonnen Altmunition und
Kampfmittel unterschiedlichster Art. Diese Muni-
tionsaltlasten stammen zu einem bedeutenden
Teil aus dem Zweiten Weltkrieg. Auch nach
Kriegsende wurden zur Entwaffnung Deutsch-
lands grof3e Mengen Munition in der Nord- und
Ostsee versenkt. Nach derzeitigem Kenntnis-
stand wird die Kampfmittelbelastung der deut-
schen Ostsee, insbesondere des Kistenmee-
res, auf bis zu 0,3 Mio. t geschatzt. Es wird ins-
gesamt auf eine unzureichende Datenlage hin-
gewiesen, so dass davon auszugehen ist, dass
auch im Bereich der deutschen AWZ Kampfmit-
telvorkommen zu erwarten sind (z. B. Uberbleib-
sel von Minensperren, Kampfhandlungen und
militarischen Ubungen).

Die Munitionsreste konnen grundsétzlich bei
entsprechenden Sedimenteigenschaften ver-
sanden oder auf dem Meeresboden freiliegen.
Zudem kodnnen etwa Sturmereignisse oder
starke Strémungen dazu fuhren, dass im Sedi-
ment befindliche Munitionskorper freigelegt wer-
den. Damit kdnnen Munitionskérper kinstliche
Hartsubstrate darstellen.

Aktuelle Forschungsergebnisse weisen darauf
hin, dass der Korrosionszustand von im Meer la-
gernder Munition fortgeschritten sein kann. Ob
und in welchem Malf3e dadurch Beeintrachtigun-
gen der Meeresumwelt durch Freisetzung der to-
xischen Inhaltsstoffe (z.B. Sprengstoffe wie
TNT) vorliegen, ist Inhalt aktueller Forschung
und Teil der Arbeiten zur Umsetzung der Be-
schlusse der 93. Umweltministerkonferenz, TOP
27.

Die Lage der bekannten Munitionsversenkungs-
gebiete sind den offiziellen Seekarten sowie
dem Bericht aus 2011 (dort erganzend auch Ver-
dachtsflachen fir munitionsbelastete Gebiete)
zu entnehmen. Die Berichte der Bund-Lander-
Arbeitsgruppe sind unter www.munition-im-
meer.de verfugbar.

2.2.4 Zustandseinschatzung
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Die Zustandseinschatzung des Meeresbodens
im Hinblick auf Sedimentologie und Geomorpho-
logie beschrankt sich auf die AWZ der Ostsee.

2241

Der Aspekt ,Seltenheit und Geféahrdung” beriick-
sichtigt den flachenmaRigen Anteil der Sedi-
mente auf dem Meeresboden und die Verbrei-
tung des morphologischen Formeninventars in
der sudwestlichen Ostsee sowie in der gesam-
ten Ostsee.

Seltenheit und Geféahrdung

Die in den Beckenbereichen wie z.B. Mecklen-
burger Bucht oder Arkona-Becken vorgefunde-
nen Sedimenttypen der Meeresbodenoberfla-
che sowie das Formeninventar entsprechen im
Wesentlichen Beckensedimenten, die in dieser
oder ahnlicher Auspréagung in allen Becken der
Ostsee wiederzufinden sind. Die auf den
Schwellen und Untiefen (z.B. Kriegers Flak, Ad-
lergrund oder DarfR3er Schwelle) vorgefundenen
Sedimenttypen wie Geschiebemergel und Rest-
sedimente sowie Stein- und Blockvorkommen
sind in der westlichen bzw. stidwestlichen Ost-
see haufig anzutreffen.

Der Aspekt ,Seltenheit und Gefédhrdung wird da-
her mit ,mittel-gering* bewertet.

2242

Der Aspekt ,Vielfalt und Eigenart* betrachtet die
Heterogenitat der beschriebenen Oberfla-
chensedimente und die Auspragung des mor-
phologischen Formeninventars.

Vielfalt und Eigenart

Sowohl die Schwellen und Untiefen wie Kriegers
Flak, Adlergrund und Darf3er Schwelle als auch
weite Bereiche der Kieler Bucht und des
Fehmarn Belts weisen eine heterogene Sedi-
mentverteilung und ein z.T. recht ausgepragtes
Formeninventar auf. Dies gilt insbesondere fir
die ausgepréagten, Einstrom-bedingten Boden-
formen im Fehmarn Belt bzw. der Darf3er
Schwelle i.e.S. Die Beckenbereiche wie z.B.
Mecklenburger Bucht oder Arkona-Becken wei-
sen dagegen eine sehr homogene Sedimentver-

teilung und einen struktukturlosen Meeresboden
auf.

Der Aspekt ,Vielfalt und Eigenart wird daher vor
allem aufgrund der ausgepragten Strukturen im
Fehmarn Belt bzw. der DarR3er Schwelle i.e.S.
mit ,mittel — hoch” bewertet.

2243

Naturliche Faktoren

Klimaanderungen und Meeresspiegelanstieg:
Der Ostseeraum erfuhr im Verlauf der letzten
11.800 Jahre einen dramatischen Klimawandel,
der mit einer tiefgreifenden Anderung der Land-
/Meer-Verteilung durch den weltweiten Meeres-
spiegelanstieg von 130 m verbunden war. Seit
etwa 2.000 Jahren hat sich der Meeresspiegel
der Ostsee auf das heutige Niveau eingestellt
und unterliegt kurzfristigen, meteorologisch be-
dingten Anderungen. Stiirme verursachen die
durchgreifendsten Veranderungen am Meeres-
boden. Alle sedimentdynamischen Prozesse
lassen sich auf meteorologische und klimatische
Vorgange zurlUckfihren, die im Wesentlichen
Uber das Wettergeschehen im Nordatlantik ge-
steuert werden.

Vorbelastungen

Tektonische und isostatische Bewegungen, Erd-
beben: die tektonischen und isostatischen Vor-
gange sind sakular wirkende Prozesse, d.h. sie
umfassen Zeitraume von mehreren Jahrtausen-
den. Sie haben ihre Ursachen in den platten-tek-
tonischen Bewegungen der Erdkruste und ver-
laufen daher groRrdumig. ANDREN und AND-
REN (2001) fanden in Sedimentkernen Hinweise
darauf, dass sich vor etwa 8.000 Jahren die
Tsumani-Welle des submarinen Storegga-Han-
grutsches in der Norwegischen See bis in die
Ostsee ausgebreitet haben konnte. Ausloser
war vermutlich ein Seebeben. Die Analyse der
Erdbebenhaufigkeit und —starke fir den std-
westlichen Ostseeraum verdeutlicht, dass in die-
sem Seegebiet nur relativ schwache Erdbeben
auftreten, die im Vergleich zur gesamten Ostsee
relativ selten sind. Aus diesem Grund kann die
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suidwestliche Ostsee nicht als Erdbeben-gefahr-
detes Gebiet gelten.

Anthropogene Faktoren

Eutrophierung: Infolge des anthropogenen Ein-
trags von Stickstoff und Phosphor Uber die
Flisse, die Atmosphéare und diffuse Quellen
fuhrt die verstarkte Primarproduktion zu einer er-
hohten Sedimentation organischer Substanz in
den Ostsee-Becken. Beim mikrobiellen Abbau
kommt es in der Regel zu Sauerstoffmangelsitu-
ationen, die zur Bildung von Gyttja fuhren, der
eine deutlich weichere Konsistenz als Schlickab-
lagerungen aufweist.

Fischerei: In der Ostsee werden seit Ende des 1.
Weltkriegs in der kommerziellen Fischerei fast
ausschlie3lich Grundschleppnetze mit Scher-
brettern verwendet. Baumkurrenfischerei findet
in diesem Seegebiet nicht statt (RUMOHR
2003). Fir das betrachtete Gebiet liegen nur sin-
gulare Beobachtungen zu Fischereispuren vor.

Allgemein ist aus den Untersuchungen in der
Kieler Bucht festzustellen, dass die Verteilungs-
dichte der Scherbrettspuren mit der Wassertiefe
und dem abnehmenden mechanischen Wider-
stand der Sedimente zunimmt. Die Abwesenheit
von Schleppnetzspuren auf sandigen Béden ist
weniger auf geringere Fischereiaktivitat als viel-
mehr auf das héhere Umlagerungspotenzial die-
ser Sedimente zurlickzufiihren. Fur den restli-
chen Teil der sudwestlichen Ostsee liegen nur
singulare Beobachtungen vor.

LEMKE (1998) beschreibt zahlreiche Fischerei-
spuren im Schlickgebiet des Arkona-Beckens.
Im Bereich der Pommerschen Bucht beschran-
ken sich Scherbrettspuren auf ein Gebiet std-
westlich der Oderbank (SCHULZ-OHLBERG et
al. 2002). Die Eindringtiefen kénnen in Schlicken
bis 23 cm (WERNER et al. 1990), in schlickigen
Feinsanden bis 15 cm (ARNTZ & WEBER 1970)
bzw. in Sanden bis 5 cm (KROST et al. 1990)
erreichen. Weit geringere Spuren lassen das

Rollen- und Kugelgeschirr zurlick, die nach Tau-
cherbeobachtungen 2 bis 5 cm tief sein kbénnen
(KROST et al. 1990).

Experimentelle Untersuchungen mit einer 3 m-
Krabbenkurre in der Ostsee ergaben Eindring-
tiefen von max. 17 mm fir die Ketten und tber
40 mm fiur die Kufen (PASCHEN et al., 2000).
Die Breite der Scherbrettspuren ist abhangig
vom Anstellwinkel, der wiederum von der Be-
schaffenheit der Sedimente beeinflusst wird. Im
Fall von ,hipfenden” Scherbrettern liegt sie zwi-
schen 1 bis 2 m. Dieses Ph&nomen tritt auf,
wenn die Scherbretter zu tief in den weichen Bo-
den eindringen und Uber das gestauchte Sedi-
ment hinwegspringen. Meist werden die Scher-
bretter jedoch bei einem Anstellwinkel von 35°
bis 40° ,uber Eck" gezogen und hinterlassen
Spuren, die weniger als 1 m breit sind (KROST
et al., 1990). Aufgehaufte Randwalle sind nur bei
den schmalen Scherbrettspuren deutlich zu be-
obachten. Oft sind die Waélle an ihren Kanten ab-
gerundet, was auf die Einebnung der Spuren
durch die naturlichen sedimentdynamischen
Prozesse bei Sturmwetterlagen hindeutet. Auf
den Schlickbdden finden sich haufig perl-schnur-
artig aneinandergereihte Hupfspuren, die scho-
lenartige Sedimentanhaufungen zurlcklassen.
Roller- und Kugelspuren sind aufgrund ihrer ge-
ringen Eindringtiefe selten und werden auf3er-
dem durch die Scherbrettspuren leicht Uber-
pragt. In den Schlickgebieten kénnen sich die
Scherbrettspuren Uber einen Zeitraum von min-
destens 4 bis 5 Jahre hinweg erhalten (KROST
et al.,, 1990). In diesem Zusammenhang spielt
auch die Bildung von Tribungsfah-nen eine
Rolle. WERNER et al. (1990) konnten in der
Eckernférder Bucht 90 Minuten nach ei-em
Schleppvorgang mit einem Scherbrett-Grund-
netz eine 5 m hohe Tribungsfahne nachweisen.

Historische Steinfischerei: Von etwa 1800 bis
Mitte der 1970er Jahre wurden aus den Flach-
wasserbereichen vor der deutschen Ostseeklis-
te gro3e Steine und Findlinge u.a. fir den Bau
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von Hafenmolen, Gebauden und Strassen ent-
nommen. In Schleswig-Holstein wurde die Stein-
fischerei 1976 verboten, um Kistenschutzmalfi-
nahmen nicht weiter zu unterlaufen. Die Steinfi-
scherei beschrankte sich auf Wassertiefen bis
maximal 20 m, wobei in der gesamten Ostsee
etwa 100 Millionen t Steine entnommen wurden
(ZANDER, 1991). Fur die Kieler Bucht ergaben
Schatzungen von BREUER und SCHRAMM
(1988) etwa 1,5 Millionen t Steine im Zeitraum
von 1930 und 1970. Diese Angabe wurde von
BOCK (2003) und BOCK et al. (2004) auf 3,5
Millionen t (Gesamtmenge) korrigiert, wobei ille-
gale Entnahmen nicht berlicksichtigt wurden.
KAREZ und SCHORIES (2005) schatzen, dass
insgesamt ca. 5,6 km2 Siedlungsraum fir Harts-
ubstrat-Bewohner vor der schleswig-holsteini-
schen Kuste durch die Steinfischerei verloren
gingen. Fur die Kiste Mecklenburg-Vorpom-
merns liegen derartige Informationen nicht vor.
Es ist jedoch davon auszugehen, dass ebenso
wie in Schleswig-Holstein auch hier die Entnah-
meaktivitdten aus wirtschaftlichen Griinden auf
den Bereich des Kiistenmeeres beschrankt blie-
ben. Deshalb ist davon auszugehen, dass die
Steinvorkommen in der AWZ von der Steinfi-
scherei nicht berthrt wurden.

Sand- und Kiesenthahmen: Seit den 1960er
Jahre werden in der stidwestlichen Ostsee Sand
und Kies als Rohstoffe fuir den Kiistenschutz und
die Bauindustrie enthnommen. In der Kieler Bucht
wurden im Zeitraum von 1971 bis 1981 auf dem
Gabelsflach, dem Stoller Grund und nahe dem
Kieler Leuchtturm Sand vor allem fiir Hafenbau-
ten gewonnen; vor der Kuste Mecklenburg-Vor-
pommerns findet seit den 1960er Jahren Sand-
und Kiesgewinnung statt. Wahrend fur den Zeit-
raum vor 1989 keine Zahlen verfugbar sind, be-
lauft sich die Entnahmemenge von 1990 bis
2003 auf ca. 18 Millionen m3. Auf dem danischen
Festlandsockel wurden auf dem Gedser Rev,
Kriegers Flak und auf der Rgnnebank Sande
und Kiese gewonnen. Es sind zwei verschie-
dene Arten der Gewinnung mit unterschiedli-
chen dkologischen Auswirkungen zu betrachten:

die flachenhafte Gewinnung erfolgt mit einem
Schleppkopf-Saugbagger (suction trailer hopper
dredging) und fuhrt zur Bildung von Dezimeter
tiefen Furchen, wahrend bei der stationaren Ge-
winnung mit Stechkopf-Saugbagger (anchor
suction hooper dredging) trichterartige Struktu-
ren bis mehrere Meter Tiefe entstehen kénnen
(ICES, 2001). Je nach Wassertiefe, Sedimen-
tangebot, Exposition und Gewinnungsart unter-
scheiden sich Potenzial und Dauer einer Wie-
derverfillung der Entnahmestrukturen. Im Falle
von Verflllungen stellen meist feinkornigere Se-
dimente das Fullmaterial. Insbesondere bei
Kiessandlagerstatten bleibt ein trichter- bzw.
muldenférmiges Relief erhalten, weil die rezen-
ten hydro- und sedimentdynamischen Prozesse
aufgrund des Sedimentangebots keine vollstan-
dige Wiederverfillung oder gar Regenerierung
des Meeresbodens bewerkstelligen kénnen
(ZEILER et al., 2004).

Erd6l-Forderung: Etwa 4 km vor der Kiste
Schleswig-Holsteins wurde in den Jahren 1984
bis 2000 auf den mittlerweile riickgebauten Platt-
formen ,Schwedeneck A* und ,Schwedeneck B*
insgesamt 3,4 Millionen t Erdél aus Tiefen zwi-
schen 1.400 und 1.600 m gefordert. Es liegen
keine Hinweise auf Setzungserscheinungen im
Umfeld der Forderanlagen infolge der Erdélge-
winnung vor, wie sie fur die Nordsee beschrie-
ben werden (z.B. FLUIT und HULSCHER 2002;
MES, 1990). Daher kénnen auch Setzungser-
scheinungen in der AWZ ausgeschlossen wer-
den.

Windenergieanlagen und Plattformen: Wind-
energieanlagen und Plattformen werden derzeit
fast ausschlieBlich als Tiefgrindungen installiert.
Zum Schutz vor Auskolkung wird entweder ein
Kolkschutz in Form von sog. Mudmats oder
Steinschittungen um die Griindungselemente
ausgebracht oder die Grindungspfahle von Tief-
grindungen werden entsprechend tiefer in den
Boden eingebracht. Durch die Windenergieanla-
gen und Plattformen kommt es — neben der tem-
poraren Sedimentaufwirbelung bei Installation -
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im Hinblick auf das Schutzgut Boden zu einer lo-
kal eng begrenzten, dauerhaften Versiegelung
des Meeresbodens. Die Flacheninanspruch-
nahme (Versiegelung) betragt bei Plattformen,
die fast ausschlieBlich auf Jacket-Konstruktio-
nen (ohne Kolkschutz) gegriindet werden, ca.
600 m? bis 900 m? je nach GroRe der Plattform.
Windenergieanlagen werden ebenfalls fast aus-
schlie3lich als Tiefgrindung realisiert. Die bei
weitem haufigste Grindungsvariante bei Wind-
energieanlagen ist der Monopfahl (Monopile).
Bei einem Monopile-Durchmesser von 8.5 m
wird inkl. Kolkschutz eine Flacheninanspruch-
nahme von etwa 1400 m? erreicht.

Seekabel (Telekommunikation und Energielber-
tragung): Seekabel werden in der Regel einge-
spult. Durch den Einspllvorgang nimmt als
Folge der Sedimentaufwirbelung die Tribung
der Wasserséaule zu. Das Ausmald der Resus-
pension hangt im Wesentlichen vom Verlege-
verfahren und vom Feinkorngehalt im Boden ab.
In den Bereichen mit einem geringeren Fein-
kornanteil wird sich der grofdte Teil des freige-
setzten Sediments relativ rasch direkt an der
Baustelle oder in deren unmittelbarer Umgebung
absetzen. Dabei nimmt der Suspensionsgehalt
durch Verdunnungseffekte und Sedimentation
der aufgewirbelten Sedimentpartikel wieder auf
die natirlichen Hintergrundwerte ab. Die zu er-
wartenden Beeintrachtigungen durch erhdhte
Trubung bleiben lokal kleinrdumig begrenzt. In
den Gebieten mit Weichsedimenten und ent-
sprechend hohen Feinkorngehalten wird sich
das freigesetzte Sediment deutlich langsamer
wieder absetzen. Da in diesen Gebieten die bo-
dennahen Strémungen jedoch relativ gering
sind, ist davon auszugehen, dass auch hier die
auftretenden Tribungsfahnen eine eher lokale
Auspragung haben und sich das Sediment rela-
tiv in der ndaheren Umgebung wieder absetzen
wird. Eine substanzielle Anderung in der Sedi-
mentzusammensetzung ist nicht zu erwarten.

