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Vorwort

Das 17. Symposium ,Aktuelle Probleme der Meeresumwelt” fand vom 4. bis 5. Juni 2007 in Hamburg statt.
Das Symposium wird veranstaltet vom Bundesamt flr Seeschifffahrt und Hydrographie in Zusammenarbeit
mit dem Umweltbundesamt, dem Bundesamt flr Naturschutz und im Auftrag des Bundesministeriums fur
Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit.

Wie bereits in den vergangenen Jahren kommt das BSH dem Wunsch nach Veréffentlichung der Vortrage mit
diesem speziellen Symposiumsband nach. Damit ist beabsichtigt, die Vielzahl der vorgetragenen Informati-
onen zu dokumentieren, einem gréBeren Kreis von Interessenten zuganglich zu machen und die Diskussion
um die weiterhin aktuellen Probleme zu beleben.

Die Beitrage wurden ohne Reviewverfahren in unveranderter Form Gbernommen.






Meerespolitik und Meeresumweltschutz

Ansprache zur Eréffnung des 17. Meeresumweltsymposiums

PETER EHLERS

Ich heiBe Sie alle sehr herzlich zu dem diesjahrigen
Symposium Uber aktuelle Probleme der Meeresum-
welt willkommen. Mir ist es eine groBe Freude, erneut
so viele Teilnehmer begriBen zu kénnen: Experten
aus Wissenschaft und Verwaltung, aus Wirtschaft
und Verbanden, die sich hier zusammengefunden
haben, um zwei Tage lang ein breites Spektrum von
Meeresumweltthemen zu diskutieren. Ein besonders
herzlicher GruB gilt Herrn Michael Muller, Parlamen-
tarischer Staatssekretdr im Bundesumweltministeri-
um. Er wird in diesem Jahr den Auftaktvortrag halten
zu einem Thema, das von groBer Aktualitat und nicht
minder groBer Brisanz ist: Folgen des Klimawandels
flr Meeresdkosysteme und den Meeresschutz.

Seit 17 Jahren findet dieses Symposium statt. Seit 17
Jahren habe ich das Privileg, die Teilnehmer zu be-
graBen und sie miteinigen einleitenden Bemerkungen
auf die Veranstaltung einzustimmen. Natdrlich ist es
mein Bestreben, nicht jedes Jahr dasselbe zu sagen,
sondern jeweils neue Aspekte und Schwerpunkte
hervorzuheben. Das fallt mir nach so vielen Jahren
zunehmend schwerer, nicht zuletzt deshalb, weil die
Probleme, die uns unter den Nageln brennen, viel-
fach dieselben geblieben sind, sich z.T. sogar noch
verscharft haben. Ich bitte Sie deshalb um Verstand-
nis, wenn ich vielleicht manches sage, was ich auch
in friheren Jahren schon angesprochen habe.

In diesen Tagen und Wochen ist zumindest in der
maritimen Szene die européische Meerespolitik ein
aktuelles Thema. Die einjahrige Diskussionsphase
zum Grunbuch der Europaischen Kommission geht
in Kurze zu Ende. Die Deutsche EU-Ratsprésident-
schaft hat als Beitrag dazu vom 2. bis 4. Mai in Bre-
men eine Européische Konferenz ,Die kunftige Mee-
respolitik der EU: Eine europdische Vision fur Ozeane
und Meere" durchgefuhrt. Die Kommission ist nun
aufgefordert, bis Anfang Oktober einen Europaischen
Aktionsplan fur die Meerespolitik vorzulegen. In den
Diskussionen ist immer wieder die Frage aufgewor-
fen worden, was eigentlich im Vordergrund einer
Meerespolitik steht — die Meereswirtschaft oder der

Meeresumweltschutz. Dass beinahe zeitgleich eine
Europaische Meeresstrategie einschliellich einer
Meeresstrategie-Richtlinie entwickelt und durch das
Grunbuch der Diskussionsprozess um eine Meeres-
politik angestoBen werden, hat zu einiger Verwirrung
gefuhrt, verstarkt durch einige sprachliche Unge-
schicklichkeiten und Unklarheiten. Doch fUr beides
gilt ein integrativer Politikansatz; die Meeresstrategie
wird nach den erklarten Vorstellungen der Kommis-
sion die Umweltsaule der zukunftigen umfassenden
Europdischen Meerespolitik bilden.

Wenn man genau hinsieht, so meine ich, besteht
zwischen den Aussagen zu Meerespolitik und Mee-
resstrategie gar kein wirklicher Gegensatz. Die Mee-
respolitik bezweckt die Starkung einer nachhaltigen
Meereswirtschaft. Der Begriff der Nachhaltigkeit um-
fasst, was gelegentlich Ubersehen wird, auch den
Schutz der Umwelt. Eine Wortwahl, welche diesem
Vorrang vor den anderen Komponenten einrdumt,
fUhrt dabei jedoch genauso in die Irre wie die Zielbe-
schreibung, der Schutz der Meeresumwelt sei allein
deshalb zu betreiben, um die maximale konomische
Nutzung des Meeres zu ermdglichen. Nachhaltigkeit
fordert vielmehr die ausgewogene Berlcksichtigung
6konomischer, sozialer und &kologischer Belange.
Verantwortungsvoller Meeresschutz bedeutet daher
fr uns, die wir uns diesem Thema verpflichtet fuh-
len, den Grundsatz der Nachhaltigkeit in seiner um-
fassenden Bedeutung einzufordern.

Gerade eine sachgerechte Balance zwischen 6ko-
logischen, 6konomischen und sozialen Interessen
ist nicht mdglich ohne ausreichende Kenntnisse
Uber die Geschehnisse im Meer und Uber die 6kolo-
gischen Auswirkungen bestimmter Tatigkeiten. Und
das wiederum geht nicht ohne Meeresumweltfor-
schung, vor allem nicht ohne ein operatives, lang-
fristig angelegtes Monitoring. Darlber besteht Ein-
vernehmen. Dennoch werden die dafur notwendigen
Kapazitaten unverandert zurlickgefahren. Ich habe
das an dieser Stelle schon verschiedentlich beklagt,
zuletzt im vergangenen Jahr. Ohne Erfolg!



:

Inzwischen haben wir die ,Gauss" auBer Dienst ge-
stellt, weil uns Personal und Betriebsmittel fehlen.
Sie ist verkauft und wird jetzt als Forschungsschiff
auBerhalb Deutschlands eingesetzt. Fur die meer-
eschemischen Untersuchungen haben wir in Ham-
burg-Sulldorf zwar einen Laborneubau realisieren
kénnen, aber das Personal haben wir seit den 90er
Jahren um mehr als 25 %, bei den Wissenschaftlern
sogar um die Halfte reduzieren missen. Anderen
geht es nicht besser. Ich wei3 und akzeptiere, dass
Einsparungen zur notwendigen Konsolidierung der
offentlichen Haushalte unumgéanglich sind. Wenn
man sich von einer sinnvollen Meeresumweltiber-
wachung nicht géanzlich verabschieden will, sondern
diese weiterhin fur erforderlich, ja, moglicherweise
sogar fur erweiterungsbedurftig halt, muss man sich
meines Erachtens von traditioneller Aufgabenteilung
verabschieden und neue Wege gehen, Ein solcher
kénnte z.B. sein, die z.Z. noch von den verschie-
densten Institutionen wahrgenommenen Teilaufga-
ben der Meeresumweltliberwachung zusammenzu-
fassen und dadurch Synergien frei zu setzen

Wie wichtig die Meeresumweltiberwachung ist,
zeigt der erste groBe Themenblock dieses Sympo-
siums. Das reicht von perfluorierten Stoffen, einem
typischen Verschmutzungsthema, bis hin zu Algen-
blite, Populationsdifferenzierungen und Invasion
fremder Arten, drdngende Themen fUr Biodiversitat
und Habitatschutz. Die sehr unterschiedlichen Fa-
cetten gerade in diesem Themenblock will ich hier
nicht im einzelnen ansprechen. Sie werden sich da-
von in Kdrze selbst ein Bild machen kénnen.

Morgen geht es dann um zwei Umweltbereiche, de-
nen gerade in der 6ffentlichen Diskussion grof3e Auf-
merksamkeit zu teil wird: Fischerei und Umwelt sowie
Schifffahrt und Umwelt. In beiden Problembereichen
sind weitere SchutzmaBnahmen dringend erforder-
lich. Ich will das nicht im Einzelnen ausfihren und
den Vortragen nicht vorgreifen. Nur eine Beobach-
tung: Bei vielen Themen des Umweltschutzes geht
es immer noch um die Identifikation von Problemen
und die Erodrterung, welche Lésungsmoglichkeiten
Uberhaupt in Erwdgung zu ziehen sind. Anders im
Schifffahrtsbereich. Hier liegen in sehr viel gréBerem
MaBe konkrete Ldésungsvorschlage vor, die es inter-
national durchzusetzen und, wo dies bereits gesche-
hen ist, national umzusetzen gilt.

Wie dies eine gute Dramaturgie vorsieht, haben wir
den Themenblock ,Klima*“ ans Ende des Symposi-
ums gesetzt. Mit diesem thematischen Hdhepunkt
schlagen wir den Bogen zu dem Auftaktvortrag am
Anfang der Veranstaltung. Selbst wir im BSH, die

wir mit unseren Bewertungen im allgemeinen sehr
zurlckhaltend sind und uns nicht an Spekulationen
beteiligen, sind aufgrund unserer Messungen inzwi-
schen davon Uberzeugt, dass der Klimawandel auch
in Nord- und Ostsee klar zu erkennen ist. Nun muss
es darum gehen, schnellstmdglich gréBere Klarheit
Uber die Auswirkungen auf die Meeresumwelt zu er-
reichen. Die angedachte Speicherung von CO? unter
dem Meeresboden ist in diesem Zusammenhang ein
gerade wegen mdglicher Umweltauswirkungen sehr
wichtiger Aspekt.

Betrachtet man dieses Programm, so wird ein Ken-
ner der Meeresumweltprobleme moglicherweise
kritisieren, dass ein wichtiger Themenblock offen-
bar véllig fehlt. Die nach wie vor bedeutendste Ver-
schmutzungsquelle, n&mlich Eintrd&ge vom Lande
aus, werden nicht gesondert behandelt. Gibt es in
diesem Bereich keine Aktivitadten mehr? Ist das ein
Anzeichen daflr, dass die Reduzierungsmoglich-
keiten erschopft sind? Keineswegs. Der eine oder
andere Aspekt verbirgt sich hinter anderen Themen.
Manches mussten wir aus Zeitgrinden weglassen.
An Aktivitaten jedenfalls fehlt es nicht. So arbeitet
man im Ostseebereich an einem neuen ehrgeizigen
Aktionsplan, bei dem die Verschmutzung vom Lan-
de aus als Hauptursache der Eutrophierung beson-
deres Gewicht hat. Mein Vertreter im BSH, Herr
Ruahl, der die hierflr von den Ostseestaaten einge-
setzte Task Force leitet, hatte gern Uber den aktu-
ellen Sachstand berichtet, ist aber leider verhindert,
weil seine Gruppe zeitlich parallel zu diesem Sym-
posium tagt. Sie hat keinen anderen Termin fur ihre
unter groBem Zeit- und Erfolgsdruck stehende Ar-
beit finden kénnen. Ich bedauere das auch deshalb,
weil Herr RUhl als Leiter der Abteilung Meereskunde
des BSH einer der standigen Forderer und Inspira-
toren dieses Symposiums ist. Da er vor der nachst-
jahrigen Veranstaltung in den Ruhestand tritt, hatte
ich ihm gern bei dieser Gelegenheit flr seine un-
ermudliche Arbeit und sein groBes Engagement fir
das Symposium gedankt. Das werde ich bei anderer
Gelegenheit nachholen. Vielleicht kann er ja — wenn
auch als Pensiondr — im nachsten Jahr Uber den
dann hoffentlich &uBerst erfolgreichen Abschluss
seiner Anstrengungen berichten.