Ehemalige Munitionsversenkung: Nach dem
Ende des 2. Weltkriegs wurden 35.000 t chemi-
scher Munition 6stlich von Bornholm versenkt.
Die Ladungen wurden von den Verladehafen in
Wolgast und Peenemiinde auf festgelegten
Routen in das Versenkungsgebiet im Bornholm-
Becken transportiert. Augenzeugenberichten zu-
folge wurde ein Teil der Ladung bereits wahrend
des Transports Uber Bord geworfen. Von 1994
bis 1996 hat das BSH diese Transportwege be-
ginnend am Ausgang des Greifswalder Boddens
bis zur Grenze der AWZ flachendeckend mit Sei-
tensichtsonar und Magnetometer in 50 m-Ab-
standen vermessen, um mdgliche Munitions-
reste zu orten. Im Ergebnis wurden etwa 100
verdéachtige Objekte identifiziert. Im Zuge der de-
taillierten Uberpriifung durch die zustandige
Stelle der Bundesmarine konnte bei lediglich vier
Objekten das Verdachtsmoment verrosteter Mu-
nitionsiberreste erhartet werden (SCHULZ-
OHLBERG et al., 2002), die ausschliel3lich in-
nerhalb der 12-Seemeilenzone liegen.

Militarische Ubungen auf See: bei Schiel3tbun-
gen der Marine und Luftwaffe auf See sedimen-
tieren Munitionsreste (Hulsen von Granaten
u.a.) auf den Schlick- und Sandbdden. Sie sin-
ken im Lauf der Zeit in die weichen Schlicke ein
oder versanden und kdénnen im Zuge der naturli-
chen Sedimentumlagerung wieder freigelegt
werden. Aul3erdem kdnnen U-Boote beim Ab-
setzen auf dem Meeresboden durch ihr Eigen-
gewicht Sedimente punktuell in unterschiedli-
hem Ausmald komprimieren.

Schifffahrt: Wracks kdénnen je nach Wassertiefe,
Typ und vorhandener Menge des Sediments
versanden und wieder freigelegt werden. Je
nach GréRRe beeinflussen sie die kleinraumige
Sedimentdynamik, indem es im Nahbereich zu
Auskolkungen kommt bzw. im Stromungsschat-
ten zur Sedimentation von Sanden. Im Fall eines
Ankerwurfs wird je nach AnkergroR3e und Sedi-
menttyp Material bis in etwa 1,5 bis 2 m Tiefe
lokal eng begrenzt aufgewdhlt. In schlickigen
Sedimenten entsteht eine Tribungsfahne, die
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aufgrund der Grol3e und Dauer des Eingriffs we-
sentlich geringer in ihrem Umfang ausfallt als die
Grundschleppnetzfischerei.

Die anthropogenen Faktoren wirken in folgender
Weise auf Meeresboden ein:

e Abtrag,

e Durchmischung,

e Versiegelung,

o Aufwirbelung (Resuspension),
o Materialsortierung,

e Verdrangung und

e Verdichtung (Kompaktion).

Auf diese Weise werden die natlrliche Sedi-
mentdynamik (Sedimentation/Erosion) und der
Stoffaustausch zwischen Sediment und Boden-
wasser beeinflusst.

Fur die Bewertung des Aspektes ,Vorbelastung®
ist das Ausmal’d der anthropogenen Vorbelas-
tung der Sedimente und des morphologischen
Formeninventars  ausschlaggebend. Dem
Schutzgut Boden wird im Hinblick auf das Krite-
rium ,Vorbelastung“ eine mittlere Belastung zu-
gewiesen, da die genannten Vorbelastungen
zwar vorhanden sind, jedoch keinen Verlust der
Okologischen Funktion bewirken

2.3 Wasser

Die Ostsee ist ein intrakontinentales Meer. Uber
den Kleinen Belt, den Grof3en Belt und den Qre-
sund ist die Ostsee mit dem Kattegat verbunden.
Dieser stellt Gber den Skagerrak eine Verbin-
dung zur Nordsee und somit zum Atlantik dar.
Aufgrund der geringen Wassertiefen der Meer-
engen findet nur ein geringer Wasseraustausch
mit der Nordsee statt. Insgesamt umfasst die
Ostsee eine Flache von 415.000 km? mit einer
durchschnittlichen Tiefe von 52 m (JENSEN &
MULLER-NAVARRA 2008). Aufgrund ihres ge-
ringen Salzgehalts ist die Ostsee ein Brackwas-
sermeer. Die Wasserzirkulation der Ostsee ist

durch den SuRRwasserzufluss Uber Flisse einer-
seits und den Austausch von Wassermassen mit
der Nordsee andererseits gepragt. Bedingt
durch die morphologischen Gegebenheiten
kann sich in der Ostsee eine zum Teil stark aus-
gepragte vertikale Salinitdts- und Temperatur-
schichtung ausbilden, die durch die in erster Li-
nie vom Wind angetriebenen Wasserstromun-
gen und die minimale Tide (< 10 cm) nicht auf-
gebrochen werden kann (JENSEN & MULLER-
NAVARRA 2008, FENNEL & SEIFERT 2008).

2.3.1 Stromungen

Die Zirkulation der Ostsee wird gepragt durch ei-
nen Austausch von Wassermassen mit der
Nordsee durch die Belte und den Sund. Im ober-
flachennahen Bereich fliel3t brackiges Ostsee-
wasser in die Nordsee ab, wahrend am Boden
schwereres, salzhaltigeres Nordseewasser aus
dem Kattegat in die Ostsee vordrangt. Dieser
Einstrom von Salzwasser wird durch die Drog-
denschwelle (Silltiefe 9 m) am sudlichen Aus-
gang des Sundes und die Darf3er Schwelle (Sill-
tiefe 19 m) dstlich der Beltsee behindert. Bedingt
durch spezifische Wetterlagen kommt es spora-
disch zu Salzwassereinbriichen, bei denen salz-
und sauerstoffreiches Wasser zum Teil bis in die
tieferen ostlichen Becken der Ostsee vordringt.

Bei diesen Einstromereignissen von Salzwasser
aus dem Kattegat in die Ostsee, die wesentlich
zur ,Durchluftung” der tieferen Ostseebecken
beitragen, unterscheidet man zwei Prozesse: Ei-
nerseits gibt es die grof3en Salzwassereinbri-
che, die Uber einen Zeitraum von mindestens
funf Tagen grof3e Mengen Salzwasser in die
Ostsee transportieren. Dabei werden grof3e
Teile des Arkona-Beckens mit Salzwasser auf-
gefillt. Der zweite Prozess sind Einstromereig-
nisse mittlerer Starke, die etwa 3 bis 5mal pro
Winter auftreten. Hier flie3t das Bodenwasser
nach Uberstromen der DarRer Schwelle und der
Drogdenschwelle als dichte Bodenstrémung in
das Arkona-Becken. Das dichtere, tber die Dro-
gdenschwelle in das Arkona-Becken stromende
Wasser flie3t als relativ schmales Band gegen
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den Uhrzeigersinn am Rand des Arkona-Be-
ckens entlang. Es umstromt das Kriegers Flak
und setzt sich in Richtung Darf3er Schwelle fort,
wo sich das Uber die Darf3er Schwelle einstro-
mende Salzwasser diesem Band Uberlagert.
Von dort setzt sich das Band entlang des sudli-
chen Randes des Arkona-Beckens nach Osten
in Richtung Bornholm Gatt fort, wo es in das
Bornholmbecken abfliel3t (BURCHARD & LASS
2004, LASS 2003).

Modelluntersuchungen (BURCHARD et al.
2005) mit einem vereinfachten numerischen Mo-
dell modifizieren dieses Bild: Danach fliel3t der
Uberwiegende Teil des Uber die Drogdenschwel-
le einstromenden Wassers im Uhrzeigersinn um

das Kriegers Flak und beeinflusst den in der
deutschen AWZ liegenden Sektor geringer als
die bislang veroffentlichten Beobachtungen und
Modellergebnisse besagen. Durchgefiihrte Mes-
sungen mit einem 0stlich von Kriegers Flak am
Boden stehenden akustischen Doppler-Profil-
strommesser konnten diese Modellergebnisse
stitzen. Da sich die neuen Modelluntersuchun-
gen ausschlieRlich auf den Einstrom aus dem O-
resund beschrénken, liegen keine neuen Er-
kenntnisse beziglich des Einstroms aus der
Beltsee (Darf3er Schwelle) vor. Es ist davon aus-
zugehen, dass sich dieser Einstrom im Wesent-
lichen am sudlichen Rand des Arkona-Beckens
nach Osten ausbreitet und somit auch die tiefe-
ren Gebiete des Adlergrundes beeinflusst.

Tabelle 6: Charakteristische Stromungsparameter fir ausgesuchte Positionen in der westlichen Ostsee.

Fehmarnbelt Mecklenburger [Arkona-Becken
Bucht
Wassertiefe [m] 28 26 31
Oberflachennah:
mittlerer Betrag [cm/s]  |28,7 17,7 9,6
maximaler Betrag [cm/s] |117,6 74,8 78,0
Reststrom [cm/s] 7,6 1,4 2,3
Richtung [°] 347 332 184
Bodennah:
mittlerer Betrag [cm/s] |16,4 12,9 6,0
maximaler Betrag [cm/s] |92,7 90,7 30,0
Reststrom [cm/s] 6,6 2,3 0,4
Richtung [°] 114 175 230
Quelle LANGE et al. (1991) BSH-Messung
(2005)
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In der Ostsee entstehen Stromungen priméar
durch den Einfluss des Windes (Triftstrom). Trifft
eine Strémung auf eine Kiiste, kommt es infolge
des Staus auch zu Geféllstrémungen. Ein dritter
Faktor ist der SuRwasserabfluss der Flusse mit
etwa 480 kms3/Jahr. Beriicksichtigt man Nieder-
schlag und Verdunstung, ergibt sich ein SuR-
wasseriberschuss von 540 kms3/Jahr, das ent-
spricht etwa 2,5% des Wasservolumens der Ost-
see. Gezeitenstrome sind in der Ostsee ver-
nachlassigbar. Im Fehmarnbelt beobachtet man
im Jahresmittel an der Oberflache einen Netto-
Ausstrom von 8 cm/s und am Boden einen
Netto-Einstrom mit 7 cm/s (LANGE et al. 1991).
Die mittleren Geschwindigkeiten liegen hier in
der GréRRenordnung von 30 cm/s an der Oberfla-
che und von 16 cm/s am Boden. In den grol3en
Becken 0stlich der Belte liegen die oberflachen-
nahen Geschwindigkeiten bei 10-18 cm/s und
bei 7-13 cm/s in Bodennahe. Tabelle 6 zeigt cha-
rakteristische Strémungsparameter flr den
Fehmarnbelt, die Mecklenburger Bucht und das
Arkona-Becken.

2.3.2 Seegang und Wasserstandsschwan-
kungen

Beim Seegang unterscheidet man zwischen den
vom lokalen Wind erzeugten Wellen, der soge-
nannten Windsee, und der Dinung. Dinung
sind Wellen, die ihr Entstehungsgebiet verlassen
haben. Aufgrund der geringen Grol3e und der
starken Zergliederung der Ostsee kommt eine
voll entwickelte DUnung nur selten zustande. In
der Arkonasee betrdgt der Dunungsanteil nur
etwa 4%. Die Dunung hat eine groRere Wellen-
lange und eine gréRere Periode als die Windsee.

Die H6he der Windsee ist abhangig von der
Windgeschwindigkeit und von der Zeit, die der
Wind auf die Wasseroberflache einwirkt (Wirk-
dauer), sowie von der Windstreichlange (Fetch),
d.h. der Strecke, uber die der Wind wirkt. Als
Mal} fur den Seegang wird die signifikante oder

auch kennzeichnende Wellenhdhe (Hs) angege-
ben, d.h. die mittlere Wellenhéhe des oberen
Drittels der Wellenhdhenverteilung.

Im klimatologischen Jahresgang (1961-1990)
treten in der Arkonasee die hdochsten Windge-
schwindigkeiten mit etwa 19 kn im Dezember auf
und fallen dann bis zum Juni kontinuierlich auf
13 kn ab. Danach steigt die Windgeschwindig-
keit wieder stetig bis Ende November an. (BSH
1996). Im Jahresmittel liegt die Windgeschwin-
digkeit bei 16,2 kn.

Dieser Jahresgang ist auf die mittlere Wellen-
hohe des Seegangs ubertragbar. Sie betragt
knapp 1,4 m im Dezember, fallt bis Ende Januar
auf ca. 1,15 m ab und behélt diesen Wert bis
Mitte Marz bei. Dann fallt der Wert bis Ende Mai
stetig auf 0,7 m ab. Ab Juni nimmt die Wellen-
hoéhe wieder kontinuierlich bis zum Dezember
Zu.

Wasserstandsschwankungen durch Gezeiten
sind in der Ostsee vernachlassigbar. Der
Springtidenhub der halbtagigen Gezeit liegt im
Bereich der deutschen AWZ unter 10 cm. Die
Ostsee reagiert aufgrund ihrer geringen Ausdeh-
nung sehr schnell auf meteorologische Einflisse
(BAERENS & HUPFER 1999). Extreme Hoch-
oder Niedrigwasser werden primar durch den
Wind verursacht. Wasserstande von uber 100
cm Uber bzw. unter NN werden als Sturmhoch-
bzw. Sturmniedrigwasser bezeichnet. Im lang-
jahrigen Mittel liegen diese Extremwasser-
sténde etwa 110 bis 128 cm uber bzw. 115 bis
130 cm unter NN. Einzelne Ereignisse konnen
deutlich Uber diesen Werten liegen. Neben den
Sturmhoch- und Niedrigwassern verursachen
Eigenschwingungen der Ostseebecken (Sei-
ches) Wasserstandsschwankungen in der Gro-
Benordnung von bis zu einem Meter.

Fur das 20. Jahrhundert zeigen die jahrlichen
Maximal-Wasserstande der Ostsee und die jahr-
liche Variabilitdt einen statistisch signifikanten
positiven Trend mit einem deutlichen Anstieg in
den 1960er und 1970er Jahren. Schwankungen
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des Meeresspiegels mit Perioden grol3er als ein
Jahr sind auch mit den Schwankungen des
Nordatlantischen Oszillationsindexes (NAQO) kor-
reliert.

Langfristige Faktoren, die den mittleren Meeres-
spiegel der Ostsee beeinflussen, sind die isosta-
tische Landhebung im Bereich des Bottnischen
Meerbusens (9 mm/a) und der eustatische An-
stieg des Meeresspiegels von 1-2 mm/a (MEIER
et al. 2004). Abschatzungen fir den globalen An-
stieg des Meeresspiegels liegen bei Werten zwi-
schen 0,09 und 0,88 m bis zum Jahre 2100, vo-
rausgesetzt die westantarktische Eismasse
bleibt stabil. Inr Abschmelzen wirde einen glo-
balen Anstieg des Meeresspiegels von bis zu
6 m bewirken.

2.3.3 Oberflachentemperatur und Tempera-
turschichtung

Abbildung 24: Klimatologische Monatsmittel der
Oberflachentemperatur (1900 — 1996) nach
JANSSEN et al. (1999).gibt, basierend auf den

Daten von JANSSEN et al. (1999), eine flachen-
hafte Verteilung der monatlich gemittelten Ober-
flachentem-peraturen wieder. Im klimatologi-
schen Mittel treten die niedrigsten Temperaturen
im Februar auf. Der Datensatz von JANSSEN et
al. (1999) umfasst alle verfligbaren Temperatur-
messun-gen aus den Jahren 1900 bis 1996. Die
sommerliche Erwarmung beginntim April und er-
reicht ihr Maximum im August. Im September be-
ginnt die Abkuhlungsphase.

Zwischen Mai und Juni baut sich eine kréftige
thermische Schichtung auf, die im August mit
Temperaturdifferenzen zwischen Oberflache
und Boden von bis zu 12 °C ihr Maximum er-
reicht. Im Laufe des Septembers baut sich die
thermische Schichtung schnell ab, im Oktober ist
die westliche Ostsee weitgehend vertikal homo-
therm. In Abhangigkeit von den meteorologi-
schen Randbedingungen kann es in einzelnen
Jahren zu deutlichen Abweichungen vom lang-
jahrigen Mittel kommen.
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Abbildung 24: Klimatologische Monatsmittel der Oberflachentemperatur (1900 — 1996) nach JANSSEN et al.
(1999).
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2.3.4 Oberflachensalzgehalt und Salzge-
haltsschichtung

Der Salzgehalt in der westlichen Ostsee nimmt
generell von West nach Ost ab, wobei die hori-
zontalen Gradienten in den Belten und im Sund
besonders ausgepragt sind. Abbildung 25 bildet
den mittleren Jahresgang des Salzgehaltes der
Deckschicht nach JANSSEN et al. (1999) ab. Im
langjahrigen Mittel kann der oberflachennahe
Salzgehalt in der Beltsee im Jahresverlauf zwi-
schen 10 und 20 variieren, wahrend in der Ostli-
chen Arkonasee Werte zwischen 6 und 8 beo-
bachtet werden. Hervorgehoben ist die 10er-Iso-
haline zur Verdeutlichung der Grenze zwischen

Januar

dem salzarmen brackigen Ostseewasser und
dem salzhaltigeren Wasser, welches durch die
Belte und den Sund von Westen aus dem Katte-
gat in die westliche Ostsee einstromt. Bedingt
durch die héhere Dichte des salzhaltigeren Was-
sers findet dieser Einstrom primar am Boden
statt und schichtet sich unter das leichtere Ober-
flachenwasser. Die 10er-Isohaline erreicht ihre
westlichste Position in den Sommermonaten
und ihre 6stlichste Position im Dezember, wenn
durch die starken Winterstiirme aus westlichen
Richtungen Wasser aus dem Skagerrak und
Kattegat in die westliche Ostsee gedruckt wird.

Oktober
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Abbildung 25: Klimatologische Monatsmittel des Oberflachensalzgehalts (1900 — 1996) nach JANSSEN et al.

(1999).

Fir den Salzgehalt wird in Abbildung 26 die Schich-
tung anhand der Differenz zwischen Boden- und
Oberflachensalzgehalt dargestellt. Weite Teile der
Beltsee und der tiefen Becken sind ganzjahrig halin
geschichtet (Wasserschichtung, die durch unter-
schiedliche Salzgehalte hervorgerufen wird) wahrend
flache Gebiete wie die Pommersche Bucht ganzjahrig

vertikal homohalin sind oder nur eine sehr schwache
Schichtung aufweisen. Die haline Schichtung in der
Beltsee und den tiefen Becken intensiviert sich im
Frihjahr und erreicht im Sommer Unterschiede zwi-
schen oberflachen- und bodennahem Salzgehalt von
Uber 10.
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Januar

Oktober

Abbildung 26: Salzgehaltsschichtung in der westlichen Ostsee nach JANSSEN et al. (1999).