Danken mochte ich auch all denen, die das Sympo-
sium in diesem Jahr wiederum mit Rat und Tat - letz-
teres ist besonders wichtig — geférdert haben: Den
Kolleginnen und Kollegen des Bundesumweltministe-
riums, bei denen es auch um finanzielle Taten geht,
des Umweltbundesamtes und des Bundesamtes
fUr Naturschutz genauso wie den Mitarbeiterinnen
und Mitarbeitern des BSH, bei denen naturgeméaR



die Hauptlast der vorbereitenden Planung, Organi-
sation und Durchfihrung liegt. Ganz ausdrtcklich
danken mdchte ich auch den Referenten aus dem
In- und Ausland, auf deren Beitrdge wir schon sehr
gespannt sind.

Diese Spannung mochte ich nicht unnétig verlan-
gern. Ich wlnsche uns allen bereichernde Vortré-
ge, engagierte Diskussionen und einen nitzlichen
Erfahrungsaustausch, den wir sicherlich auch heute
Abend in der einen oder anderen Weise fortsetzen
kénnen, wenn wir uns auf dem BSH-Empfang treffen,
wozu ich Sie noch einmal sehr herzlich einlade.

Ich bitte nun Herrn Staatssekretar Muller, zu uns zu
sprechen.

Anschrift des Verfassers:

Prof. Dr. Dr. h. c. Peter Ehlers

Bundesamt fiir Seeschifffahrt und Hydrographie
Bernhard-Nocht-StraBBe 78

20359 Hamburg

Neptunallee 5

18057 Rostock
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Kartierung mariner Sedimente in der deutschen
Nord- und Ostsee als Basis flir die Erfassung

benthischer Lebensraume

Kraus ScHwArzer und Markus DIESING

Zusammenfassung

Die geologisch-sedimentologische Ausbildung des aus
quartdren Lockersedimenten aufgebauten Meeresbo-
dens von Nord- und Ostsee bestimmt maBgeblich den
Lebensraum, die Abundanz und die Diversitédt ben-
thischer Fauna und Flora. Viele Organismen sind dabei
an ganz bestimmte Lebensrdume gebunden, wie z.B. die
in beiden Schelfmeeren vorkommenden Hartsubstrate.
Die fldchendeckende und rdumlich genaue Erfassung
derartiger Substrate ist mit modernen hydroakustischen
Vermessungsmethoden mdéglich. Vergleiche mit élteren
Aufnahmen zeigen dabei trotz intensiver Sedimentbe-
wegung eine hohe Stabilitdt der Sedimentverteilungs-
muster.

Einleitung

Die geologisch-sedimentologische Ausbildung des
Meeresbodens bestimmt maBgeblich den Lebens-
raum, die Abundanz und die Diversitat benthischer
Fauna und Flora. So werden Hartsubstrate von an-
deren Lebensgemeinschaften besiedelt als Sand-
flachen oder gar Schlickgebiete. Das Erkennen der
unterschiedlichen Habitate an sich, inre raumlichen
Abgrenzungen untereinander aber auch ihre Vernet-
zungen miteinander - letzteres erhdht erheblich die
Okologische Qualitat submariner Lebensraume - so-
wie ihre zeitlich-raumlichen Verdnderungen setzen
eine detaillierte Kenntnis Uber den geologischen Un-
tergrund sowie die Sedimentbeschaffenheit, -vertei-
lung und -dynamik an der Meeresbodenoberflache
voraus. Das gezielte Aufsuchen von Flachen, die ei-
nen bestimmten Habitattyp reprasentieren, erfordert
demnach grundlegende Kenntnisse Uber die jingere
geologische Entwicklung einzelner Gebiete. Um ge-

Summary

The geological-sedimentological character of the sea-
bottom of the North- and Baltic Sea, which is mainly built
up of loose quaternary deposits, dominates the habitats,
abundance and diversity of the benthic fauna and flora.
Many organisms need special conditions like hard bottom
substrates, which are common in both shelf seas. Based
on mapping with modern hydroacoustic instruments com-
bined with a precise positioning, the spatial distribution of
special substrates can be estimated very precisely. A com-
parison with older data, which underwent a special georef-
erencing process, indicates that even under high sediment
mobility sediment distribution patterns remain stable.

netisch zusammenh&ngende Formen zu erfassen, ist
eine groBraumige und flachendeckende Kartierung
des Meeresbodens notwendig. Dieses schlieit ne-
ben der Erfassung von Sedimentverteilungsmustern
ausdrucklich Kenntnisse Uber den oberflachennah-
en Untergrund ein.

Geologische Rahmenbedingungen

Der Meeresboden von Nord- und Ostsee ist Uberwie-
gend aus quartaren Lockersedimenten aufgebaut.
Wahrend weite Bereiche der Nordsee letztmalig in
der Saaleeiszeit (Ende vor ca. 128.000 Jahren) gla-
zigen beeinflusst wurden, war die Ostsee auch im
Weichselglazial (Ende vor ca. 11.600 Jahren) vom
Inlandeis bedeckt (vgl. Abb. 1). Typische Ablage-
rungen und geomorphologische Formen in glazial
gepragten Gebieten sind Moranen und tief einge-
schnittene Flusstéler. Letztere entstanden, als der
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Schelf aufgrund des abgesenkten Meeresspiegels
wéahrend der Glaziale exponiert war. Die Machtig-
keit der nach dem postglazialen Meeresspiegelan-
stieg abgelagerten Sedimente ist in Gebieten ohne
ausgepragte Sedimenteintrage durch Flusse in der
Regel auf nur auf wenige Meter beschrankt (ZEiLER
et al. [2000, 2004]).

w (Rimpong
Schweden

Déanemark
* Esbjerg .