2.3.5 Eisverhaltnisse

In der Ostsee sudlich von 56° N bildet sich Eis
im Winter nicht regelmafig. Verantwortlich far
die groRRen réaumlichen und zeitlichen Schwan-
kungen der Eisbedeckung sind Art und Bestéan-
digkeit der Uber Europa herrschenden GroRwet-
erlagen. Die Vereisung kann hier vier charakte-
ristische Entwicklungsstadien durchlaufen, die
von der Strenge des Winters, den regionalen
ozeanographischen Bedingungen und auch von
der Kustenmorphologie und der Meerestiefe be-
stimmt werden. Sie spiegeln sich in Abbildung 27
durch die Haufigkeitsverteilung des Eisauftre-
tens wieder.

In m&Rigen Eiswintern vereisen nur die flachen
Buchten vollstandig, die wegen ihrer relativ ab-

geschlossenen Lage zur See hin keinen nen-
nenswerten Wasseraustausch mit der warmeren
offenen See haben. In geringerem Mal} bildet
sich auch an den Auf3enkUsten Eis, vor allem vor
der Ostklste Rigens und vor Usedom.

In starken Eiswintern wird die Oberflachen-
schicht der Kieler und Mecklenburger Bucht so-
wie des Fehmarnbelts soweit abgekuinhlt, dass
sich auf offener See Eis bildet. Es wachst zum
grauen Eis (Eisdicke 10-15 cm) an. Der Bede-
ckungsgrad betragt grof3flachig gewdhnlich we-
niger als 6/10 der Wasseroberflache. Ostlich der
Darf3er Schwelle kommt nur in einem schmalen
Streifen aul3erhalb der Ostseekisten Eis vor,
dessen Bedeckungsgrad tberwiegend weniger
als 6/10 betréagt.
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Abbildung 27: Haufigkeit des Eisauftretens in der Ostsee sidlich von 56° N im 50-jahrigen Zeitraum 1961-

2010 (BSH 2012).

In starken Eiswintern wird die Oberflachen-
schicht der Kieler und Mecklenburger Bucht so-
wie des Fehmarnbelts soweit abgekunhlt, dass
sich auf offener See Eis bildet. Es wachst zum
grauen Eis (Eisdicke 10-15 cm) an. Der Bede-
ckungsgrad betragt grof3flachig gewdhnlich we-
niger als 6/10 der Wasseroberflache. Ostlich der
DarfRer Schwelle kommt nur in einem schmalen
Streifen auf3erhalb der Ostseekiisten Eis vor,
dessen Bedeckungsgrad Uberwiegend weniger
als 6/10 betragt.

In den sehr seltenen extrem starken Eiswintern
wird auch im Seegebiet zwischen Bornholm und
der baltischen Kiste der wegen seiner grol3en
Tiefe recht erhebliche Warmevorrat des Was-
sers verbraucht, so dass sich auch dort eine ge-
schlossene Eisdecke ausbilden kann. Dieser
sehr seltene Vereisungszustand wurde im letz-
ten Jahrhundert in den Wintern 1939/40,
1941/42 und 1946/47 erreicht.

Im 50-jahrigen Zeitraum 1961-2010 trat Eis in
der Ostsee sidlich von 56° N mit einer Haufigkeit
von 80 bis 100% in flachen und geschitzt-lie-
genden Buchten, von 20 bis 50% an den Au-
Renkusten und von 5 bis 30% im Seegebiet auf.

2.3.6 Schwebstoffe und Tribung

Unter dem Begriff ,Schwebstoff* werden alle im
Meerwasser suspendierten Teilchen mit einem
Durchmesser >0,4 uym verstanden. Schwebstoff
besteht aus mineralischem und/oder organi-
schem Material. Der organische Anteil ist stark
von der Jahreszeit abhangig, die hdchsten
Werte treten wéahrend der Planktonbliten im
Fruhsommer auf. Bei stirmischen Wetterlagen
mit hohem Seegang steigen die Schwebstoffge-
hal-te in der gesamten Wassersaule durch Auf-
wirbelung von siltig-sandigen Bodensedimenten
stark an. Dabei wirken sich Windsee und in tie-
ferem Wasser insbesondere die Dinung am
starksten aus. In den Flachwasserbereichen der
Ostsee ist das sandige Sediment oft von einer
Schicht flockigen Materials (Fluff) bedeckt, das
sehr leicht resuspendiert werden kann und einen
hohen Anteil an organischem Material besitzt (E-
MEIS et al. 2000).

Fur die deutsche AWZ der Ostsee ist die Daten-
lage bei in-situ Messungen sehr inhomogen und
fur statistisch belastbare Aussagen nicht ausrei-
chend. Fur eine erste Abschatzung der oberfla-
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chennahen Schwebstoffverteilung sind in Abbil-
dung 28 die Monatsmittel des oberflachennahen
Schwebstoffgehalts (SPM = Suspended Parti-

cular Matter) aus den MERIS3-Daten des EN-VI-
SAT-Satelliten der Europaischen Raumbe-hdrde
(ESA) fur 2004 dargestelit.

Total Suspended Matter 2004

T E. o

Abbildung 28: Monatsmittel des oberflachennahen Gesamt-Schwebstoffgehaltes aus den MERIS-Daten des

ENVISAT-Satelliten fur 2004.

Die héchsten Konzentrationen werden im Oder-
haff und in den Bodden beobachtet. Im Frihjahr
werden durch die starken SuRRwasserabflisse
(Schneeschmelze) verstarkt Schwebstoffe in die
Pommersche Bucht eingetragen. Da im Frihjahr
Ostliche Winde dominieren, werden die Schweb-
stoffe vorwiegend entlang der Kiiste in die Ar-
konasee transportiert (SIEGEL et al. 1999). Die
Sedimentationsrate im Arkona-Becken wurde
von EMEIS et al. (2000) auf etwa 600 g pro m2
pro Jahr abgeschéatzt. Auch zwischen der Sud-
spitze von Falster, der Gedser Odde, und der
Sldost-Kiste von Lolland ist Gber dem Ro6d-

3 Fernerkundungsverfahren ,Medium Resolution Imaging
Spectrometer*

Sand ganzjahrig eine erhdhte Schwebstoffkon-
zentration sichtbar. Sie entsteht primar durch
strémungsbedingte Klifferosion.

2.3.7 Zustandseinschatzung hinsichtlich
der Nahr- und Schadstoffverteilung

Insgesamt ist das Ostseegebiet ein sensibles
Okosystem, weil Nahr- und Schadstoffe tber
lange Zeitraume in diesem Gebiet infolge des
eingeschrankten Wasseraustausches durch die
Beltsee verweilen. Wesentliche Probleme resul-
tieren nach wie vor aus einer zu hohen Né&hr-
stoffbelastung und den daraus resultierenden
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Eutrophierungsphanomenen. Die Belastung mit
N&ahr- und Schadstoffen ist naturgemaf an den
Flussmindungen und Kisten meist héher und
nimmt in Richtung offene See ab.

2.3.7.1 Nahrstoffe

Néhrsalze wie Phosphat und anorganische
Stickstoffverbindungen (Nitrat, Nitrit, Ammo-
nium) sowie Silikat sind fur das Leben im Meer
von grundlegender Bedeutung. Sie sind lebens-
notwendige Substanzen fur den Aufbau des
Phytoplanktons (der im Meer treibenden mikro-
skopisch kleinen einzelligen Algen), auf dessen
Biomasseproduktion die gesamte marine Nah-
rungskette basiert. Da diese Spurenstoffe das
Wachstum fordern, werden sie als Nahrstoffe
bezeichnet. Ein UbermaR an diesen Nahrstof-
fen, welches aufgrund extrem hoher Nahrstof-
feintrage bedingt durch Industrie, Verkehr und
Landwirtschaft in den 70er und 80er Jahren auf-
trat, fihrt zu einer starken Anreicherung der
Nahrstoffe im Meerwasser und somit zu einer
Uberdiingung (Eutrophierung). Diese dauert
auch heute noch in den Kistenregionen an. Als
Folge kann es zu einem verstérkten Auftreten
von Algenbliten (in der Ostsee sind dies insbe-
sondere Cynobakterienbliten), verminderten
Sichttiefen, Verschiebungen im Artenspektrum
sowie zu Sauerstoffmangelsituationen in Boden-
nahe kommen.

Zur Uberwachung der Nahrstoffe und des Sau-
erstoffgehaltes fuhrt das IOW im Auftrag des
BSH mehrere Monitoringfahrten im Jahr durch.
In der Ostsee ist ein typischer Jahresgang von
Nahrstoffen wie in der Nordsee zu beobachten,
mit hohen Nahrstoffkonzentrationen im Winter,
gefolgt von einer starken Abnahme der Konzent-
rationen mit Einsetzen der biologischen Aktivitat
im Frahjahr.

Réaumlich betrachte sind die Nahrstoffkonzent-
rationen in den inneren Kiistengewassern in der
Regel zwei- dreifach hoher als an der Au-
Renklste in der vorgelagerten offenen See; wo-

bei diese Unterschiede fir die Nitratkonzentrati-
onen starker ausgepragt sind als fir Phosphat-
konzentrationen. Insbesondere in den flachen
Gebieten der Ostsee flihren variierende Schich-
tungen von Temperatur und Salzgehalt zu sehr
variablen Nahrstoffverteilungen. Weiterhin spie-
len in diesen flacheren Bereichen Aus-tausch-
prozesse zwischen Wasser und Sediment — ins-
besondere die Rickldsung von Phosphor — fir
die Konzentrationen in der Wassersaule eine
grol3e Rolle.

Das Auftreten von Sauerstoffmangelgebieten
gehdrt in der Ostsee aufgrund des geringen
Wasseraustauschs mit der Nordsee sowie der
zum Teil vorliegenden permanenten Schichtung
des Wasserkorpers zu einem nattrlichen Pha-
nomen. Durch die Eutrophierung und den damit
verbundenen verstarkten Abbau organischen
Materials kommt es jedoch zu einer Zunahme
der Haufigkeit, Intensitat und rdumlichen Aus-
dehnung von Sauerstoffmangelgebieten. Da die
Rucklésung von Phosphor aus dem Sediment
insbesondere unter Sauerstoffmangel erfolgt,
kommt es hier zu einer weiteren Verstarkung der
Eutrophierung.

Auch wenn die Frachten der Phosphor- und
Stickstoffverbindungen deutscher Zuflisse zur
Ostsee seit den 1990er Jahren ricklaufig sind,
nehmen die Eutrophierungsprobleme der Ost-
see aufgrund dieser internen Dungung nur sehr
langsam ab. Die Folgebewertung gemafd EU-
MSRL kommt daher zu dem Schluss, dass wei-
terhin 100% der deutschen Ostsee eutrophiert
sind (BMU 2018). Die starkste Uberschreitung
der Konzentrationen an geldstem anorgani-
schen Stickstoff (DIN) fand sich im Bornholm Be-
cken aufgrund des Einflusses der Oderfahne.
Gleiches gilt fiir die Konzentrationen an Gesamt-
stickstoff (TN) und Gesamtphosphor (TP). Die
Bewertung beruht (bis auf die Bewertung von TN
und TP als zusétzliche nationale Indikatoren) auf
dem HELCOM Eutrophication Assessment Tool
HEAT 3.0, welches die gesamte Ostsee — bis auf
kleinere Bereiche in der ndrdlichen Ostsee und
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im Kattegat — als eutrophiert einstuft (HELCOM
2017).

2.3.7.2

Die tieferen Bereiche der westlichen Ostsee sind
im Sommer durch Sauerstoffarmut charakteri-
siert. Die Intensitat der Sauerstoffverarmung
hangt von meteorologischen (Temperatur, Wind)
und hydrographischen (Schichtung) Faktoren
sowie der Hohe der Nahrstoffeintrage aus dem
Einzugsgebiet ab. Das Jahr 2002 stellt dabei
eine Extremsituation mit extremer Sauerstoffar-
mut insbesondere vor der danischen und schles-
wig-holsteinischen Kuiste dar. Verbreitet trat
Schwefelwasserstoff mit seinen negativen Fol-
gen fur die Bodenfauna auf. In den Tiefenbecken
der zentralen Ostsee hat sich die Haufigkeit und
Intensitat der fur die Wassererneuerung und
Sauerstoffversorgung notwendigen Salzwasser-
einbriche aus der Nordsee seit Mitte der 1970er
Jahre deutlich verringert. In den letzten 30 Jah-
ren wurden bedeutende Ein-stromereignisse nur
1983, 1993 und 2003 beobachtet. Dazwischen
lagen langanhaltende Stagnationsperioden mit
erheblichen Konzentrationen von Schwefelwas-
serstoff im Tiefenwasser.

Sauerstoff

In Folge des begrenzten Wasseraustausches
mit der Nordsee, der Bodenmorphologie und der
permanenten halinen Schichtung kommt es im
Tiefenwasser der zentralen Ostsee regelmafiig
zu Stagnationsperioden. Salzgehalt und Sauer-
stoffkonzentrationen sind ricklaufig und es bil-
den sich erhebliche Mengen an Schwefelwas-
serstoff. Eine Erneuerung des Tiefenwassers
kann nur durch Salzwassereinbriiche erfolgen,
die salz- und sauerstoffreiches Wasser in die
Tiefenbecken transportieren.

2.3.7.3 Metalle

Die Metalle Cadmium, Quecksilber, Blei und
Zink zeigen eine typische raumliche Verteilung
mit einem von Westen nach Osten abnehmen-
den Gradienten im Oberflachenwasser der AWZ
(vgl. BMU, 2012b). Die Elemente Blei, Cadmium

und Quecksilber zeigen unterhalb der Referenz-
werte. Nach heutigem Kenntnisstand geht von
den genannten Metallbelastungen des Meer-
wassers keine unmittelbare Gefahr fir das ma-
rine Okosystem aus.

23.74

Die polareren Verbindungen wie die HCH-Iso-
mere und die modernen Pestizide (Triazine,
Phenylharnstoffe und Phenoxyessigsauren) lie-
gen im Wasser in deutlich hoheren Konzentrati-
onen vor als die lipophileren, ,klassischen®
Schadstoffe wie HCB, DDT, PCB und PAK. Das
Herbizid Diflufenican Uberschritt im Zeitraum
2012-2018 die Schwellenwerte an den Kuisten
MV (< 1sm) (MSRL-Zustandsbericht 2018).

Organische Schadstoffe

Fir den neuen prioritaren Stoff Perfluoroctan-
sulfonsaure (PFOS), zeigt der HELCOM-Indika-
tor, dass die PFOS-Konzentrationen in Wasser
die Schwellenwerte insbesondere an den Kus-
ten deutlich Uberschreiten. Die lipophilen chlo-
rierten Kohlenwasserstoffe (HCB, DDT und
PCB) werden im Wasser nur in sehr geringen
Konzentrationen angetroffen (meist < 10 pg/L).
Die Belastung ist in Kistennahe generell hoher
als in der offenen Ostsee. Zeitliche Trends kon-
nen aufgrund der hohen Variabilitdt und der ein-
geschrankten Datenlage nicht beobachtet wer-
den.

Eine Belastung der Ostsee mit Organozinnver-
bindungen, welche in der Vergangenheit haufig
als Schiffsanstriche verwendet wurden, ist vor-
handen. So zeigt das Dibutylzinn (DBT) eine
Uberschreitung in der Unterwarnow an. Der
HELCOM Indikator fir TBT zeigt eine Uber-
schreitung des Schwellenwertes in der Ostsee
mit TBT an (HELCOM 2018, MSRL Zustands-
bericht 2018).

Die Belastung des Ostseewassers mit Erdélkoh-
lenwasserstoffen ist gering. Die Bestimmung der
Einzelkomponenten zeigt, dass die aliphati-
schen Kohlenwasserstoffe hauptséchlich aus bi-
ogenen Quellen stammen. Die Konzentrationen
der PAK sind ebenfalls relativ gering und zeigen
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keine besondere rdumliche Verteilung. Die Ge-
halte an hoher kondensierten PAK (4-6-Ring-
Aromaten) nehmen in Kistenndhe zu, was zum
grofldten Teil auf héhere Schwebstoffgehalte zu-
rickzufihren ist. Aufgrund der hohen Variabilitat
sind bei keiner der verschiedenen Kohlenwas-
serstoff-Klassen zeitliche Trends festzustellen,
dagegen gibt es saisonale Unterschiede mit
hdchsten Werten im Winter (PAK). Die Belastun-
gen mit toxisch relevanten PAK liegen um zwei
bis drei Zehnerpotenzen unter jenen Konzentra-
tionen, bei denen in Tierversuchen erste Anzei-
chen fur kanzerogene Effekte auftraten (VARA-
NASI 1989).

Die meisten Schadstoffkonzentrationen im Ost-
seewasser befinden sich in &hnlichen Bereichen
wie in der Deutschen Bucht. Bei der DDT-
Gruppe sind leicht héhere Konzentrationen in
der Ostsee beobachtet worden. Auch bei y-HCH
sind die Werte leicht erhdht. Die Konzentratio-
nen von a-HCH sind etwa dreimal, die von (-
HCH mindestens zehnmal so hoch wie in der
Nordsee. Im Gegensatz zur sidlichen Nordsee
ist die raumliche Verteilung in der westlichen und
zentralen Ostsee durch das Fehlen von groR3e-
ren Eintragsquellen gekennzeichnet. Aus die-
sem Grund werden nur geringe oder keine Gra-
dienten beobachtet. Langfristige Trends sind nur
fur die HCH-Isomere gefunden worden. Hier
sind sowohl kurzfristig als auch langfristig sehr
deutliche Abnahmen in den Konzentrationen zu
beobachten.

Bei Schadstoffen im Wasser der Ostsee die die
Schwellenwerte Uberschreiten handelt es sich
vorallem um Schadstoffe die bereits Regulierun-
gen oder Verboten unterliegen. Aufgrund der
Persistenz dieser Subszanzen ist jedoch nur mit
einem langsamen Rickgang der Konzentratio-
nen zu rechnen. Ein Eintrag weiterer Schad-
stoffe wirde zu einer verstarkten Belastung fir
die Ostsee fuhren.

2.3.7.5 Radioaktive Stoffe (Radionuklide)

Der Unfall von Tschernobyl und der nachfol-
gende Fallout haben das Inventar an kiinstlichen
Radionukliden, insbesondere Cs-134 und Cs-
137, wesentlich verandert, wobei hohe Depositi-
onen im Bottnischen und Finnischen Meerbusen
zu verzeichnen waren. In den Folgejahren dran-
gen diese hohen Kontaminationen mit dem
Oberflachenwasser auch in die westliche Ostsee
vor. Die Belastung der Ostsee durch radioaktive
Stoffe ist in den letzten Jahren geringer gewor-
den. Durch den im langjahrigen Mittel sehr gerin-
gen Wasseraustausch der Ostsee mit der Nord-
see durch die danischen Meerengen verbleibt
die durch Tschernobyl eingetragene Aktivitat im
Wasser der Ostsee Uber einen langeren Zeit-
raum. Die Konzentrationen von Cs-137 nehmen
nach Osten nach wie vor leicht zu — in Richtung
des Schwerpunktes des Tschernobyl-Fallouts.
Nach wie vor liegen die Konzentrationen von Cs-
137 Uber den Werten von vor dem Unfall von
Tschernobyl im April 1986, welches gleichzeitig
der HELCOM Schwellenwert ist (15 Bg/m3)
(HELCOM 2018). Fir die nachste Zustandsbe-
richterstattung 2024 wird erwartet, dass die Kon-
zentrationen unterhalb dieses Schwellenwertes
liegen.