Wogsarhagen

Huemtueg
Aiomen

Hannower Basn

Deutschland

Dogger Bank

Weichsal-Eis

Maximale Ausdehnung des Inlandeises wéahrend der
Saale- und der Weichsel-Kaltzeit in Mitteleuropa. Die Un-
terlaufe von Ems, Weser und Elbe bildeten wahrend der
Weichsel-Kaltzeit ein zusammenhangendes Flusssys-
tem, das durch das Elbe-Urstromtal in Richtung Nordat-
lantik entwasserte (aus: Berner und STrelF [2000])

Die den Meeresboden verdndernden und ausglei-
chenden Prozesse dauern somit im Nordseebe-
reich, er ist durch zwei Meeresspiegelanstiegspha-
sen und die subaerische Exposition wahrend des
Weichselglazials beeinflusst worden, Uber einen
wesentlich langeren Zeitraum an als im Ostsee-
bereich. Zudem unterscheiden sich beide Mee-
resgebiete erheblich durch die hydrologischen
Einwirkungen von Wellen und Tide mit den daraus
resultierenden  Strémungen. Dementsprechend
ist der heutige Nordseeboden hinsichtlich der

rdumlichen Verteilung sedimentologisch-geolo-
gisch-morphologischer Einheiten wesentlich groB-
raumiger gegliedert als der Ostseeboden, wobei
die regelmaBigen Tiden in klstennahen Bereichen
einen entscheidenden Faktor flr die Stabilitat von
Sedimentverteilungsmustern darstellen.

In der inneren Deutschen Bucht herrschen primar
sandige und kiesige Sedimente unterschiedlicher
KorngréBe vor (Ficge [1981]). Die gesamte Bucht
wird durch das Elbe-Urstromtal, das sich in die Sedi-
mente vorangegangener Glaziale eingeschnitten hat,
dominiert (vgl. Abb. 1 und 3). Es ist trotz einer bis zu
16 m machtigen, schluffig-sandigen Sedimentfullung
heute immer noch als lang gestreckte Vertiefung er-
kennbar (Fiaae [1980]).

Der Ostseeboden ist demgegenUber in seiner se-
dimentologisch-geologischen Beschaffenheit we-
sentlich heterogener aufgebaut und kleinrdumiger
gegliedert. Er wird durch die beim Abschmelzen
der Inlandeismassen zurlckgebliebenen Ablage-
rungen dominiert. Die einzelnen Ruckzugsstadien
sind dabei im westlichen Ostseeraum &uBerst dicht
geschart (Abb. 2). Durch das komplexe Wechsel-
spiel von isostatischen Ausgleichsbewegungen
aufgrund der Verringerung der Eisauflast, eusta-
tischen Meeresspiegelanderungen durch das Ab-
schmelzen der Eisschilde und lokalen tektonischen
Bewegungen kam es zu einer Entwicklung, in de-
ren Verlauf SUB- und Brack- bzw. Salzwasserpha-
sen einander abwechselten (Byorck [1995]).

s B Sein

Abb. 2: Ubersicht tber die pleistozanen Haupteisrandlagen in
Norddeutschland und der stdwestlichen Ostsee (Dur-
HorN et al. [1995] nach WoLpsTept und DupHorn [1974],
verandert)

Saale-Kaltzeit. sDR - Rehburger Phase des Drenthe Sta-
diums, sDL - Lamstedter Phase des Drenthe-Stadiums,
sWa - Warthe-Stadium

Weichsel-Kaltzeit. wB - Brandenburger Stadium, wF -
Frankfurter Stadium, wP - Pommersches Stadium, wRo
- Rosenthaler Staffel, wFr - Franzburger Staffel, wV - Vel-
gaster Staffel, wRU - Nordrtgener Staffel, wBo - Bornhol-
mer Staffel (jeweils des Mecklenburger Stadiums)
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Die Bedeckung mit jungen marinen Sedimenten
ist teilweise gering, an vielen Stellen, vor allem im
Bereich ehemaliger Eisrandlagen, fehlt sie vollig.
Diese Eisrandlagen bilden haufig Schwellen (z.B.
DarBer Schwelle) die einzelne Becken voneinan-
der trennen. Mit Ausnahme einiger, im Postglazial
entstandener, organogener Ablagerungen in mor-
phologischen Senken ist die Quelle der jungen,
marinen Ablagerungen ausschlielich glazigenen
Ursprungs. Sedimenteintrage in den deutschen
Ostseeraum durch FlUsse sind vernachlassigbar.

Art und Verteilung der oberflachlich anstehenden
Sedimente sind von laNaTius et al. [1981] fur die
gesamte Ostsee, von PratJe [1948] fur die std-

westliche Ostsee und von SeiBoLb et al. [1971])
fur die Kieler Bucht beschrieben worden. Darl-
ber hinaus existieren Kartenwerke wie die vom
Bundesamt flr Seeschifffahrt und Hydrographie
herausgegebene Serie ,Meeresbodensedimente
in der westlichen Ostsee" im MaBstab 1:100.000,
von der die Blatter ,DarB" (Karte Nr. 2.901; TAUBER
und Lemke [1995] und ,Falster - Man® (Karte Nr.
2.902; TauBer et al. [1999] erschienen sind. Wei-
tere Karten sind die Medianwert-Sortierungskarte
der Deutschen Bucht nach Daten des Deutschen
Ozeanographischen Datenzentrums (DOD) (vgl.
Abb. 3) und die regionale Verteilung der Oberfla-
chensedimente in der Pommerschen Bucht (vgl.
Abb. 4, BoBerTz [1996]).

Abb. 3: Medianwert-Sortierungskarte der Deutschen Bucht nach Daten des DOD (Deutsches Ozeanographisches Datenzentrum)
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Abb. 4: Regionale Verteilung der Oberflachensedimente in der Pommerschen Bucht nach Bosertz [1996]

Methodik

Moderne schiffsgestutzte Kartiermethoden mittels
hochauflésender Flachseismik, Seitensicht-Sonar-
und Facherecholottechnik (Lurton [2002], vgl. Abb. 5)
unterstitzt durch genaue DGPS-Positionierung und
anschlieBendem digitalen Datenprocessing erlau-
ben heute eine groBraumige, flachendeckende,
aber dennoch &auBerst detaillierte und unverzerrte
Darstellung des Seegrundes (z. B. Bovp et al.

[2006], Diesing und ScHwaArzer [2006], PeENrosE et
al., [2006]). Da bei diesen Kartierungen die Breite
eines mit Schallimpulsen zu Uberstreichenden Be-
reiches sehr stark von der Wassertiefe abhangt - je
geringer die Wassertiefe ist umso dichter liegen die
Profillinien beieinander - nimmt die zu bendtigende
Schiffszeit in Abhangigkeit von der Wassertiefe fur
flacher werdende Bereiche zu. Die Kartierung des
unmittelbaren Kastenbereiches erfordert dabei den
groBten Zeitaufwand.

Abb. 5. Die unterschiedliche Anwendung
hydroakustischer Systeme

A - Single Beam Echolot,

B — Side Scan Sonar,

C - Féacherlot,

D — Datenlbertragungssystem,

E — akustisches Positionierungsystem,
F — Sedimentlot

(aus: LurTon [2002])
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Eine Kartierung mit hydroakustischen Systemen
hat gegenlber herkdmmlichen Methoden, die
im wesentlichen auf punktuellen Beprobungen
(Ficee [1981]) und anschlieBenden statistischen
Auswerteverfahren basieren (TauBer und LEMKE
[1995], TauBer et al. [1999], vgl. Abb. 3 und 4) den
Vorteil, dass bestimmte Sedimenttypen, wie z.B.
Steinfelder, hinsichtlich Ausdehnung, Steinhaufig-
keit und SteingréBe genau erfasst werden kénnen.
Die Abbildung 6 zeigt beispielhaft eine Seiten-
sichtsonaraufnahme mit entsprechenden Interpre-
tationshinweisen.

Abb. 6: Sonographie aus dem Bereich des Elbe-Urstromtales
(Pos.: 54° 46,64' N, 7° 2,75' E). Helle Bereiche charakte-
risieren geringe Ruckstreueigenschaften (Sande), dun-
kle Bereiche hohe Ruickstreueigenschaften (Grobsande,
Kiese und Steine). Die einzelnen Ziffern bedeuten:
1= einzelne Steine auf einer Grobsedimentflache,

2 = Grobsedimentflache,

3 = dunne Sanddecke mit durchspieBenden Steinen.
Die Grenzen zwischen den unterschiedlichen Sediment-
typen sind scharf ausgepragt

Quelle: DiesiNG und ScHwARZER [2006]

DemgegenUber liefert die punktuelle Beprobung
mit den herkdmmlichen Probenahmegeraten - in
der Regel sind dies verschiedenste Greifer - eine
Unterreprésentation von Steinfeldern, da groéBere
Steine und Blécke damit nicht erfasst werden kén-
nen. Videoaufzeichnungen werden haufig zur Kali-
brierung und fur Detailbeobachtungen herangezo-
gen, aber auch sie sind aufgrund des begrenzten
Bildausschnittes kein Instrument fur flachenhafte,
aber gleichzeitig detaillierte Kartierungen des Mee-
resbodens. Die Ausweisung scharfer Grenzen in-
nerhalb von Sedimentverteilungsmustern sowie die
Vernetzung von Strukturen und deren Kopplung mit
der Morphologie sind weder durch Videoaufnah-
men noch durch eine reine Sedimentbeprobung
maoglich.

Sind in einem Gebiet Uber einen langeren Zeitraum
(Jahre bis Jahrzehnte) mehrfach Vermessungen mit
gleichen hydroakustischen Systemen durchgefuhrt
worden und gelingt es, diese Aufnahmen, die bis in
die neunziger Jahre hinein mit Analogrecordern er-
folgten, im Nachhinein zu georeferenzieren (Kusick
and Diesing [2006]), so kdnnen Aussagen Uber die
Veranderungen von Sedimentverteilungsmustern Uber
die Zeit und Uber die Sedimentdynamik erarbeitet
werden (DiesinG et al. [2006]). Das Institut fir Geowis-
senschaften (IfG) hat seit den 70er Jahren wiederholt
einzelne Gebiete in Nord- und Ostsee kartiert (WERNER
[2004], DiesinG et al. [2006]) und entsprechende Un-
tersuchungen zu den geometrischen Ver&nderungen
von Sedimentverteilungsmustern durchgefuhrt.

Ergebnisse

Im Folgenden werden beispielhaft einige Ergebnisse
aus Ost- und Nordsee basierend auf den Arbeiten
des IfG vorgestellt.

Ostsee, Adlergrund

Der Adlergrund liegt im norddstlichsten Bereich der
deutschen Ostsee zwischen den Inseln Rigen und
Bornholm (Abb. 7). Er bildet den stidwestlichen Zip-
fel der Ronnebank. Hier treten Wassertiefen von zum
Teil weniger als 5 m auf. Bisher sind hier mehr als
250 km? flachendeckend mit dem Seiten-Sicht Sonar
und ausschnittsweise auch mit dem Facherlot kartiert
worden. Basierend auf diesen Daten lasst sich das
Gebiet zunachst in drei Ablagerungsraume untertei-
len: Restsediment, Wechsel von Fein- und Grobsand
und Sand (vgl. Abb. 8). Die Sonographiedaten sind
durch KrongréBenanalysen von Oberflachensedi-
mentproben geeicht.