Dieses Nuklid liefert den hdchsten Beitrag der
kunstlichen Radionuklide fur eine magliche Do-
sis aus dem Expositionspfad ,Verzehr von Mee-
resfriichten”. Eine signifikante Dosis aus dieser
Quelle oder beim Aufenthalt auf dem Meer oder
am Strand ist jedoch nicht zu beflirchten.

2.4 Plankton

Das Plankton umfasst alle Organismen, die im
Wasser treiben. Diese meistens sehr kleinen Or-
ganismen bilden eine fundamentale Kompo-
nente des marinen Okosystems. Zum Plankton
gehdren u. a. pflanzliche Organismen (Phyto-
plankton), kleine Tierchen und Entwicklungssta-
dien des Lebenszyklus von Meerestieren wie
Eier und Larven von Fischen und benthischen
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Organismen (Zooplankton) sowie Bakterien
(Bakterioplankton) und Pilze (Funghi).

2.4.1 Datenlage und Uberwachungspro-

gramme

In der Ostsee finden seit 1979 regelmélR3ig Un-
tersuchungen des Phyto- und Zooplanktons im
Rahmen des Helsinki-Ubereinkommens (HEL-
COM) statt. Im Rahmen des COMBINE Monito-
ring Programms der HELCOM wurden von den
Anrainerstaaten der Ostsee Untersuchungen so-
wohl des Phyto- als auch des Zooplanktons in
einem grofRrdumigen Stationsnetz in der Ostsee
durchgefihrt. Diese Daten sind jetzt Gber ICES
frei verfugbar. Zudem werden die Kiistengewas-
ser im Rahmen der nationalen Meerestberwa-
chung fir die Ostsee auf Plankton beprobt.

In der westlichen Ostsee untersucht u. a. das
Leibniz-Institut fur Ostseeforschung
Warneminde (IOW) im Rahmen des nationalen
Monitorings Planktonproben von Stationen in
den Kulstengewassern und in der deutschen
AWZ. Die deutsche AWZ der Ostsee wird seit
1979 durch insgesamt 5 Stationen abgedeckt:
eine in der Mecklenburger Bucht, eine an der
DarRer Schwelle, zwei in der Arkona-See und
eine an der Oderbank. Das IOW nimmt jahrlich
bei insgesamt funf Schiffsfahrten jeweils zwei
Proben (Hin- und Ruckfahrt) pro Station. Zusatz-
lich wird die Probenanzahl pro Station an den
vorherrschenden Wasserschichtungen (Ther-
mokline und Halokline) angepasst, sodass Aus-
sagen uUber die vertikale Verteilung des Plank-
tons getroffen werden kénnen. Vertikale Proben-
nahmen sind insbesondere fiir die Erfassung
des Zooplanktons relevant, da dieses in unter-
schiedlichen Gemeinschaften in vertikaler Ver-
teilung der Wassersdule vorkommt. Im Jahr
2015 wurden so insgesamt 65 Proben genom-
men. Die Uberwachungsfahrten fanden im Feb-
ruar, Marz, April/Mai, Juli und Oktober/Novem-
ber statt. Dauerbeprobungen des Planktons gibt
es allerdings nicht. Durch das Fehlen von konti-
nuierlichen Beprobungen ist das Bild des Vor-

kommens der Planktongemeinschaften liicken-
haft. Insbesondere Langzeitveranderungen des
Planktons und deren Ursachen lassen sich
dadurch nicht genau verfolgen.

2.4.2 R&umliche Verteilung und zeitliche
Variabilitat des Phytoplanktons

Das Phytoplankton bildet die unterste lebendige
Komponente der marinen Nahrungsketten und
umfasst kleine Organismen, die meistens bis
200 pm grof3 sind und taxonomisch dem Reich
der Pflanzen zugeordnet werden. Es handelt
sich um Mikroalgen, die meistens aus einer ein-
zigen Zelle bestehen oder in der Lage sind, aus
mehreren Zellen Ketten oder Kolonien zu bilden.
Die Organismen des Phytoplanktons ernéhren
sich tberwiegend autotroph, d.h., sie sind durch
die Photosynthese in der Lage, die im Wasser
geldsten anorganischen Nahrstoffe zur Syn-
these organischer Moleklle zum Wachstum zu
verwenden. Das Phytoplankton beinhaltet ferner
auch Mikroorganismen, die sich heterotroph,
d.h. von anderen Mikroorganismen ernahren
kénnen. Zudem gibt es mixotrophe Organismen,
die sich je nach Situation auto- oder heterotroph
ernahren koénnen. Viele Mikroalgen sind z. B. in
der Lage, im Laufe des Lebenszyklus die Ernéh-
rungsart zu wechseln. Bakterien und Fungi bil-
den phylogenetisch (evolutionsgeschichtlich)
ebenfalls gesonderte Gruppen. Bei der Betrach-
tung des Phytoplanktons werden auch Bakte-
rien, Fungi und solche Organismen, die durch
ihre physiologischen Eigenschaften dem Tier-
reich néherstehen, mitbertcksichtigt. In diesem
Bericht wird der Begriff Phytoplankton in diesem
erweiterten Sinn eingesetzt.

In der Ostsee kommen rund 800 verschiedene
Phytoplanktonarten vor (WASMUND 2012). Zum
Phytoplankton der westlichen Ostsee gehoren u.
a. folgende bedeutende taxonomische Gruppen:

e Diatomeen oder
phyta),

¢ Dinoflagellaten oder Geil3elalgen (Dinophy-
ceae),

Kieselalgen (Bacillario-
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o Mikroalgen bzw. Mikroflagellaten verschie-
dener taxonomischer Gruppen sowie

¢ Blaualgen (Cyanobacteria). Diese dominie-
ren SUR- und Brackwasser-Bereiche. In Ge-
wassern mit niedrigem Salzgehalt wie der
Ostsee kann diese Gruppe hohe Abundanz
erreichen.

Das Phytoplankton dient den Organismen, die
sich auf das Filtrieren des Wassers zur Nah-
rungsaufnahme spezialisiert haben, als Nah-
rungsgrundlage. Zu den wichtigsten Primarkon-
sumenten des Phytoplanktons zahlen zooplank-
tonische Organismen wie Ruderful3krebse (Co-
pepoda) und Wasserfléhe (Cladocera).

Die Besonderheit der Ostsee als halbgeschlos-
senes Nebenmeer fiihrt auch zu besonderen
Okologischen Eigenschaften und pragt das Vor-
kommen der biologischen Lebensgemeinschaf-
ten. Insgesamt ist die Ostsee durch eine einge-
schrankte Artenvielfalt (Biodiversitat) charakteri-
siert. Das Brackwasser der Ostsee hat einen ab-
nehmenden Salzgehalt von 20 PSU im westli-
chen bis zu 1 PSU im ostlichen Bereich. Die
Wassermassen der Ostsee weisen zudem eine
sehr starke Schichtung auf. Das Artenspektrum
besteht dadurch sowohl aus marinen Arten als
auch aus SuRwasserarten. Die besonderen Be-
dingungen der Ostsee fulhren ferner dazu, dass
die marinen Nahrungsketten der Ostsee sehr
empfindlich auf Veranderungen reagieren.

Das Vorkommen des Phytoplanktons hangt in
erster Linie von den physikalischen Prozessen in
der Wassersaule ab. Hydrographische Bedin-
gungen, insbesondere Temperatur, Salzgehalt,
Licht, Stromung, Wind, Tribung, Topographie
und Austauschprozesse beeinflussen das Vor-
kommen und die Artenvielfalt des Phytoplank-
tons. Die direkte Abhangigkeit des Phytoplank-
tons von Licht fur die Photosynthese schrankt
sein Vorkommen im Bereich der euphotischen
Zone des Pelagials ein. Die Tiefe der euphoti-
schen Zone hangt von der Klarheit bzw. Triibung

der Gewasser ab. Die Trilbung der Ostsee vari-
iert sehr stark zwischen den verschiedenen Re-
gionen. Die Tribung hat in den letzten 25 Jahren
in vielen Regionen der Ostsee dramatisch zuge-
nommen. Die Erhéhung der Tribung hat das
Wachstum der Blaualgen beguinstigt und fihrt im
Sommer oft zu exzessiven Blaualgenbliten. Je-
doch blieb die Blaualgenblite im Jahr 2015 in
der gesamten Ostsee unterhalb der in den letz-
ten Jahren beobachteten Ausdehnung. Dies ist
auf die im Vergleich zum Vorjahr geringere Was-
seroberflachentemperatur in den Sommermona-
ten (Sea Surface Temperature- SST) zurlickzu-
fuhren.

Neben den physikalischen Prozessen bestimmt
die Konzentration der im Wasser gelésten Nahr-
stoffe die Abundanz und Biomasseentwicklung
des Phytoplanktons. Ein zuséatzlicher Einfluss
auf die Verbreitung und die Abundanz des
Planktons entsteht durch verschiedene naturli-
che, aber auch anthropogen verursachte Fakto-
ren. So ist im Bereich der Nord- und Ostsee u. a.
die Nordost-Atlantische Oszillation (NAO) mal3-
geblich fir die natirliche Sukzession des Plank-
tons. Auch Flusseintrage beeinflussen die Ent-
wicklung des Planktons - sowohl durch Stf3was-
ser-Abflussmengen als auch durch Nahr- und
Schadstofffrachten. Einige Planktonarten bzw.
Entwicklungs- oder Ruhestadien nutzen zwar
auch das Sediment als Lebensraum. Das eigent-
liche Habitat des Planktons bilden jedoch die
Wassermassen. Eine raumliche Abgrenzung
von Habitattypen ist daher fir das Plankton, an-
ders als z. B. fur das Benthos, nur sehr einge-
schrankt moglich. Fur Assoziationen von Plank-
tonarten sind vielmehr die hydrographischen Ei-
genschaften von Wassermassen entscheidend.

Das saisonale Phytoplanktonwachstum weist in
der Ostsee feste Auftretensmuster auf. Salzgeh-
alt, Wassertiefe und Verweildauer des Wassers
bestimmen das Vorkommen und die Entwick-
lung des Phytoplanktons (THAMM et al. 2004). Im
Frahjahr erwarmen sich flache Kistengewéasser
schneller und beglnstigen das Wachstum des
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Phytoplanktons. Zudem begtinstigen N&hrstoffe-
intrage Uber die Flisse das Wachstum.

Die Fruhjahrsblite wird gewdhnlich von Di-
atomeenarten dominiert. Ausgeldost werden
Frihjahrsalgenbliten durch Anreicherung von
Né&hrstoffen in den vorangegangenen Wintermo-
naten, die Zunahme der Lichtintensitat und eine
damit einhergehende Erwarmung des Wassers.

Die Frihjahrsblite in der Mecklenburgischen
Bucht im Jahr 2015 wurde nicht wie gewéhnlich
von Diatomeenarten dominiert. Vielmehr kam es
zu einer Dominanz von Dinoflagellaten,
Dictyochophyceaen und Prymnesiophyceaen.
Die Mecklenburgische Bucht ist allerdings ein
sehr diverses System, sodass diese Verschie-
bungen auch auf Messungenauigkeiten zurtick-
zufuihren sein konnten. In der Arkonasee startete
die Blutenentwicklung mit Mesodinium rubrum.
Mitte Marz wurde die Blite von Diatomeen do-
miniert (WASMUND et al. 2016a). Die Grenze zwi-
schen unterschiedlichen Blitenausbildungen
verlauft fur gewohnlich zwischen der westlichen
und zentralen Ostsee an der Darf3er Schwelle.
Im Jahr 2015 verlief diese Grenze entlang der
Ostlichen Mecklenburger Bucht. Die Frihjahrs-
blute wuchs bis Mitte Marz 2015 an und ver-
schwand zuletzt Mitte April, wobei Nitrat in die-
sem Jahr den limitierenden Nahrstofffaktor dar-
stellte (WASMUND et al. 2016a).

Von Jahr zu Jahr sorgen unterschiedliche Di-
atomeenarten wie Thalassiosira levanderi, Ske-
letonema costatum, Thalassiosira baltica,
Dictyocha speculum und Chaetoceros sp. fur die
Frihjahrsalgenblite. Im Mai gehen die Di-
atomeenbliten meistens abrupt zu Ende.
Dinoflagellaten nehmen gleichzeitig zu. Insbe-
sondere werden dann Dinoflagellaten in hohen
Konzentrationen auch in tieferen Bereichen (15
m) angetroffen. Wahrscheinlich nutzen Flagella-
ten Nahrstoffe aus tieferen Wasserschichten o-
der auch geringe Konzentrationen regenerierter
Néhrstoffe. Gymnodinium sp. und Peridiniella
sp. gehoren zu den am haufigsten auftretenden
Taxa der Dinoflagellaten (WASMUND et al. 2005).

In den Sommermonaten Juli und August treten
Blaualgen in hohen Konzentrationen auf und
verursachen oft ausgedehnte Bliten. Beglinstigt
werden Blaualgenbliten durch Salzgehaltwerte
zwischen 3,8 und 11,5 PSU, Temperaturen um
16°C, eine Strahlung von mehr als 120 W/m?
(Tagesmittelwerte) und Windgeschwindigkeiten
geringer als 6 m/s. Die Entwicklung der Blaual-
genbliiten geht mit Verschlechterung der Wetter-
lage (geringe Sonneneinstrahlung oder starke
Winde) zu Ende (WASMUND 1997). Im Herbst
entwickeln sich wieder Diatomeenbliten (Kie-
selalgen), allerdings sind diese im Vergleich zu
den Frahjahrsbliten sehr schwach (WASMUND et
al. 2005). In den letzten 30 Jahren findet in der
Gruppe der Kieselalgen kontinuierlich eine Ver-
anderung der Artenzusammensetzung in der
Sommer- und in der Herbstbliite statt. So werden
die Arten der Diatomeen-Gattungen Skeleto-
nema und Chaetoceros sukzessiv durch Ceratu-
lina pelagica, Dactyliosolen fragilissimus, Probo-
scia alata, Pseudo-nitzschia spp. ersetzt (WAs-
MUND et al. 2016a).

Die Eutrophierung stellt fiir das marine Okosys-
tem der Ostsee eine groRe Gefahrdung dar. Die
Konzentration des Chlorophylls, im Wasser, als
Mal3 fiir die Biomasse des Phytoplanktons, gibt
Auskunft Gber den Grad der Eutrophierung. In
der Arkonasee weist die Konzentration des
Chlorophylls, im Wasser weit niedrigere Werte
als in der Finnischen Bucht oder in der nordli-
chen Ostsee auf (HELCOM 2004). Im Zeitraum
1993 bis 1997 variierte die mittlere Primarpro-
duktion in der Arkonasee zwischen 37 mg C*m
pro Tag im Januar bis Februar und 941 mg C*m-
2pro Tag in den Monaten Juni bis September
(WASMUND et al. 2000).

Aus Messreihen des IOW von 1979 bis ca. 1995
geht ein deutlicher Anstieg der Chlorophyll.-Kon-
zentration in dieser Zeit hervor. Seit dieser Zeit
sind Messwerte auf einem annahernd gleichblei-
benden hohen Niveau oder leicht sinkende
Werte verzeichnet worden (WASMUND et al.
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2016a). Die in den 70er Jahren eingespulten ho-
hen Nahrstoffkonzentrationen (mafigeblich Nit-
rat, Phosphat) hatten sich besonders auf die
Vermehrung der Frihjahrsblite ausgewirkt, wo-
bei die Sommer- und Herbstbliten weitgehend
gleiche Auspragungen erzielten. Eine Aus-
nahme bildet die Mecklenburger Bucht mit einer
kontinuierlichen Abnahme der Fruhjahrsblite
seit Beginn der Messungen 1979 (WASMUND et
al. 2016D).

2.4.3 Raumliche Verteilung und zeitliche
Variabilitdt des Zooplanktons

Das Zooplankton beinhaltet alle in der Wasser-
saule treibenden bzw. wandernden Meerestier-
chen. Im marinen Okosystem nimmt das
Zooplankton eine zentrale Rolle ein, zum einen
als unterster Sekundarproduzent innerhalb der
marinen Nahrungskette als Nahrungsgrundlage
von karnivoren Zooplanktonarten, Fischen, ma-
rinen Saugetieren und Seevdgeln. Zum anderen
hat das Zooplankton eine besondere Bedeutung
als Primarkonsument (Grazer) des Phytoplank-
tons. Wegfrald oder Grazing kdnnen die Algen-
blite aufhalten und durch den Konsum der Zel-
len die Abbauprozesse des mikrobiellen Kreis-
laufs regulieren.

In der Ostsee weist die Sukzession des
Zooplanktons ein ausgepragtes saisonales Auf-
tretensmuster auf. Maximale Abundanzen wer-
den generell in den Sommermonaten erreicht.
Die Sukzession des Zooplanktons ist fir Sekun-
darkonsumenten der marinen Nahrungsketten
von kritischer Bedeutung. Rauber-Beute-Ver-
haltnisse bzw. trophische Beziehungen zwi-
schen Gruppen oder Arten regulieren das
Gleichgewicht des marinen Okosystems. Zeitlich
oder raumlich versetztes Auftreten der Sukzes-
sion und Abundanz der Arten fUhrt zur Unterbre-
chung der Nahrungsketten. Insbesondere zeitli-
cher Versatz, sogenannter trophischer Mis-
match, hat zur Folge, dass es bei verschiedenen
Entwicklungsstadien von Organismen zu Nah-
rungsengpassen mit Auswirkungen auf die Po-
pulationsebene kommit.

Das Zooplankton wird aufgrund der Lebensstra-
tegien der Organismen in zwei grof3e Gruppen
unterteilt:

¢ Holozooplankton: Der gesamte Lebenszyk-
lus der Organismen verlauft ausschlie3lich in
der Wassersaule. Zu den bekanntesten, flr
die Ostsee wichtigen holoplanktischen Grup-
pen zahlen Krebstiere, wie Copepoda (Ru-
derfulBkrebse) und Cladocera (Wasserfléhe).

e Merozooplankton: Nur bestimmte Stadien
des Lebenszyklus der Organismen, meis-
tens die Frihlebensstadien wie Eier und Lar-
ven, sind planktisch. Die adulten Individuen
wechseln dann zu benthischen Habitaten
Uber oder schlieRen sich dem Nekton an.
Hierzu zahlen u. a. Frihlebensstadien von
Borstenwirmern, Muscheln, Schnecken,
Krebsen und Fischen. Pelagische Fischeier/
Fischlarven kommen wahrend der Repro-
duktionszeit zahlreich im Meroplankton vor.