Die grofBraumige Aufteilung in die unterschiedlichen
Sedimenttypen kann bei genauer Betrachtung wei-
ter aufgegliedert werden. Abb. 9 zeigt den in Abb. 8
(linkes Bild) rot hervorgehobenen Bereich. Im Nordos-
ten dieses Gebietes bilden Mittelsande lang gestreckt
Bénder von 100 — 200 m Breite und mehreren Kilo-
metern Lange. Gelegentlich spieBen Steine durch die
nur geringmachtige Sanddecke. Im Stden (Pfeil ,a“
in Abb. 9) ist ein weiteres charakteristisches Muster
ausgebildet. Es alternieren Grobsandstreifen mit Fein-
sandflachen (vgl. Abb. 10), wobei sich die Grobsand-
streifen in der Regel in Depressionen von nur wenigen
dm Tiefe befinden. Sie sind netzartig verbunden. Basie-
rend auf Abbildungen von NieLseN et al. [2004] ist nicht
auszuschlieBen, dass ein Teil dieser Strukturen mit der
Abbautétigkeit von Sand und Kies zusammenhangt.



‘ 18 ‘ Meeresuberwachung

1030 1|£' =0 1200 12'§' 13%00° Ig'}ﬂ' 1w (Lhe iy

¢
& e v g
7 = + + 2a
o g v E}f J 83
| }
Fehmarnbelt

D00
F

ey

R

m Untersuchungsgebiste
Ausschliefiliche Wirtschaftszone |
% 2 v/ Hohetsgewiisser 1
g [_]Festland
3 | mm stadte
0 Windwatt
<&5m
5-10 m
10-15 m N
L1520 m & o
2030 m L
N 3040 m
g_ I’mm § W X 20 M 50 0 Keomste
C 250000 20000 360000
11700 ke 14 200 1230 30
Abb. 7: Die Untersuchungsgebiete Adlergrund und Fehmarn
— ,_i-w "Wy M'u 1416 M [ “'ﬁm 1424 2 e e WIZ M [FEr3 M35 1420 Wi 1428 e

14 81 144 44T !g"l-f 14715 M 5428

Abb. 8: Seiten-Sicht Sonar Mosaik des Adlergrundes (links) und Interpretation (rechts). Linke Seite: Restsedimente werden durch die
dunkle Farbe reprasentiert, helle Fl&chen sind Fein- bis Mittelsande. Der rot hervorgehobene Bereich ist in Abb. 9 dargestellt.
Rechte Seite: Interpretation des Seiten-Sicht Sonar Mosaiks des Adlergrundes
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Im westlichen Bereich des in Abbildung 9 darge-
stellten Ausschnittes befinden sich E-W bis NE — SW
streichende Rulckenstrukturen. Sie sind aus Steinen
mit einem Durchmesser von mehreren dm aufgebauit.
Diese pragnanten Rucken haben ihre Basis in bis zu
24 m Wassertiefe und lassen sich bis in Wassertiefen
von 14 m verfolgen (FeLpens et al. [2007]). Sie errei-

chen Hoéhen bis zu 7 m Uber dem Seegrund, Langen
bis zu 1 km und haben Kammbreiten von mehreren
10er Metern. Sie sind netzartig miteinander verbunden
(vergl. Abb. 12). Die steilen Stdflanken dieser Rucken
sind bis zu 25° geneigt (vgl. Abb. 11). FeLDENS et al.
[2007] interpretieren diese Strukturen als ,Concertina
Eskers®.
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Abb. 9: Dieses Seitensicht Sonar Mosaik zeigt den in Abb. 8a rot markierten Ausschnitt. Es lassen sich deutlich drei Bereiche voneinan-
der unterscheiden: Steinfelder, Wechsel von Grobsandstreifen mit feinen Sanden (Pfeil a) und Bereiche mit Rickenstrukturen

(Pfeil b)

Abb. 10: Linke Seite: Roter Pfeil ,a“ aus Abb. 9. Entzerrte Sonographie des Meeresbodens, Position: 54° 44,37'N, 14° 23,50' E.
1. Grobsandstreifen mit scharfer Begrenzung im W und gradueller Begrenzung im E.
2: Marine Sande. Rechte Seite (aus Diesing und ScHwarzer [2006]): Ruckenstrukturen aus dem Bereich ,Pfeil ,b“, Position: 54°
44,433 N, 14° 17,5633’ E. Zur besseren Visualisierung des ausgepragten, kleinrdumigen Reliefs wurde die Sonographie nicht
korrigiert. 1-Wassersaule. 2-Rucken, 3-akustischer Schatten, 4-Sande, 5-Oszillationsrippeln
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Abb. 12: Die morphologischen Stein-
ricken (vgl. Abb. 11) bilden
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Fehmarn

In dem Untersuchungsraum Fehmarn sind die Be-
reiche westlicher Fehmarnbelt und sudwestlicher
Ausgang des Fehmarnsundes kartiert worden. Der
Meeresboden des westlichen Fehmarnbelts weist
unterschiedliche Ruckstreueigenschaften auf, de-
nen sich charakteristische Sedimenttypen zuordnen
lassen (Abb. 13, rechts). Im Bereich der submarinen
Erhebungen Ojet sowie der Abrasionsplattform vor
der Markelsdorfer Huk treten weit verbreitet Restse-
dimente auf. Diese gehen mit zunehmender Was-
sertiefe in Mischsedimente Uber. Diese Mischsedi-
mentzone befindet sich an den Hangen des Vinds
Grav und folgt damit seinem Verlauf, der einem
ehemaligen Flussverlauf ahnelt. Im Rinnentiefsten
ist dagegen vorwiegend schlickiger Sand/san-
diger Schlick zur Ablagerung gekommen (Abb. 13,
helle Bereiche im linken Bild). Lokal treten in der

Rinnenachse auch Mischsedimente auf, was auf
eine stellenweise geringe Machtigkeit der Schlick-
sedimente in der Rinne hindeutet. Sande finden
sich im Bereich des Riesenrippelfeldes sowie nord-
westlich davon. Die sedimentologischen Daten deu-
ten darauf hin, dass die Rippelkérper Uberwiegend
aus Mittelsanden bestehen. Die Rippelkdmme sind
in etwa N-S orientiert. DarUber hinaus existieren
Sandbénder im Bereich der Abrasionsplattform vor
der Markelsdorfer Huk.