Das Merozooplankton war im Jahr 2015 beson-
ders zahlreich in der Kieler Bucht, erreichte aber
unterdurchschnittliche Abundanzen im Arkona-
Becken und in der Mecklenburgischen Bucht. Zu
den Hauptvertretern gehorten Larven von Poly-
chaeten und Muscheln (WASMUND et al. 2016a).

Die zum Holozooplankton gehérenden Gattun-
gen Acartia und Oithona bildeten die Hauptver-
treter unter den Copepoden (RuderfulRkrebse) in
2015 mit Acartia bifilosa als meist vertretene Art
(WASMUND et al. 2016a).

Die marinen wirbellosen Tiere verfigen, wie be-
reits oben erwahnt, Uber diverse Entwicklungs-
stadien, die im Plankton vorkommen (z. B. Lar-
ven). Die Verbreitung von Larven bestimmt grof3-
tenteils das Vorkommen und die Populationsent-
wicklung von nektonischen wie auch benthi-
schen Arten. Der Transport, die Verbreitung und
die erfolgreiche Ansiedlung der Larven haben
besondere Bedeutung fiir die raumliche Verbrei-
tung der Arten und die Entwicklung ihrer Popula-
tionen. Die Verbreitung von Larven wird sowohl
durch die Bewegungen der Wassermassen
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selbst als auch von endogenen bzw. artspezifi-
schen Eigenschaften des Zooplanktons be-
stimmt. Umweltfaktoren, die die Verbreitung,
Metamorphose und Ansiedlung von Larven be-
einflussen kénnen, sind u. a. Sedimenttyp und
Sedimentstruktur, meteorologische Bedingun-
gen (insbesondere Wind), Licht, Temperatur und
Salzgehalt.

Zwei Transportmechanismen beeinflussen die
Verbreitung der Larven und deren Ansiedlung im
endgultigen Habitat: Horizontale Advektion der
Larven mit der vorherrschenden Strémungsrich-
tung und Diffusion durch klein- und mesoskalige
Turbulenz, d.h. Mischungsprozesse im Wasser-
korper. Aus Freilanduntersuchungen wurde
deutlich, dass die Ansiedlung von Larven sowohl
lokal als auch in weit entfernten Bereichen statt-
finden kann. Die Verbreitung von Larven aus
Kiistengewassern wird zumeist durch Frontalzo-
nen zwischen Kiustengewassern und der offenen
See reguliert. Die Larven sind jedoch bedingt in
der Lage, durch vertikale Migration innerhalb der
Wassersaule Bereiche aufzusuchen, die eine
Uberquerung der Grenzschicht ermdglichen,
beispielsweise Bereiche mit erhdhter Turbulenz.
Artspezifisch entwickeln die Organismen Strate-
gien, die der Verbreitung der Larven und der er-
folgreichen Ansiedlung dienen. Solche Strate-
gien, die letztendlich das Uberleben der Art si-
chern, reichen von der Anpassung der Repro-
duktionszeit, der -tiefe und des -areals bis hin zu
Vertikalbewegungen der Larven und aktivem
Uberqueren von Grenzschichten. Die Larven-
kompetenz bzw. der Erhalt der Fahigkeit zur Ein-
leitung der Metamorphose, bis giinstige Bedin-
gungen eintreffen, reguliert den Ansiedlungser-
folg der Individuen jeder Art im artspezifischen
Habitat (GRAHAM & SEBENS 1996).

Die Charakterisierung von Habitattypen auf-
grund des Vorkommens von Zooplankton gestal-
tet sich schwierig. Wie bereits fur das Phyto-
plankton erlautert, bilden eigentlich Wassermas-
sen das Habitat des Zooplanktons. Von daher ist
fur diesen Zweck eine Charakterisierung von

Wassermassen und der damit verbundenen
Zooplanktonassoziationen sinnvoll. Fir die Un-
terscheidung der Wassermassen ist dabei nicht
das Artenspektrum der Zooplanktonpopulatio-
nen, sondern vielmehr der Anteil der jeweiligen
Arten, insbesondere der Schliisselarten, an der
Zusammensetzung der Assoziationen von Be-
deutung.

Bei Lebensgemeinschaften der Ostsee tritt auf-
grund der Variabilitat in der Salinitat eine Verla-
gerung der vertikalen Verbreitung ein. Dieses
Phanomen wurde von REMANE (1955) als Sub-
mergenz bezeichnet. Tiere des marinen Eulito-
rals und des Supralitorals ertragen grol3ere
Schwankungen der Salinitat als Tiere des Subli-
torals bzw. der Meerestiefe. Sie kbnnen daher
weiter in Brackwasser vordringen als marine Tie-
fenformen. Nur wenige Arten kénnen auch in die
Tiefe vordringen und zwar solche, die sich karni-
vor (fleischfressend) erndhren kénnen. Das Pha-
nomen der Brackwassersubmergenz ist aller-
dings keine Besonderheit der Ostsee, sondern
typisch fur Brackgewasser (REMMERT 1968). So
tritt z. B. in der Kieler Bucht die Ruderful3krebsart
Oithona similis im oberflachennahen Bereich in
Konzentrationen von mehreren Tausend Indivi-
duen pro m® auf. Ostlich der faunistischen
Grenze der DarfBer Schwelle halt sich diese Art
dagegen im salzreichen Tiefenwasser auf. Die
Beprobung der Station in der Arkonasee 2003
nach dem Salzwassereinbruch hat gezeigt, dass
mit zunehmender Wassertiefe die Abundanz
dieser Art von 2.400 Weibchen pro m? in den
oberen 5 m auf 31.500 Weibchen pro m? zwi-
schen 18 und 22 m Wassertiefe anstieg (WAs-
MUND et al. 2004).

Im Mittel treten pro Jahr 22 Zooplankton-Taxa in
der Ostsee auf (WASMUND et al. 2005). Aller-
dings wurden im Zeitraum 1999 bis 2002 nur 12
Taxa ganzjahrig angetroffen (POSTEL 2005). Ge-
nerell hadngen Artenspektrum, Abundanz- und
Dominanzverhaltnisse von den herrschenden
hydrographischen und meteorologischen Bedin-
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gungen und der Entwicklung des Phytoplank-
tons ab: Salzwassereinbriiche aus der Nordsee
versorgen das Okosystem der Ostsee mit mari-
nen Arten wie dem Ruderful3krebs Paracalanus
parvus und der Anthomeduse Euphysa aurata.
Nach den Herbst- und Winterstirmen tritt der
Pfeilwurm Sagitta elegans auf.

Bei langanhaltenden Stagnationsperioden tritt
dagegen die Brackwasser-Ruderful3krebsart
Limnocalanus macrurus haufig in der sudlichen
Ostsee auf (POSTEL 2005). Milde Winter, aber
auch warme Sommer beeinflussen das Vorkom-
men und die Abundanz ebenfalls. So treten war-
meliebende Arten wie die Ruderful3krebse Acar-
tia tonsa und Eurytemora affinis vermehrt in be-
sonders warmen Sommermonaten auf. Das Auf-
treten des Merozooplanktons wird von den
Sauerstoffverhaltnissen am Meeresboden und
den Reproduktionszyklen der benthischen Orga-
nismen gesteuert.

Im Jahr 2015 wurden an 9 Stationen des IOWs
von der westlichen Ostsee bis zum westlichen
Gotlandbecken deutlich mehr Zooplankton Taxa
festgestellt als in den Vorjahren. So wurden im
Jahr 2015 61 Taxa registriert, wahrend 2014 45
Taxa und im Jahr 2013 52 Taxa identifiziert wur-
den. Dieser Artenanstieg wird auf einen starken
Salzwassereinbruch aus der Nordsee im Vorjahr
zuruickgefuhrt (WASMUND et al. 2016). Ein ver-
gleichbarer starker Salzwassereinbruch davor
fand zuletzt 1880 statt (Mohrholz et al., 2015,
Nausch et al., 2016). Zu den am zahlreichsten
aufgetretenen neuen Arten zahlten Acartia
clausi, Calanus spp., Centropages typicus, Co-
rycaeus spp., Longipedia spp., Oithona atlantica
und Oncaea spp. (WASMUND et al. 2016a).

Fur gewdhnlich finden sich hohe Abundanzen
von Cladocera (Wasserflohe) in den Gewassern
der Mecklenburger Bucht und des Arkona-Be-
ckens. Im Jahr 2015 konnte entgegen ihrer ge-
wohnlichen Ausbreitung kein Vorkommen der
Cladocera festgestellt werden (WASMUND et al.
2016a). Die Zooplanktonentwicklung in der
Mecklenburger Bucht und im Arkona-Becken im

Jahr 2015 zeichnete sich im Vergleich zu den
Vorjahren durch ein friihes Wachstum aus. Dies
fuhrte zu einem friithen Maximum der Population
im Frahjahr (Marz), welches sonst gewdhnlich
erst im Sommer/Herbst erreicht wird. Insgesamt
sind die Zooplankton Abundanzen im Vergleich
seit dem Jahr 2000 rucklaufig. Dieser Trend
setzte sich im Jahr 2015 fort. Mit 130 x 10° Indi-
viduen pro m*® war die totale Zooplankton A-
bundanz am niedrigsten seit dem Jahr 1995
(WASMUND et al. 2016a).

2.4.4 Zustandseinschatzung des Planktons

Anhand der dargestellten Erkenntnisse wird
deutlich, dass nur sehr eingeschrénkt Schluss-
folgerungen Uber den Zustand des Planktons
und die daraus resultierenden Auswirkungen auf
die marinen Nahrungsketten gezogen werden
kénnen. Zum einen fehlen konsequent durchge-
fuhrte Uberwachungsprogramme und Langzeit-
reihen, um natirliche Prozesse und anthropo-
gen verursachte Anderungen der Entwicklung
beim Plankton identifizieren bzw. differenzieren
zu kbnnen. Zum anderen ist der Einfluss der
physikalischen Prozesse bzw. der Hydrodyna-
mik auf das Plankton sehr prégnant: So ist es
z. B. nur eingeschrankt mdoglich, anhand von
Phytoplanktondaten zwischen Auswirkungen
der Eutrophierung und nattrlichen Prozessen zu
unterscheiden (ICES 2004).

Das gesamte Okosystem der Ostsee hat in den
letzten Jahren Veranderungen erfahren. Anthro-
pogene Einflisse und Klimawandel steuern, ne-
ben der natlrlichen Variabilitat, diese Verande-
rungen. Ab Anfang der 1980er Jahre sind lang-
same Veranderungen, 1987/1988 sprunghafte
Veranderungen im gesamten Okosystem der
Ostsee zu verzeichnen. Mit diesen Beobachtun-
gen hangen auch die Veranderungen des Plank-
tons zusammen.

Phytoplankton

So zeigt die Auswertung der Phytoplankton-Da-
ten Veranderungen im Hinblick auf das Arten-
spektrum, die Abundanz oder Biomasse. Es
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l&sst sich eine Zunahme der Phytoplankton-Bio-
masse feststellen. Seit Jahren beobachtet das
IOW eine Abnahme der Diatomeen in der Frih-
jahrsblite zu Gunsten der Dinoflagellaten (WAs-
MUND et al. 2000). Beobachtet wurden in den
letzten Jahren zudem ein gehauftes Auftreten
von Algenbliten, ein aperiodisches und nicht
vorhersagbares Auftreten toxischer Algenbliten
sowie die Einfihrung nicht-einheimischer Arten.
Es bleibt jedoch unklar, zu welchem Anteil die
Eutrophierung, Klimaveranderungen oder ein-
fach nur die natdrliche Variabilitdt zu den Veran-
derungen im Phytoplankton beitragen (EDWARDS
& RICHARDSON 2004). Die Variabilitat der hydro-
graphischen Parameter steuert und schrankt
ggf. das biologische Geschehen ein.

Es gibt allerdings ausgeprégte saisonale Effekte
der N&hrstoffkonzentrationen bzw. der darauffol-
genden Reaktionen des Phytoplanktons auf das
Nahrstoffangebot. Die Nahrstoffzufuhr ist gerade
in den Sommermonaten viel entscheidender fir
das Phytoplanktonwachstum als die Anreiche-
rung von Nahrstoffen im Winter, die eigentlich
nur das Frihjahrswachstum anregen kann. Die
raumliche Variabilitét bei der Aufnahme und Ver-
wertung von Nahrstoffen zwischen dem Phyto-
plankton in Kistengewassern und dem Phyto-
plankton im Offshore-Bereich erschwert z. B. die
Evaluierung von Eutrophierungseffekten auf die
Planktonentwicklung zusétzlich (PAINTING et al.
2005). Erkenntnisse aus grofsraumigen Untersu-
chungen bzw. Forschungsprojekten (HELCOM,
IOW) haben die hohe Variabilitit des Phyto-
planktonvorkommens in der Ostsee dokumen-
tiert.

Parallel zum Anstieg der Nahrstoffeintrage ent-
wickelte sich auch das Phytoplankton-Wachs-
tum: seit Beginn der Chlorophyll-Messungen
(1979) bis in die Mitte der 90er Jahre ist die
Chlorophyll. Konzentration deutlich angestie-
gen, wuchs also sukzessive mehr Masse an
Mikroalgen pro Jahr heran. Seitdem stagnieren
die Werte oder nehmen sogar ab. Insgesamt ist

das Phytoplankton-Aufkommen in der Ostsee je-
doch immer noch auf einem sehr hohen Niveau.
Eine GberméRige Zufuhr von Néahrstoffen verur-
sacht allerdings Veranderungen der Struktur und
Funktionalitat des Okosystems.

Bei Phytoplankton werden hinsichtlich der Eutro-
phierung folgende direkte Auswirkungen be-
schrieben (HELCOM 2006): Steigerung der Pri-
marproduktion und Biomasse, Veradnderung des
Artenspektrums, Haufung des Auftretens von Al-
genbluten, Zunahme der Tribung und Reduzie-
rung der Lichteindringtiefe im Wasser sowie
Steigerung der Sedimentation von organischem
Material.

Das IOW stellt jahrlich umfangreiche Listen der
Diatomeen und Dinoflagellaten fir die Ostsee
zusammen. Seit Jahren wird dabei beobachtet,
wie die Anzahl Diatomeen in der Frihjahrsblite
zu Gunsten der Dinoflagellaten abnimmt (WAs-
MUND et al. 2000). ALHEIT et al. (2005) haben die
vorhandenen Langzeitdaten der Helgoland
Reede und der Ostsee-Station ,,K2 Bornholm*
auf Veranderungen hin analysiert. Es wurde da-
bei festgestellt, dass die Okosysteme der Nord-
und Ostsee ab 1987 gleichzeitig einsetzende
Verdnderungen mit unterschiedlichen Konse-
guenzen fur die marinen Nahrungsketten erfah-
ren haben. Dies ist umso bedeutender, wenn
man die vollig verschiedenen hydrographischen
Bedingungen von Nord- und Ostsee berticksich-
tigt. Diese Veranderungen betreffen alle Ebenen
der Nahrungsketten, beginnend mit dem Phyto-
plankton bis zu den oberen Sekundarkonsumen-
ten. Fur beide Okosysteme korrelierten die Ver-
anderungen mit der Veranderung der NAO.

Unter bestimmten Bedingungen koénnen vom
Phytoplankton Gefahrdungen auf die marine
Umwelt ausgehen. Insbesondere stellen toxi-
sche Algenbluten (z. B. Blaualgenbliiten) eine
grol3e Gefahr fir die Sekundarkonsumenten des
marinen Okosystems und fiir den Menschen dar.
In der Ostsee sind in den letzten Jahren regel-
mafig toxische und potenziell toxische Arten,
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gelegentlich auch in hoher Abundanz, festge-
stellt worden. Die extreme Vermehrung bzw. Al-
genbliite der toxischen Art Chrysochromulina
polylepis von Mai bis Juni 1988 fiihrte entlang
der norwegischen Kste im Skagerrak zum Mas-
sensterben von Fischen und Bodentieren
(GJOSAETER et al. 2000). Im Jahr 2015 fiel die
Cyanobakterienblite im Vergleich mit den Vor-
jahren in Bezug auf ihre Ausbreitung und Dichte
geringer aus (OBERG 2016).

Vermeidungsreaktionen auf toxische Algenbli-
ten im Kistenmeer sind bei Seevdgeln doku-
mentiert worden (KVITEK & BRETZ 2005). Ahnli-
che Meidereaktionen sind bei fischfressenden
Hochseeviégeln seltener, so dass diese haufig
Opfer von in Fisch angereicherten Algentoxinen
werden (SHUMWAY et al. 2003).

Zooplankton
Auch das Zooplankton ist durch natirlich und

anthropogen verursachte Veranderungen betrof-
fen. FUr das Zooplankton der westlichen Ostsee

lasst sich in den letzten Jahren eine schlei-
chende Veranderung nachweisen. So haben
sich die Artenzusammensetzung und die Domi-
nanzverhaltnisse innerhalb der Zooplankton-
Gruppen verandert. Die Anzahl nicht-einheimi-
scher Arten hat zugenommen. Viele nicht-ein-
heimische Arten haben sich bereits etabliert.
Viele gebietstypische Arten sind zurlickgegan-
gen, darunter auch solche, die zu den naturli-
chen Nahrungsressourcen des marinen Okosys-
tems gehoren. Auswertungen der Daten aus den
Uberwachungsfahrten des IOW haben gezeigt,
dass die Abundanz einiger Zooplankton-Taxa in
den letzten Jahren zurlickgegangen ist, z. B. die
maximale Abundanz von Pseudocalanus spp.,
einer wichtigen Nahrungsgrundlage des Herings
in der Ostsee (HELCOM 2004). Zudem treten
deutliche Verschiebungen des Artenspektrums
auf (POSTEL 2005).
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Abbildung 29: Verlauf der Abundanzmaxima von a) funf holoplanktischen Taxa (Rotatoria, Cladocera, Cyc-
lopoida, Calanoida und Copelata) und drei meroplanktischen Taxa (Polychaeta, Bivalvia, Gastropoda) und b)
sieben calanoiden Copepoden von 1995 — 2015 (WASMUND et al. 2016a).