Steine sind im Bereich der Rest- und Mischsedi-
mentflachen weit verbreitet; es gibt jedoch auch Zo-
nen, in denen keine Steine angetroffen werden (Abb.
13, linkes Bild). Im Bereich der Abrasionsplattform
lassen sich mehrere lokale Anhaufungen von Stei-
nen finden, wahrend in anderen Arealen die Besatz-
dichte relativ gering ist. Relativ haufig treten Steine
im flachsten Bereich des Ojet auf.
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Abb.13: Seiten-Sicht Sonar Mosaik des Fehmarnbeltes (links) mit Interpretation (rechts). Nahere Erlauterungen s. Text

Die Abb. 14 zeigt keine flachenhafte Kartierung des
Seegrundes, sondern flr das Kustenvorfeld zwischen
dem sudéstlichen Ausgang des Fehmarnsundes bis
nach Dameshoved das Ergebnis einer Auswertung
von Seiten-Sicht Sonaraufzeichnungen aus verschie-
denen Jahren. Diese Aufnahmen wurden vor dem

Hintergrund bearbeitet, die Steinhaufigkeit hinsicht-
lich der Anzahl pro m? in diesem Gebiet zu erfassen.
Es zeigt sich, dass Hartsubstrat bildende Steine h&u-
fig nicht vereinzelt vorliegen, sondern auf bestimmte
Bereiche konzentriert sind. Eine Steindichte mit
> 2/m? ist dabei als hoch einzustufen.
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Nordsee, Sylter AuBenriff

Das dominierende morphologische Element in der
Nordsee ist das tief eingeschnittene und im Post-
glazial mit jungen Sedimenten verfllite Elbe-Ur-
stromtal. An seiner Nordflanke befindet sich das
Sylter AuBenriff (SAR, vgl. Abb.15). Sind es in der
Ostsee hoch liegende Abrasionsflachen, auf denen
Hartsubstrate (Kiese und Steine) zu finden sind,
so liegen Sedimente gleichen Typs im Bereich der
Nordsee an den H&ngen alter Flusseinschnitte, in
Bereichen von 30 bis 40 m Wassertiefe (vgl. Abb.
16). Diese Sedimente mit hoher Ruckstreuung sind
aber ebenso wie in der Ostsee als Relikte von Moré&-
nenmaterial anzusehen. Die Zusammenhange zwi-
schen Sedimentbedeckung und Morphologie des
Meeresbodens sind exemplarisch in Abb. 16 darge-
stellt. Hier sind die Sonardaten (Rlckstreuungswerte
in Graustufen codiert) Uber ein dreidimensionales

Hohenmodell der Meeresoberflache gelegt, das
aus Einstrahl-Echolotdaten durch Kriging mit vor-
geschalteter Variogramm-Analyse errechnet wurde.
Die Wassertiefen sind in Abb. 16 zusétzlich farb-
codiert Uberlagert worden. Es zeigt sich eine NW-
SE-streichende Vertiefung des Meeresbodens. Die
maximalen Wassertiefenunterschiede zwischen
dem tiefsten Teil der Mulde und der umgebenden
Gebiete betragen bis zu ca. 10 m. Grobsedimente
befinden sich hauptsachlich in der Muldenachse
und auf der norddstlichen Muldenflanke. Feinsande
dominieren dagegen auf der gegenUberliegenden
Flanke und dem umgebenden Meeresboden. Das
Auftreten von Steinen korreliert im Wesentlichen
mit der Verbreitung von Grobsedimenten innerhalb
der Mulde. Sie sind folglich auf die Langsachse der
Vertiefung sowie die NE-Flanke beschrankt, wah-
rend die hoéher gelegenen Bereiche Uberwiegend
mit Feinsanden bedeckt sind.



Meeresuberwachung ‘ 23 ‘

g

-

Rl
A SO0

Abb. 15: Lage von Untersuchungsgebie-

g | ten in der Nordsee
3 ] SAR = Sylter AuBenriff;
o TR i o P il =i BR = Borkum Riff

[ | steine

Wassertiefe (m)
P PP PSP PP

% g o N

Akustische Riickstreuung
(]
niedrig hoch
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75-fach Uberhoht) (Quelle: Diesing and ScHwaRrzer [2006])
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Um Hinweise Uber die Dynamik on Sedimentvertei-
lungsmustern zu erhalten, wurden einige Gebiete
des Sylter AuBenriffs in einem zeitlichen Abstand von
einem Jahr flachendeckend kartiert (Abb. 17). Die

heutige DGPS-Positionierung erlaubt einen direkten
Vergleich der beiden Aufnahmen. Ihr Vergleich er-
gibt keine signifikanten Verdnderungen Uber den
Zeitraum von einem Jahr.

Abb. 17: Ergebnisse von Facherlot-Vermessungen im Mai 2003. Dargestellt ist die raumliche Verteilung von Grobsediment (dunkelgrau)
und Sanden (hell- bis mittelgrau) auf der Grundlage von Ruckstreuwerten. Die rote Linie stellt die Grenze zwischen Grobse-
diment und Sanden aus der Vermessungen von Mai 2002 dar. Innerhalb dieses Zeitraumes kam es zu keinen nennenswerten

Verénderungen in den Sedimentverteilungsmustern

Vergleiche mit 1&nger zurlckliegenden Seiten-Sicht-
Sonaraufnahmen wurden ebenfalls durchgefihrt. Bei
diesen Untersuchungen Uber eine langerfristige Ent-
wicklung der Gebiete stellte sich heraus, dass die
Genauigkeit der Positionierung mit der in den 70er
und 80er Jahren angewandten DECCA-Methode
nicht ausreichend ist. Daher wurden die analogen
Sonographien von 1977 gescannt und anhand von
stabilen Passmarken am Meeresgrund (z.B. Steine
und Steingruppen) georeferenziert (Kusicki und
DiesiNng [2006]. Auf diese Weise gelang es, das Se-
dimentverteilungsmuster von 1977 auf der Basis
der Archivdaten zu rekonstruieren (vgl. Abb. 18).
Der Vergleich mit den modernen Verhéltnissen zeigt
im Wesentlichen eine sehr hohe Stabilitdt der Sedi-
mentverteilungsmuster im Rahmen der von wenigen
Dekametern liegenden Messgenauigkeit. Diese Mu-

ster zeichnen sich durch &uBerst scharfe Sediment-
grenzen aus, wie sie in Abb. 19 dargestellt sind
(DiEsinG et al. [20086]).