Ergebnisse des IOW-Zustandsberichts zeigen
tendenziell einen Rickgang in der Gesamta-
bundanz des Holozooplanktons von 1995 —
2015 (Abbildung 29a). Abgesehen von den Jah-
ren 2002 und 1995 mit relativ hoher Konzentra-
tion schrumpfte die Summe der Maxima aller be-
ricksichtigten Taxa im Zeitraum 1995 bis 2015
von 850 x 102 auf 130 x 10° Ind. pro m3. Im Jahr
2011 verdoppelte sich allerdings die Summe der
jeweiligen maximalen Konzentrationen gegen-
Uber dem Vorjahr, bedingt durch einen starken
Anstieg der Polychaeten-Larven und einen mo-
deraten Anstieg der Rotatoria. Die ungewdhnlich
hohe Konzentration der Polychaeten-Larven
liegt in der synchronen Freisetzung der Larven
begriindet, die genau mit dem Termin der Pro-
beentnahme im Mérz zusammengefallen sein

muss. Die geringen Abundanzen im Jahr 2015
sind auf einen starken Rickgang der Cladocera
und Calanoida gegenlber den Vorjahren zu-
rickzuftuhren (Abbildung 29a). Betrachtet man
einzelne calanoide Copepoden, zeigt sich, dass
sich das Vorkommen der Arten Pseudocalanus
spp., Temora longicornis und Centropages ha-
matus tendenziell verringert. Fir Acartia
spp.lasst sich kein klarer Trend erkennen (Abbil-
dung 29b).

Beim Zooplankton der Nordsee wurden eben-
falls Veranderungen beobachtet. Aufgrund des
Austauschs zwischen den Okosystemen der
Nord- und Ostsee sind diese Veranderungen
auch fir die Ostsee relevant. So hat die A-
bundanz von Scyphomedusen (Quallen) mit
steigenden Wassertemperaturen abgenommen
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(LyNAM et al. 2004). Quallen ernahren sich pri-
mar von Fischlarven und kénnen ggf. zur Dezi-
mierung der Fischbestande beitragen.

Die Autoren diskutieren daher — die in diesem
Fall durch Abnahme der Rauberarten — positive
Auswirkungen der Klimaverdnderungen auf die
Erholung von Fischbestanden. Gleichwohl kann
auch hier die simultane Wirkung anderer Fakto-
ren, wie Eutrophierung und fischereiliche Aktivi-
tét, nicht ausgeschlossen werden.

Zunehmend wirken auch gebietsfremde Arten
auf die Sukzession ein. Diese werden vor allem
durch die Schifffahrt (Ballastwasser) und Mu-
schelaquakultur eingefuhrt. Veradnderungen der
Artenzusammensetzung und ggf. Artenverschie-
bungen durch Ausbreitung von nicht einheimi-
schen Planktonarten kbénnen nicht ausgeschlos-
sen werden. Indirekte Auswirkungen der nicht-
einheimischen Arten auf die marine Nahrungs-
kette kdonnen ebenfalls nicht ausgeschlossen
werden. Insgesamt ist von einer Gefahrdung der
nattrlichen Prozesse im Plankton durch die Ein-
fuhrung von nicht-einheimischen Arten auszuge-
hen. Viele nicht-einheimische Zooplanktonarten
haben sich bereits etabliert. Die Crustaceenar-
ten Acartia tonsa, Ameira divagans und Cerco-
pagis pengoi wurden durch Ballastwasser von
Schiffen in die Ostsee eingefluhrt. In der letzten
Zeit bereitet die Einflhrung der grof3en Rippen-
gualle Mnemiopsis leydei vermehrt Sorgen.
Sollte sich die Rippenqualle in der Ostsee etab-
lieren und sich aufgrund der Erwarmung Uber-
mafig vermehren, so wirde dies eine Gefahr-
dung fir die Fischbesténde bedeuten. Die grol3e
Rippenqualle erndhrt sich von grol3erem
Zooplankton und insbesondere auch von
Fischlarven. Auf diese gab es allerdings im
Jahre 2011 keinen Hinweis (WASMUND et al.
2012). Aktuell wurden keine gréfReren Bestéande
der Rippenqualle festgestellt (WASMUND et al.
2016a).

Da Phytoplankton durch Strdmung transportiert
und verbreitet wird, stromen mit den Wasser-

massen auch Phytoplanktonarten aus dem At-
lantik in die Ostsee herein und wirken sich auf
die natirliche Sukzession aus (REID et al. 1990).
Im Phytoplankton wurde als bedeutendster Ein-
wanderer Prorocentrum minimum identifiziert,
der wahrscheinlich auf natiirlichem Wege in die
Ostsee vorgedrungen ist, sich seit 1981 von
Westen her stark ausbreitet und insbesondere in
den 1990er Jahren starke Bluten bildete. Inzwi-
schen hat sich Prorocentrum minimum (heute
Prorocentrum cordatum genannt) in der Ostsee
etabliert und entwickelt gelegentlich dominate
Bestande (WASMUND et al. 2016a).

Auswirkungen von Klimaanderungen

Klimaveranderungen und die Konsequenzen flr
das marine Okosystem beschaftigen die Wis-
senschaftler in den letzten Jahren immer inten-
siver. BEAUGRAND (2004) analysierte und fasste
bisherige Erkenntnisse Uber Phénologie, Ursa-
chen bzw. Mechanismen und Konsequenzen
der Veranderungen im marinen Okosystem des
Nordostatlantiks und der Nordsee zusammen.
Unter Beriicksichtigung der Daten aus dem Zeit-
raum 1960 bis 1999 haben die statistischen Aus-
wertungen eine eindeutige Veranderung bzw.
Zunahme der Phytoplanktonbiomasse nach
1985 ergeben. Die Zunahme der Phytoplankton-
biomasse war 1988 besonders stark ausge-
pragt. Zeitlich korreliert die Biomassenzunahme
mit den stark ausgepragten klimatischen und
hydrographischen Veradnderungen der Jahre
1987 bis 1988. BEAUGRAND (2004) vermutet,
dass Veranderungen des marinen Okosystems
durch Veranderung der hydrographischen und
meteorologischen Bedingungen, insbesondere
nach 1987, stark korreliert mit der NAO-Entwick-
lung und eine Verschiebung von biogeographi-
schen Grenzen bereits seit Anfang der 80er
Jahre aufgrund von Reorganisation der biologi-
schen Struktur des Okosystems im Nordostat-
lantik erfolgen konnten.

Nach HAys et al. (2005) haben Klimaverande-
rungen insbesondere auf Verbreitungsgrenzen
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von Arten und Gruppen des marinen Okosys-
tems eingewirkt. Zooplankton-Assoziationen von
Warmwasserarten haben z. B. im Nordostatlan-
tik ihre Verbreitung um fast 1.000 km nach Nor-
den verlagert. Dagegen haben sich die Areale
von Kaltwasser-Assoziationen verkleinert. Zu-
satzlich haben Klimaveranderungen Auswirkun-
gen auf das jahreszeitliche Auftreten von A-
bundanzmaxima verschiedener Gruppen. Eine
zeitlich versetzte Bestandsentwicklung kann Fol-
gen in den gesamten marinen Nahrungsketten
haben. EDWARDS und RICHARDSON (2004) ver-
muten sogar eine besondere Gefahrdung von
temperierten marinen Okosystemen durch Ver-
anderung bzw. zeitlichen Versatz in der Entwick-
lung verschiedener Gruppen. Die Gefahrdung
entsteht durch die direkte Abhangigkeit des Re-
produktionserfolgs der Sekundarkonsumenten
von Plankton (Fische, marine Sauger, Seevo-
gel). Auswertungen von Langzeitdaten fur den
Zeitraum 1958 bis 2002 bei 66 marinen Taxa ha-
ben bestétigt, dass marine planktische Assozia-
tionen auf Klimaveranderungen reagieren. Die
Reaktionen fallen allerdings in Bezug auf Asso-
ziation oder Gruppe und Saisonalitat sehr unter-
schiedlich aus.

BEAUGRAND & REID (2003) haben Langzeitver-
anderungen in drei verschiedenen trophischen
Ebenen der marinen Nahrungsketten (Phyto-
plankton, Zooplankton und Fische) in Verbin-
dung mit Klimaveranderungen analysiert. Es
konnte dabei gezeigt werden, dass Veranderun-
gen zeitlich versetzt in allen drei pelagischen
Ebenen auftraten. 1982 wurde zuerst eine Ab-
nahme von Euphasiaceen (Leuchtgarnelen)
festgestellt. Es folgte 1984 eine Zunahme der A-
bundanz der kleinen Ruderful3krebse. 1986 gab
es einerseits eine Steigerung der Phytoplankton-
Biomasse und anderseits eine Abnahme des
grolBwichsigen Ruderful3krebses Calanus fin-
marchicus. 1988 folgte dann eine Abnahme der
Lachsbestande. Diese Verdnderungen leiteten
1986 eine neue Phase der Struktur des marinen
Okosystems im Nordostatlantik und in angren-

zenden Meeren ein, die bis heute anhalt. Die Er-
hohung der Temperatur scheint dabei eine tra-
gende Rolle zu spielen.

Dass sich Klimaveranderungen auf mehreren
trophischen Ebenen auswirken kénnen, zeigen
auch Studien von SOMMER et al. (2007). Hier
stellte man bei Temperaturerhéhungen von 2 -
6°C hohere Sterberaten von Nauplius Larven, ei-
nem Entwicklungsstadium der Copepoden, fest.
Nauplius Larven sind ein wichtiger Organismus
im trophischen Netz, da sie die Hauptnahrung
vieler Fischlarven darstellen.

Laut HELCOM kann von einem Temperaturan-
stieg des Oberflachenwassers von 2°C in der
sudlichen Ostsee und von 4°C in der nérdlichen
Ostsee bis Ende des nachsten Jahrhunderts
ausgegangen werden (HELCOM 2013a). Zu-
satzlich wird ein dramatischer Riickgang der Eis-
Bedeckung im Winter erwartet. Die bereits jetzt
erhohten Niederschlagsmengen kénnen im Mit-
tel starker ansteigen und partiell eine Reduktion
des Salzgehaltes bewirken. Der erwartete Tem-
peraturanstieg konnte zu Veranderungen der Ar-
tenzusammensetzung des Zooplanktons fiihren
(HELCOM 2013a).

Eine weitere Folge des Temperaturanstiegs
kénnte eine veranderte GroRenverteilung des
Phytoplanktons sein. So stellte SOMMER et al.
(2007) bereits bei einer Temperaturerhbhung
von 2°C geringere Abundanzen grol3erer Phyto-
plankton-Organismen fest.

Veradnderungen im jahreszeitlichen Verlauf des
Wachstums im Phytoplankton kénnen auch zu
trophischem Mismatch (zeitlich versetztes Auf-
treten von Gruppen, die in ihrer Nahrungsgrund-
lage voneinander abhéngig sind) innerhalb der
marinen Nahrungsketten fiihren: Verzodgerung
des Diatomeenwachstums kann das Wachstum
der Primarkonsumenten beeintrachtigen. Kleine
Ruderfu3krebse kénnen durch Fehlen von Di-
atomeen wahrend der Wachstumsphase Nah-
rungsmangel erleiden. Ruderfu3krebse sind
wiederum wichtiger Bestandteil der Nahrung von
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Fischlarven. Fischlarven wirden durch vermin-
dertes Wachstum der RuderfuRkrebse verhun-
gern. Trophischer Mismatch ist in den letzten
Jahren oft in verschiedenen Bereichen beobach-
tet worden.

Die Planktonorganismen reagieren auf widrige
Situationen durch artenspezifische Schutz- und
Abwehrmechanismen. Zu den bekanntesten die-
ser fir das Uberleben wichtigen Mechanismen
gehodren Diapause und Sporenbildung (PANOV et
al. 2004). Diatomeen und Dinoflagellaten sind in
der Lage, Ruhecysten zu entwickeln, die dann
im Sediment Uberwintern oder auf wachstums-
glunstige Bedingungen warten.

2.5 Biotoptypen

Nach vON NORDHEIM & MERCK (1995) handelt es
sich bei einem marinen Biotoptyp um einen cha-
rakteristischen, typisierten Lebensraum des
Meeres. Ein mariner Biotoptyp bietet mit seinen
Okologischen Bedingungen weitgehend einheitli-
che, von anderen Typen verschiedene Voraus-
setzungen fur Lebensgemeinschaften im Meer.
Die Typisierung schlieRt abiotische (z. B.
Feuchte, Nahrstoffgehalt) und biotische Merk-
male (Vorkommen bestimmter Vegetationstypen
und -strukturen, Pflanzengesellschaften, Tierar-
ten) ein.

Die Mehrzahl der Typen Mitteleuropas wird in ih-
rer konkreten Auspragung zudem durch die herr-
schenden anthropogenen Nutzungen (Landwirt-
schaft, Verkehr usw.) und Beeintrachtigungen
(Schadstoffe, Eutrophierung, Freizeitnutzung
usw.) gepragt.

Die aktuelle Biotoptypengliederung der Ostsee
hat das Bundesamt fur Naturschutz (BfN) in der
Roten Liste gefahrdeter Biotoptypen Deutsch-
lands veroffentlicht (FINCK et al. 2017).

2.5.1

Im Rahmen des F&E-Vorhabens ,Marine Land-
schaftstypen der Nord- und Ostsee” des BfN ent-
stand ein rdumliches Verteilungsmuster der 6ko-
logisch wichtigsten Sedimentklassen und teil-
weise auch Ubergeordneter Biotoptypenklassen
(vgl. Abbildung 30, SCHUCHARDT et al. 2010).
Auf dieser Basis lassen sich allerdings nicht hin-
reichend wissenschaftlich belastbar abgrenz-
bare Flachen der marinen Biotoptypen darstel-
len. Eine modellierte flachendeckende Vertei-
lung mariner Biotope der deutschen Ostsee ge-
maR des HELCOM ,Underwater Biotope and
Habitat Classification System* (HELCOM HUB)
wurde von ScCHIELE et al. (2015) erarbeitet.
Hierzu wurden modellierte Verteilungen von we-
nig mobilen Makrozoobenthos-Arten mit abioti-
schen Daten (z. B. Korngrof3e, Salinitat, Tempe-
ratur, Wassertiefe etc.) verschnitten. Des Weite-
ren kénnen die vom BfN gemeldeten Vorkom-
men von Riffen und Sandbanken herangezogen
werden. Weitere wichtige Erkenntnisse liefern
die Ergebnisse zu Biotopvorkommen, die im
Rahmen von Genehmigungsverfahren von Netz-
anbindungen und Windparks ermittelt wurden.
Im Bereich des Vorranggebietes Windenergie
EO1 kdnnen die Ergebnisse der biotopschutz-
rechtlichen Prifung herangezogen werden, die
im Rahmen der zweijahrigen Basisuntersuchun-
gen aus den Jahren 2011-2013 erhoben wurden
(IFAO 2015, IFAO 2016).

Datenlage
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Abbildung 30: Karte der auf Grundlage vorhandener Daten abgrenzbaren Biotoptypen der deutschen Ostsee

(nach SCHUCHARDT et al. 2010).

2.5.2 Biotoptypen der deutschen Ostsee

Eine aktuelle Darstellung der Verteilung mariner
Biotope in der deutschen Ostsee gemal des
HELCOM ,Underwater Biotope and Habitat
Classification System*“ (HELCOM HUB) ist in Ab-
bildung 31 dargestellt. Aus der Analyse ergaben
sich fur das deutsche Ostsee-Gebiet insgesamt
68 identifizierte HELCOM HUB-Biotope. Insge-
samt sind gemal ScHIELE et al. (2015) knapp
60% der deutschen Ostsee-Flache von den fol-
genden vorherrschenden HUB-Biotopen be-
deckt:

¢ Photischer/aphotischer Sand mit dominie-
render Besiedlung durch die Muschelarten
Cerastoderma glaucum, Macoma balthica
und Mya arenaria (31,2%, Code
AA/AB.J3L9)

¢ Aphotisches schluffiges Sediment mit domi-
nierender Besiedlung durch die Baltische
Plattmuschel Macoma balthica (12,1%,
Code AB.H3L1)

e Photisches/aphotisches schluffiges Sedi-
ment mit dominierender Besiedlung durch
die Islandmuschel Arctica islandica (9,6%,
Code AA/AB.H3L3)

e Photischer/aphotischer Sand mit dominie-
render Besiedlung durch die Islandmuschel
Arctica islandica (6,3%, Code AA/AB.J3L3)

In der aphotischen Zone tiefer Ostseegewasser
ist es aufgrund nur weniger starker Salzwasser-
einbriiche der letzten Jahrzehnte zu langanhal-
tenden Sauerstoffmangel-Perioden in Meeres-
bodenndhe gekommen. Dies hat sich negativ
auf die Bestande der Islandmuschel in den tiefen
Ostseebecken ausgewirkt. Aus diesem Grunde
sind die beiden durch Besiedlung mit Arctica is-
landica charakterisierten HUB-Biotope in ihren
aphotischen Varianten als gefahrdete Biotopty-
pen in der HELCOM Roten Liste aufgefihrt
(HELCOM 2013a).
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Abbildung 31: Biotopkarte der deutschen Ostsee nach ScHIELE et al. (2015). HELCOM HUB Codes erlautert

in HELCOM (2013a).

2.5.3 Gesetzlich geschitzte marine Bio-
tope gemaR 8 30 BNatSchG und FFH-
Lebensraumtypen

Nach 8§ 30 BNatSchG werden eine Reihe mari-
ner Biotope einem unmittelbaren bundesgesetz-
lichen Schutz unterstellt. § 30 Abs. 2 BNatSchG
verbietet grundsatzlich Handlungen, die eine
Zerstorung oder eine sonstige erhebliche Beein-
trachtigung der aufgeflihrten Biotope verursa-
chen kdnnen. Hierzu ist keine Schutzgebiets-
ausweisung erforderlich. Dieser Schutz wurde
mit der Novellierung des BNatSchG 2010 auf die
AWZ ausgedehnt. Neben den marinen Lebens-
raumtypen gemald Anhang | FFH-RL, Riffe und
Sandbéanke, geniel3en nach
§ 30 Abs. 2 S. 1 Nr. 6 BNatSchG die beiden Bi-
otope ,Seegraswiesen und sonstige marine
Makrophytenbestande” und ,Artenreiche Kies-,

Grobsand- und Schillgriinde im Meeres- und
Kistenbereich® im Bereich der AWZ der Ostsee
einen gesetzlichen Schutzstatus. Der ebenfalls
unter Schutz gestellte Biotoptyp ,Schlickgriinde
mit bohrender Megafauna“ kommt in der deut-
schen Ostsee nicht vor.

2.5.3.1 Riffe

Der Lebensraumtyp 1170 (Riffe) nach FFH-RL
und zugleich nach 830 BNatSchG geschutzter
Biotoptyp wird wie folgt definiert: "Riffe kénnen
entweder biogene Verwachsungen oder geoge-
nen Ursprungs sein. Es handelt sich um Harts-
ubstrate auf festem und weichem Untergrund,
die in der sublitoralen und litoralen Zone vom
Meeresboden aufragen. Riffe kénnen die Aus-
breitung benthischer Algen- und Tierartenge-
meinschaften sowie Verwachsungen und Koral-
lenformationen férdern”. (DOC.HAB. 06-09/03).
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Das "Hartsubstrat" umfasst Felsen (einschliel3-
lich weiches Gestein wie Kreidefelsen), sowie
Fels- und Steinbrocken. Seit 09.07.2018 ist die
.BfN-Kartieranleitung fur ,Riffe” in der deutschen
ausschlieBlichen  Wirtschaftszone  (AWZ2)*
(https:/lwww.bfn.deffileadmin/BfN/meeresund-
kuestenschutz/Dokumente/BfN-Kartieranleitun-
gen/BfN-Kartieranleitung-Riffe-in-der-deut-
schen-AWZ.pdf) veroffentlicht, die bisher in den
Projekten noch nicht zur Anwendung kam.

In der AWZ der Ostsee treten Riffe und riffartige
Strukturen Uberwiegend als Blockfelder auf Mo-
ranenricken auf. Sie wurden vor allem im Be-
reich des Adlergrundes, der Rénnebank, der Ka-
detrinne und des Fehmarnbelts festgestellt. Dort
liegen ausgepragte Miesmuschelbanke mit ihren
Begleitarten, die fiir die Ostsee vergleichsweise
hohe Artenzahlen aufweisen. Von grof3er Be-
deutung ist hier auch der Pflanzenbewuchs mit
grofRen Algen, v. a. mit Laminarien (Zuckertang),
Rotalgen oder Meersaite. Insgesamt wurden ge-
maf BfN in der deutschen AWZ der Ostsee Riffe
auf einer Flache von ca. 460 km? identifiziert. Ein
GroRteil dieser Flachen (270 km?) wurde mit der
Rechtsverordnung vom 22.09.2017 Uber die
Festsetzung des Naturschutzgebietes ,Pommer-
sche Bucht - Ro6nnebank®, der Rechtsverord-
nung vom 22.09.2017 Uber die Festsetzung des
Naturschutzgebietes ,Kadetrinne* und der
Rechtsverordnung vom 22.09.2017 Uber die
Festsetzung des Naturschutzgebietes
.Fehmarnbelt* nun auch als Naturschutzgebiet
unter Schutz gestellt. Mit diesen Rechtsverord-
nungen wurden die bereits bestehenden Natur-
schutz- bzw. FFH-Gebiete zu Naturschutzgebie-
ten erklart und in diesem Rahmen teilweise neu
gruppiert. Im Rahmen des Genehmigungsver-
fahrens zur Netzanbindung ,Kabel 1 bis 6 / Quer-
verbindung“ wurden neben den vom BfN gemel-
deten Riffvorkommen weitere Riffverdachtsfla-
chen im Bereich des Gebietes EO1 ausgewie-
sen. Fir die Erfassung des Biotoptyps ,Riffe” in
der deutschen AWZ ist die entsprechende Kar-
tieranleitung des BfN heranzuziehen (BFN
2018).

2.5.3.2 Sandbanke

Der Lebensraumtyp 1110 (nach FFH-RL) be-
zeichnet "Sandbanke mit nur schwacher standi-
ger Uberspiilung durch Meerwasser"
(DOC.HAB. 06-09/03) und wird wie folgt defi-
niert: "Sandbanke sind erhdhte, lang gestreckte,
gerundete oder unregelmafRige topografische
Guter, die stindig von Wasser Uberspult und
vorwiegend von tieferem Gewésser umgeben
sind. Sie bestehen hauptsachlich aus sandigen
Sedimenten, kdnnen jedoch auch grobe Feld-
und Steinbrocken oder kleinere Korngrol3en auf-
weisen einschlieBlich Schlamm. Béanke, deren
sandige Sedimente als Schicht Uber hartem
Substrat auftreten, werden als Sandbéanke klas-
sifiziert, wenn die darin lebende Biota zum Le-
ben eher auf Sand als auf Hartsubstrat angewie-
sen ist". Sandbanke sind zugleich nach 8§30
BNatSchG geschutzte Biotope.

In der deutschen AWZ der Ostsee wurden inzwi-
schen aus naturschutzfachlicher Sicht mehrere
schitzenswerte Sandbanke identifiziert. ,Sand-
banke" in der Definition der FFH-Lebensraumty-
pen kommen in der deutschen AWZ 6stlich der
Darf3er Schwelle am Rande des Arkonabeckens
und in der Pommerschen Bucht vor. Sie sind mit
Restsedimenten (Blocke, Gerdll, Grobsand, Mit-
telsand) bedeckt und werden dementsprechend
von Sandbodengemeinschaften besiedelt bzw.
an Hartbdéden im euphotischen Bereich mit
GroRalgen bewachsen. Der Flachenumfang be-
tragt insgesamt ca. 570 km?, wobei die
Oderbank eine besonders grol3e Sandbank dar-
stellt.

Aus diesen Griinden wurden die identifizierten
Sandbénke durch die FFH-Gebietsmeldungen
.Fehmarnbelt’ (DE 1332-301), ,Adlergrund” (DE
1251-301) und ,Pommersche Bucht mit
Oderbank” (DE 1652-301) in der AWZ der Ost-
see unter Schutz gestellt.

Die Epifauna auf den Sandbéden ist artenarm
und besteht im Wesentlichen aus Miesmu-
scheln, die mit Aufwuchsarten bewachsen sind
und an denen sich substratgebundene Arten wie
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Kleinkrebse aufhalten. Das Gros der Arten halt
sich im Sand auf (Infauna). Mollusken- und Po-
lychaetenarten dominieren. Die Artenzahl be-
trdgt am Adlergrund und am Kriegers Flak etwa
110 Arten, wahrend auf der Oderbank nur 21 Ar-
ten nachgewiesen wurden. Der Artenriickgang
gegenlber der Beltsee ist auf den niedrigen
Salzgehalt zurtickzufihren.

Die geringe Artenzahl auf der Oderbank ist auf
die Homogenitat des Lebensraumes zurtickzu-
fuhren, der aus strukturarmen, ebenen Béden
mit Feinsandbedeckung besteht. Unter den ext-
remen Lebensbedingungen (exponierte Sand-
bdden, geringer Salzgehalt) dominieren ange-
passte Sandbodenarten wie Pygospio elegans,
die Krebse Bathyporeia pilosa und Crangon
crangon sowie die Muscheln Mya arenaria, Ma-
coma balthica und Cerastoderma lamarcki. Sie
erreichen oft sehr hohe Individuendichten und
sind im gesamten Gebiet recht homogen verteilt.
Drei Arten, Bathyporeia pilosa, Mya arenaria und
Hydrobia ulvae, stellen zusammen meistens
Uber 70% der Gesamtindividuenzahl.

Fur den Biotoptyp ,Sandbanke mit nur schwa-
cher standiger Uberspiilung durch Meerwasser*
existiert derzeit keine Kartieranleitung.

2.5.3.3 Seegraswiesen und sonstige ma-

rine Makrophytenbestande

Das Biotop ,Seegraswiesen und sonstige ma-
rine Makrophytenbestande“ beschreibt einen
von submersen Blitenpflanzen und/oder Grol3-
algen unter Lichteinfluss gepragten Lebens-
raum. Er kommt im Bereich der AWZ der Ostsee
nach derzeitigem Kenntnisstand nur in Assozia-
tion mit Riffen vor. Im Kistenbereich kommen
ausgedehnte ,marine Makrophytenbestande*
dagegen auch jenseits von Riffen vor. Verschie-
dene Biotoptypen, die von marinen Makrophy-
tenbestanden gepréagt sind, werden in den OS-
PAR- und HELCOM-Listen der zuriickgehenden
und/oder gefahrdeten Biotoptypen erfasst (BFN
2012a). Es existiert derzeit keine Kartieranlei-

tung fur das Biotop ,Seegraswiesen und sons-
tige marine Makrophytenbesténde”. Fir diesen
Biotoptyp lassen sich nach derzeitigem Kennt-
nisstand keine konkreten Flachen identifizieren.

2.5.3.4 Artenreiche Kies-, Grobsand- und
Schillgrinde im Meeres- und Kis-

tenbereich

Zu diesem gesetzlich geschiitzten Biotop zahlen
artenreiche sublitorale Rein- oder Mischvorkom-
men von Kies-, Grobsand- oder Schillsedimen-
ten des Meeresbodens, die unabhangig von der
grol3rdumigen Lage von einer spezifischen En-
dofauna (u. a. Sandlickenfauna) und Makro-
zoobenthosgemeinschaft besiedelt werden.

Das Biotop kann in Nord-und Ostsee mit dem
Vorkommen von Steinen oder Mischsubstraten
und dem Vorkommen von Miesmuschelbanken
assoziiert sein bzw. in raumlicher Nahe zu den
Lebensraumtypen ,Sandbank* und ,Riff* auftre-
ten. Riffe und artenreiche Kies-, Grobsand- und
Schillgrinde kommen regelméafig zusammen
vor. Im Sublitoral der Ostsee ist das Biotop durch
die Polychaetengattungen Ophelia spp. und Tra-
visia forbesii charakterisiert. In Schillgriinden in
der westlichen Ostsee kommt auch Bran-
chiostoma lanceolatum vor. Der Artenreichtum
bzw. der hohe Anteil spezialisierter Arten resul-
tiert bei diesen Sedimenttypen aus dem Vorkom-
men relativ stabiler Zwischenraume zwischen
den Sedimentpartikeln mit grofiem Porenwas-
seranteil und relativ hohem Sauerstoffgehalt.

Die Besiedlung artenreicher Kies-, Grobsand-
und Schillgriinde ist raumlich stark heterogen.
Kies-und Grobsandbiotope kommen in den &u-
Beren Kiistengewassern der Ostsee vor, Uber-
wiegend in einer Wassertiefe von 5-15 m u. a. in
submarinen Schwellen und zusammen mit Rif-
fen. Als Beispiel ist hier der Adlergrund zu nen-
nen, dessen Sediment in Teilbereichen auch
Grobsand und Kies aufweist. Reine Schillbio-
tope sind generell selten.

Anhand der von ScCHIELE et al. (2015) vorgeleg-
ten flachendeckenden Kartierung von HELCOM
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HUB Biotoptypen der deutschen Ostsee lassen
sich gewisse Rickschlisse auf mdgliche Vor-
kommen von ,Artenreichen Kies-, Grobsand-
und Schillgrinden” ziehen. Da die der Studie zu-
grunde gelegten Verteilungen der entsprechen-
den Charakterarten Ophelia spp. und Travisia
forbesii jedoch auf einer Prasenz/Absenz-Mo-
dellierung beruht, ist fir die Erfassung dieses Bi-
otops zusétzlich die Kartieranleitung ,Artenrei-
che Kies-, Grobsand- und Schillgrinde im Mee-
res- und Kistenbereich” (BFN, 2012b) heranzu-
ziehen.

2.5.4 Zustandseinschatzung

Die Bestandbewertung der im deutschen Mee-
resgebiet vorkommenden Biotoptypen erfolgt
auf Grundlage des nationalen Schutzstatus so-
wie der Gefahrdung dieser Biotoptypen nach der
Roten Liste gefahrdeter Biotoptypen Deutsch-
lands (FINCK et al. 2017). Den genannten ge-
setzlich geschitzten Biotopen kommt hierbei
grundsatzlich eine hohe Bedeutung zu. In der
Ostsee sind diese Biotope vor allem durch aktu-
elle oder vergangene Néhrstoff- und Schadstof-
feintrage (u. a. Abwassereinleitungen, Olver-
schmutzung, Verklappung, Miill- und Schuttab-
lagerung), durch die bodenberihrende Fischerei
sowie ggf. auch durch Auswirkungen von Bau-
aktivitaten gefahrdet. Da innerhalb der Wind-
parks die bodenbertihrende Fischerei weitestge-
hend ausgeschlossen ist, kann im Bereich der
Gebiete zu einem gewissen Grad mit einer Erho-
lung der dort vorkommenden Biotope gerechnet
werden.

2.5.4.1 Bedeutung der Gebiete fur Wind-

energie fur Biotoptypen
Vorranggebiet Windenergie EO1

Im Bereich des Gebietes EO1 sind Vorkommen
des Biotops ,Riffe" bekannt. Insbesondere im
Siudosten des Gebietes gibt es Steinfelder mit
ausgepragten Miesmuschelbénken, die vom Ad-
lergrund in das Gebiet hineinstreichen. Es wur-
den hauptsachlich Miesmuschelbanke, Kies-

und Steinbanke sowie anstehender Geschiebe-
mergel identifiziert Die Steinbelegung im stdost-
lichen Bereich betragt in weiten Bereichen >10
%. Im sudwestlichen Bereich des Gebietes EO1
ist die Steinbelegung mit <10 % geringer. Dieser
Abschnitt der vom BfN ausgewiesenen Rifffla-
che Nr. 33 hat nach Einschatzung des BfN einen
Riffanteil von 26 %.

Vorbehaltsgebiet Windenergie EO2

Das Gebiet EO2 weist insgesamt einen geringen
Strukturreichtum auf. Fir den im gesamten Ge-
biet EO2 vorkommenden Biotoptyp ,Sublitoraler
Schlickgrund der Ostsee* (Code 05.02.11) ist
gemal Roter Liste (FINCK et al. 2017) derzeit
keine Gefahrdung erkennbar. Vorkommen ge-
setzlich geschiitzter Biotope sind in diesem Ge-
biet nicht zu erwarten.

Vorranggebiet Windenergie EO3

Im Bereich des Gebietes EO3 kommen im nord-
lichen flachen Bereich Stein- und Gerdllgriinde
mit ausgepragten Miesmuschelbé&nken vor. Die
dort vorkommenden wallartigen Findlingsan-
sammlungen sind ggfs. als Biotoptyp ,Riff* ein-
zustufen. Eine Verifizierung mittels Kartieranlei-
tung des BfN steht noch aus.

2.6 Benthos

Als Benthos werden alle an Substratoberflachen
gebundenen oder in Weichsubstraten lebenden
Lebensgemeinschaften am Boden von Gewas-
sern bezeichnet. Benthosorganismen sind ein
wichtiger Bestandteil des Ostsee-Okosystems.
Sie stellen die Hauptnahrungsquelle fir viele
Fischarten dar und spielen eine entscheidende
Rolle bei der Umsetzung und der Remineralisa-
tion von sedimentiertem organischem Material
(KRONCKE 1995). Nach RACHOR (1990) umfasst
das Benthos Mikroorganismen wie Bakterien
und Pilze, einzellige Tiere (Protozoen) und
Pflanzen ebenso wie Mehrzeller sowie GroRRal-
gen und Lebewesen bis hin zu bodenlebenden
Fischen. Als Zoobenthos werden die Tiere be-
zeichnet, die sich Uberwiegend im oder auf dem
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Boden aufhalten. Diese Lebewesen beschran-
ken ihre Aktivititen weitgehend auf den in der
Vertikalen meist nur wenige Dezimeter umfas-
senden Grenzbereich zwischen dem freien Was-
ser und der obersten Bodenschicht.

Bei den sog. holobenthischen Arten spielen sich
alle Lebensphasen innerhalb dieser bodenna-
hen Gemeinschaft ab. Die Mehrzahl der Tiere ist
jedoch merobenthisch, d. h., dass nur bestimmte
Phasen ihres Lebenszyklus an dieses Okosys-
tem gebunden sind (TARDENT 1993).

Diese verbreiten sich meist Gber planktische Lar-
ven. In alteren Stadien ist die Fahigkeit zur Orts-
veranderung dagegen geringer. Insgesamt ist
fur die meisten Vertreter des Benthos im Ver-
gleich zu jenen des Planktons und Nektons eine
fehlende oder eingeschrénkte Mobilitdt kenn-
zeichnend. Daher kann die Bodenfauna auf-
grund der relativen Ortsbestandigkeit natirli-
chen und anthropogen verursachten Verande-
rungen und Belastungen in der Regel kaum aus-
weichen und ist somit in vielen Féllen ein Indika-
tor fUr veranderte Umweltverhaltnisse (RACHOR
1990).

Fur den deutschen Teil der Ostsee sind ein reli-
efierter Meeresboden und eine sehr heterogene
Oberflachenstruktur charakteristisch. Der Ost-
seeboden weist teilweise Grobsand, Gerdll und
Steine auf, besteht aber gro3flachig aus sandi-
gen oder schlickigen Sedimenten, so dass die
Tiere auch in den Boden eindringen kénnen. Ne-
ben der an der Bodenoberfliche lebenden
Epifauna ist deshalb auch eine typische, im Bo-
den wohnende Infauna (syn. Endofauna) entwi-
ckelt. Kleinsttiere von weniger als 1 mm Korper-
grole (Mikro- und Meiofauna) machen die Mehr-
heit dieser Bodenbewohner aus. Besser bekannt
sind allerdings die groRReren Tiere, die Makro-
fauna, und hier vor allem die ortshestandigeren
Formen wie Ringelwirmer, Muscheln und
Schnecken, Stachelhduter sowie verschiedene
Krebstiere (RACHOR 1990). Daher wird aus prak-
tischen Griinden international das Makro-
zoobenthos (Tiere > 1 mm) stellvertretend fur

das gesamte Zoobenthos untersucht (ARMONIES
& Asmus 2002).

2.6.1

Die am Boden der Ostsee lebende Flora und
Fauna weckte das Interesse von Naturforschern
bereits in der Mitte des 19. Jahrhunderts, als da-
mit begonnen wurde, diese zu sammeln und zu
katalogisieren (MoBIUS, 1873). Im 20. Jahrhun-
dert wurde das Makrozoobenthos der Kieler und
Mecklenburger Bucht detailliert untersucht (HAG-
MEIER 1925; KUHLMORGEN-HILLE 1963, 1965,
SCHuULZ 1968, 1969a, 1969b, ARNTZ 1970, 1971,
1978, ARNTZ et al. 1976; GOSSELCK & GEORGI
1984, WEIGELT 1985, ARNTZ & RUMOHR 1986,
GOsSsSELCK et al. 1987, BREY 1984, RUMOHR
1995, GOSSELCK 1992, ZETTLER et al. 2000). Ak-
tuellere Daten liefern insbesondere das langjéh-
rige biologische Monitoring des IOW sowie
Benthosuntersuchungen, die seit 2002 im Rah-
men von Genehmigungsverfahren fir Offshore-
Windparkvorhaben durchgefuhrt werden. Auch
Forschungsvorhaben wie die benthologischen
Arbeiten zur 6kologischen Bewertung von Wind-
energie-Eignungsgebieten von ZETTLER et al.
(2003) oder BeoFINO sowie das Monitoring der
benthischen Lebensgemeinschaften in den Na-
turschutzgebieten liefern wichtige Informationen.

Datenlage

2.6.2 R&aumliche Verteilung und zeitliche
Variabilitat

Die rdumliche und zeitliche Variabilitit des
Zoobenthos wird weitgehend durch ozeanogra-
phische und klimatische Faktoren sowie durch
anthropogene Einflisse gesteuert. Wichtige Kli-
matische Faktoren sind die Wintertemperaturen,
die eine hohe Sterblichkeit einiger Arten verur-
sachen (BEUKEMA 1992, ARMONIES et al. 2001)
sowie windinduzierte Stromungen. Die Stromun-
gen sind fUr die Verbreitung der planktischen
Larven sowie fur eine Umverteilung der boden-
lebenden Stadien durch stromungsinduzierte
Sedimentumlagerungen verantwortlich (ARMO-
NIES 1999, 2000). Unter den anthropogenen Ein-
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wirkungen ist neben Nahr- und Schadstoffeinlei-
tungen die Stérung der Bodenoberflache durch
die Fischerei von besonderer Bedeutung
(RACHOR et al. 1998).

Fur das Vorkommen und die Verbreitung von
Benthosarten in der Ostsee ist der Salzgehalt
der bestimmende Faktor. Aperiodische Salzwas-
sereinbriiche lassen den Salzgehalt in tieferen
Bereichen (> 40 m) temporér auf Uber 15 PSU
steigen, wahrend das Oberflachenwasser selten
einen Salzgehalt von 10 PSU (bersteigt. Das
Zoobenthos der Ostsee setzt sich aus einer Viel-
zahl von systematischen Gruppen zusammen
und zeigt die unterschiedlichsten Verhaltenswei-
sen. Insgesamt gesehen ist diese Fauna recht
gut untersucht und erlaubt deshalb heute auch
Vergleiche mit Verhaltnissen vor einigen Jahr-
zehnten.

Naturraumliche Einteilung der deutschen
AWZ der Ostsee: Benthos

Der im Folgenden dargestellte Vorschlag fur
eine naturrdumliche Einteilung der deutschen
AWZ der Ostsee unter benthologischen Ge-

sichtspunkten weicht von der Einteilung nach se-
dimentologischen Kriterien ab. Der hauptstruktu-
rierende Faktor flr die Zusammensetzung des
Makrozoobenthos ist der Salzgehalt. Weiterhin
hangt das Vorkommen von Makrozoobenthosar-
ten in der Ostsee von den hydrographischen
Verhaltnissen und der Wassertiefe ab. Die natur-
raumliche Einteilung erfolgt gemafR dem natur-
schutzfachlichen Planungsbeitrag des BfN zur
Raumordnung (BFN 2006). Demnach sind von
Westen nach Osten fiinf naturrdumliche Einhei-
ten zu unterscheiden: die noch recht marin ge-
pragte Kieler Bucht (A) und die Mecklenburger
Bucht (B), der Ubergangsbereich der DarRer
Schwelle (C), im Anschluss daran das Ar-
konabecken (D) und die Pommersche Bucht (E)
(Abbildung 32).

Der deutsche Teil der Ostsee liegt im Uber-
gangsgebiet zwischen der marin gepragten Belt-
see und der Brackwasser-dominierten zentralen
Ostsee. Eine markante dkologische Grenze zwi-
schen den beiden unterschiedlichen Wasserkor-
pern bildet die DarRer Schwelle.
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Tabelle 7: Naturraumliche Gliederung der deutschen AWZ der Ostsee (nach BFN 2006).

Bezeichnung Kurzel | Hydrographie Wassertiefe Sediment Benthos
Abbil-
dung
32
Beltsee-AWZ A thermohaline Schichtung [ von 15 m bis | Feinsand, ver- | Marine Arten dominie-
und Kieler mit & Salinitat > 20, oft- | 30 m einzelt auch | ren, teilweise artenrei-
Bucht malige Sauerstoffverar- Schlick und | che Endofauna-Ge-
mung in den bodenna- Ton, Steine, | meinschaften sowie
hen Wasserschichten; Restsediment, | sehr artenreiche Phytal-
Vereisung selten heterogene Se- | gemeinschaften
dimentvertei-
lung
Mecklenburger |B relativ.  geringe  Str6- |von 20 m bis | Schlick, Ton im | Marine Arten dominie-
Bucht-AWZ mungsgeschwindigkei- |30 m zentralen Be- |ren, teilweise artenrei-
ten; thermohaline reich, Restsedi- | che Endofauna-Ge-
Schichtung mit regelmé- mentflachen in | meinschaften sowie
Biger  Sauerstoffverar- den Randberei- | sehr artenreiche Phytal-
mung, & Salinitét > 7 < chen gemeinschaften
20; gelegentliche Verei-
sung
Darf3er C Wasseraustausch  zwi- [von 18 m bis | Mittel- und | Ubergangsbereich, Ab-
Schwelle schen zentraler und |25 m; Schwelle | Grobsand, nahme mariner Arten
westlicher Ostsee durch | zwischen Belt- | Kies, Restsedi- | (Macoma balthica; in
die Kadetrinne see/ Mecklen- | mentflachen tieferen Lagen ab -20 m
burger  Bucht|und Blockfelder | auch Abra alba, Arctica
und Arkonabe- | (Riff) islandica - Gesellschaf-
cken; eingela- ten sowie Phytalge-
gert ist die bis meinschaften in der Ka-
zu 25 m tiefe detrinne)
Kadetrinne
Arkonabecken- | D relativ.  geringe  Str6- | von 20 m bis 47 | Schlick, Ton Artenarme  Brackwas-
AWZ mungsgeschwindigkei- | m sergemeinschaft der
ten; thermohaline zentralen Ostsee mit
Schichtung mit oftmali- stenothermen Kaltwas-
ger Sauerstoffverar- serrelikten in einzigarti-
mung; Vereisung im Win- ger Kombination mit
ter moéglich, Salinitat > 7 SiuRwasserarten
Pommersche E relativ.  geringe  Stré- | Flachgrund von | Mittel- und | Artenarme  Brackwas-
Bucht (mit Ad- mungsgeschwindigkei- | 6 m bis 30 m Grobsand, sergemeinschaften in
lergrund  und ten; Vereisung im Winter Kies, Gerdll, in | einzigartiger Kombina-
Oderbank) moglich: (Adlergrund: den zentralen [tion mit SuRwasserar-
seltenes Zufrieren; Bereichen ten (Macoma balthica;
Oderbank: oftmaliges grof¥flachig ho- [ Mya arenaria, Theo-
winterliches  Zufrieren), mogene Sande | doxus fluviatilis)

Salinitat > 7
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Die Kadetrinne fungiert als Verbindung zwischen
ihnen. Uber 70% des Wasseraustauschs der ge-
samten Ostsee verlaufen Uber den Fehmarnbelt
und durch die Kadetrinne.

Der Wasseraustausch des Bodenwassers in der
Beltsee erfolgt mehrmals jahrlich, wéahrend

L.Salzwassereinbriiche” in die Ostsee selten
stattfinden. Der Salzgehalt unterliegt horizontal
und vertikal starken Schwankungen. Die Schich-
tung in der Beltsee ist instabil (Stagnationspha-
sen), wahrend in der zentralen Ostsee ein stabil
geschichteter Wasserkérper besteht.

Danemark

Stralsund

Grenzen
— Festlandsockell/AWZ
-—- Kiistenmeer
—— Internationale Grenze
Wassertiefen
0-10 m
10-20 m
I 20-40 m
I 40-50 m
Il 50-60 m

Abbildung 32: Naturrdumliche Gliederung der deutschen AWZ der Ostsee (nach BFN 2006).

2.6.2.1 Das Makrozoobenthos der deut-

schen Ostsee

Insgesamt ist die Ostsee im Vergleich zur Nord-
see artenarm. Die bodenlebenden wirbellosen
Tiere der Ostsee setzen sich in erster Linie aus
marinen Einwanderern aus der Nordsee, aus
Brackwasserarten und Eiszeitrelikten zusam-
men (GOSSELCK et al. 1996). Das Gros der Arten
bilden die marin-euryhalinen Arten, die in Ab-
hangigkeit von ihrer Toleranz gegentiber abneh-
mendem Salzgehalt unterschiedlich weit in die
Ostsee vordringen. Viele marine Arten dringen
nicht oder nur nach Extremereignissen in die Ge-
biete 6stlich der Darf3er Schwelle vor. So neh-
men die marinen Arten von der Beltsee in Rich-
tung der zentralen und Ostlichen Ostsee zu
Gunsten von Brackwasser- und limnischen Ar-
ten ab und erreichen im Bereich des Arkonabe-
ckens ihre dstliche Verbreitungsgrenze. Da die
marin-euryhalinen Arten nicht in gleichem Malie

durch SuRwasserarten ersetzt werden, nimmt
die Artenzahl folglich ab.

Den Artenriickgang infolge einer zunehmenden
AussltiRung von West nach Ost verdeutlicht die
in Abbildung 33 dargestellte Datenauswertung
des langjahrigen Monitorings an 8 Monitoring-
stationen in der westlichen Ostsee (WASMUND et
al. 2017). Im Ergebnis zeigt sich sowohl 2016 als
auch im langjahrigen Trend eine deutliche Ab-
nahme der Artenzahlen von der Kieler Bucht (83
Arten) bis zur zentralen Mecklenburger Bucht
(12-16 Arten). Im Bereich des Fehmarn Belt wur-
den 2016 im Vergleich zum langfristigen Trend
deutlich geringere Artenzahlen registriert. Eine
erhohte Artenvielfalt auf bis zu 62 Arten ist im
Bereich der stidlichen Mecklenburger Bucht und
der DarRRer Schwelle zu erkennen. Ostlich der
Darf3er Schwelle bis in die Pommersche Bucht
sind wieder geringere (18-28 Arten) und die im
langfristigen Trend niedrigsten Artenzahlen zu
verzeichnen (WASMUND et al. 2017).
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Abbildung 33: Anzahl Arten makrozoobenthischer Arten an 8 Monitoring-Stationen im November 2016 (griine
Balken). Schwarze Punkte und Fehlerbalken zeigen mediane, minimale und maximale Artenzahlen zwischen

1991 und 2016 (verandert nach WASMUND et al. 2017).

Es zeigt sich ein enger Zusammenhang zwi-
schen den Artenzahlen des Makrozoobenthos
und der Salzkonzentration einerseits sowie den
Sedimentverhaltnissen andererseits (REMANE
1934; ZETTLER et al. 2014). Sowohl héhere mitt-
lere Salzgehalte als auch Hartsubstrat- bzw.
Feinsubstratlebensraume (einschliel3lich schli-
ckiger Bereiche) haben sich als besonders reich
an Makrozoobenthosarten erwiesen.

Bei Betrachtung der Detailergebnisse fir die
Station Fehmarnbelt wird deutlich, dass die
Benthosgemeinschaften sowohl hinsichtlich ih-
rer Individuendichten als auch hinsichtlich ihrer
Artenzusammensetzung von Jahr zu Jahr star-
ken Schwankungen unterliegen (Abbildung 34).
Die héchsten Abundanzen zeigen die wenig ar-
tenreichen Mollusken, am héaufigsten kommen
Macoma baltica (baltische Muschel) und Mytilus
edulis (Miesmuschel) vor. Weniger besténdig in

ihren Dichten sind die Crustaceen und Poly-
chaeten.

Die hochsten Artenzahlen Uber die Jahre hinweg
weisen die Polychaeten auf. Dies ist auf deren
hohe Anpassungsfahigkeit an sich andernde
Umweltbedingungen (z. B. niedrigere Salzkon-
zentrationen oder niedrige Sauerstoffkonzentra-
tionen) zurtickzufihren.

Abundanzschwankungen anderer Arten erklaren
sich durch die starken jahrlichen Schwankungen
des Salzwasserzuflusses aus der Nordsee. Ein
starker Salzwasserzustrom kann binnen weniger
Wochen zu einem deutlichen Anstieg der Indivi-
duenzahlen unter den Makrozoobenthosarten
fuhren. Haufige Sauerstoffmangelereignisse re-
duzierten in den letzten Jahrzehnten die Arten-
vielfalt und Besiedlungsdichte. Nach einem
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Salzwassereinbruch im Jahre 2014 konnten je-
doch im darauffolgenden Jahr im zentralen Ar-
konabecken nach langer Abwesenheit oder zum
ersten Mal euhaline Arten wie die Muscheln Abra

i Crustacea  @Mollusca

= Rest

©Polychaeta

Artenzahl

£l

2011

S I |

Abundanz (Ind.fm?)

alba und Corbula gibba, die Polychaeten Neph-
tys ciliata und Nephtys hombergii und der
Schlangenstern Ophiura albida nachgewiesen
werden (WASMUND et al. 2016a).
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Abbildung 34: Entwicklung der Artenzahl, Abundanz und Biomasse des Makrozoobenthos an der Station am
Fehmarnbelt von 1991 bis 2011. Die Pfeile markieren sommerliche Sauerstoffmangelereignisse im bodenna-

hen Wasserkorper (aus WASMUND et al. 2012).

Insgesamt werden fiir den deutschen Meeres-
und Kistenbereich der Ostsee von GOSSELCK et
al. (1996) 383 benthische Arten aufgefuhrt. Im
Vergleich hierzu sind in der gesamten Ostsee
insgesamt 2.035 Makrozoobenthos-Arten nach-
weisbar, welche sich auf 1.423 marine Arten und
612 SulRwasser- bzw. Brackwasserarten vertei-
len (ZETTLER et al. 2014). Insgesamt 51 dieser
Arten sind als Neozoen klassifiziert.

WASMUND et al. (2017) geben an, dass zwischen
1991 und 2016 an acht Stationen in der Ostsee
(Kieler Bucht bis Pommersche Bucht) insgesamt
260 Taxa nachgewiesen wurden. Von diesen
taucht allerdings rund ein Drittel nur gelegentlich
auf. In der Kieler Bucht wurden in den 1980er
Jahren 150 regelmafig vorkommende Makro-
zoobenthosarten nachgewiesen (BREY 1984;
WEIGELT 1985). Im Rahmen des langjahrigen
Monitorings der AuRenkisten von Mecklenburg-
Vorpommern (IFAO 2005b) wurden in der Meck-
lenburger Bucht rund 140 Taxa identifiziert. Auf-
fallig ist der hohe Anteil an marinen ,Gastarten®,
die bei Salzwassereinstromen in die Mecklen-
burger Bucht eingetragen werden. ZETTLER et al.

(2000) wiesen in der Mecklenburger Bucht ins-
gesamt Uber 240 Makrozoobenthosarten nach.
Die dominanten systematischen Hauptgruppen
waren die Polychaeta (71 Taxa), Crustacea (57
Taxa) und Mollusca (50 Taxa). Diese hohe Ar-
tenvielfalt lasst sich darauf zurickfihren, dass
samtliche benthischen Lebensrdume erfasst
wurden, sowie auch darauf, dass sich zum Un-
tersuchungszeitpunkt 1999 aufgrund der ginsti-
gen hydrographischen Bedingungen eine grol3e
Anzahl mariner Einwanderer im Benthal der
Mecklenburger Bucht aufhielt.

Nach Literaturrecherchen im Rahmen eines
F&E-Vorhabens (ZETTLER et al. 2003) wurden in
der Arkonasee bisher 126 Taxa nachgewiesen.
Hierbei ist zu bemerken, dass es sich bei Uber
80 Arten um seltene bzw. Einzelfunde handelt.
Dominierende Arten sind die Muscheln Macoma
balthica und Mytilus edulis sowie die Polychae-
ten Pygospio elegans und Scoloplos armiger.
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Das Vorkommen von Makrozoobenthosarten in
der Ostsee héngt neben dem Salzgehalt auch
von den hydrographischen Verhaltnissen und
der Wassertiefe ab. Als sehr artenarm gelten ins-
besondere tiefere Bereiche (40 m) mit Schlick-
bdden, die unterhalb der Salzgehaltssprung-
schicht (Halokline) liegen. So fanden ZETTLER et
al. (2000) in der Mecklenburger Bucht die grofite
Artenvielfalt mit 140 Taxa in der Wassertiefe zwi-
schen 10 und 20 m vor. In der Tiefenzone von
25 — 30 m, die den tiefsten Bereich des Untersu-
chungsgebietes darstellte, wurde mit etwa 70
Taxa die geringste Artenvielfalt festgestellt.

Einen Sonderstatus nehmen die geschichteten
Gewasser ein. Der erhdhte Salzgehalt im boden-
nahen Wasserkorper und zeitweiliger Sauer-
stoffmangel fihren zu unterschiedlichen Besied-
lungsmustern des Benthos. Mit dem salzhaltigen
Wasser aus dem Nordsee/Kattegat-Bereich
dringen Larven mariner Evertebraten in die Ost-
see ein, so dass in den mixohalinen Gewassern
zumindest zeitweilig marine Faunenelemente
siedeln. Andererseits kann der auftretende Sau-
erstoffmangel zum Zusammenbruch der benthi-
schen Lebensgemeinschaften fuhren (KOLMEL
1979, WEIGELT 1987, GOSSELCK et al. 1987).

Eine Besonderheit dieser Region ist die Brack-
wasser-Submergenz einiger Arten. Salzreiches
Wasser lagert sich in den Becken und Senken
ab und bietet hier Arten einen Lebensraum, die
im vollmarinen Bereich auch in geringeren Was-
sertiefen anzutreffen sind. Dabei weichen sie un-
ter Umstanden auch auf Substrate aus, die im
vollmarinen Bereich nicht ihrem bevorzugten Le-
bensraum entsprechen. Durch die standigen
Austauschprozesse zwischen Nord- und Ostsee
kénnen sich die Submergenzbereiche &ndern,
so dass dieser Bereich nicht feststehend ist. Zu
den Arten des Makrozoobenthos, die nach
TISCHLER (1993) als Beispiele fur die ,,Brackwas-
ser-Submergenz” in der Ostsee dienen kdnnen,
zéhlen Mytilus edulis (Miesmuschel), Macoma
baltica (baltische Plattmuschel), Hydrobia ulvae

(Gemeine Wattschnecke) und die Wirmer Pygo-
spio elegans (Pygospio-Wurm) sowie Scoloplos
armiger (Wattringelwurm).

2.6.2.2 Benthische Lebensgemeinschaf-

ten

Nach RumMoHR (1996) wird die Zoobenthos-Ge-
meinschaft im Flachwasser der westlichen Ost-
see zumeist von der Macoma-balthica-(Balti-
sche Plattmuschel)-Gemeinschaft dominiert.
Wahrend die untere Verbreitungsgrenze der Ge-
meinschaft in der Nordsee bei 10 bis 15 m Tiefe
liegt, erweitert sich diese vor allem im salzarmen
zentralen Teil der Ostsee aufgrund der hoheren
Salzkonzentrationen in der Tiefe auf den Bereich
zwischen 75 - 100 m (TISCHLER 1993). In der
westlichen Ostsee kénnen die Arten der Ma-
coma-balthica-Gemeinschaft auch in flacheren
Bereichen der Kistengewdasser angetroffen wer-
den. Die ,echten" Tiefwassergemeinschaften
der westlichen Ostsee werden hingegen von den
Abra-alba- oder Arctica-islandica-Gemeinschaf-
ten dominiert. Auf eine klare Unterscheidbarkeit
zwischen Flach- und Tiefwasser-Benthosge-
meinschaften weisen auch GLOCKZIN 