Die erarbeiteten Ergebnisse deuten darauf hin, dass
SedimentverteilungsmustermiteinemhohenKorngré-
Benkontrast (,grob-fein“), wie sie auf dem Nordsee-
schelf weit verbreitet sind, zumindest auf Zeitskalen
von einigen Dekaden stabil sind, obwohl das Sedi-
ment selbst haufig durch Strémungen und Seegang
unter Sturmbedingungen mobilisiert wird. Es schei-
nen sich Gleichgewichtsbedingungen zwischen den
hydrologischen Einwirkungen, der Bathymetrie und
dem vorhandenen Sediment ausgebildet zu haben.
Es handelt sich dabei um einen Ruckkoppelungspro-
zess, der zur Selbstorganisation von Sedimentvertei-
lungsmustern fahrt.
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Abb. 18: Rekonstruiertes Mosaik auf der Grundlage von georeferenzierten analogen Seitensicht-Sonardaten von 1977. Die rote Linie
stellt die Grenze zwischen Grobsediment und Sanden auf der Grundlage von Vermessungen im Mai 2002 dar. Selbst Gber den
Zeitraum von 25 Jahren bleiben die Verteilungsmuster der Oberflachensedimente im Wesentlichen stabil

Zusammenfassung

In den Schelfmeeren Nordsee und Ostsee existieren
Beziehungen zwischen den Sedimentverteilungsmu-
stern bzw. dem Auftreten bestimmter Habitattypen
und der Meeresbodentopographie. Wahrend jedoch
in der Ostsee Hartsubstrate nahezu ausschlieBlich an
submarine Erhebungen bzw. deren Flanken gebun-
den sind (vgl. Adlergrund), treten derartige Flachen
in der Nordsee auch in gegenuber der Umgebung
morphologisch tiefer liegenden Bereichen auf (Sylter
Aussenriff). Die Dichte von Steinen ist dabei in der
Ostsee grundsétzlich hoher als in der Nordsee. Ver-
gleiche mit alteren Seiten-Sicht-Sonaraufnahmen zei-
gen weiterhin, dass Sedimentverteilungsmuster mit
einem hohen und raumlich scharfen KorngréBenkon-
trast (,grob — fein®), wie sie auf dem Nordseeschelf

Abb. 19: Entzerrte Sonographie des Meeresbodens im Untersu-

chungsgebiet Elbe-Urstromtal: Rippelmarken (1) als An- . . . .
zeige? 3on Sedimemum|agemngp§uf Grobsedimenten.  Weit verbreitet sind, auf Zeitskalen von Dekaden sta-

Position: 54° 46.330° N, 7° 5.750' E (gelber Stern aus  bil sind, obwohl das Sediment selbst durch Seegang
ADDb. 18). und Strémungen haufig mobilisiert wird.
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Habitate bestehen aber nicht nur aus Reliktsedi-
menten (Steinfeldern) d.h. aus den Resten der letz-
ten Eiszeiten, wobei die Habitat formenden Sedi-
mente am Ort verblieben sind, sondern sie werden
auch durch junge marine Formen (Sandbander und
Riesenrippelfelder — so genannte Sand Waves — z.B.
im Fehmarnbelt) gebildet, die durch die Umlagerung
von Sedimenten entstehen und einer gewissen Dy-
namik unterliegen. Letztendlich ist jeder Meeresbo-
dentyp ein Habitat. Die Verengung auf Hartsubstrate
(Riffe) und Sandbénke kommt durch die besondre
Hervorhebung dieser Habitate in der FFH-Richtlinie
zustande.

Literatur

Berner, U. und H. Strerr, 2000: Klimafakten. Der
Ruckblick - ein Schlussel fur die Zukunft. 238 S.

BJuorek, S., 1995: A review of the history of the Baltic
Sea. 13.0-8.0 ka BP. Quaternary International, 27,
19-40, Oxford.

Boeertz, B., 1996: Untersuchung der regionalen
Verteilung granulometrischer Eigenschaften der
Oberflachensedimente der Pommernbucht mit
geostatistischen Verfahren und ihre genetische
Interpretation. Ernst-Moritz-Arndt-Universitét,
Greifswald, 53 S.

Boyb, S.E., CocaaN, R.A., BircHENOUGH, S.N.R., and
D.S. LimPeENNY et al., 2006: The role of seabed map-
ping techniques in environmental monitoring and
management. Sci. Ser. Tech. Rep., 127, 170 pp,
Cafas Lowestoft.

Diesing, M., Kusicki, A., WINTER, C., and K. SCHWARZER,
2006: Decadal scale stability of sorted bedforms,
German Bight, southeastern North Sea. Continen-
tal Shelf Research, 26, 902 — 916.

Diesing, M. and K. ScHwarzer, 2006: Identification of
submarine hard-bottom substrates in the German
North Sea and Baltic Sea EEZ with high-resolu-
tion acoustic seafloor imaging. In: Nordheim, H.
von, Boedeker, D. and J. Krause (eds.). Progress
in Marine Conservation in Europe - NATURA 2000
sites in German offshore waters, 111 — 125.

DupHoRN, K., KLiewg, H., NiEDERMEYER, R.-O., JANKE, W.
und F. WerNER, 1995: Die deutsche OstseekUste.
Sammlung geologischer Fuhrer, 88, 281 S., Ber-
lin, Stuttgart: Borntraeger.

FeLpens, P, Diesing, M. and K. ScHwaRzer, 2007: Con-
certina eskers on the sea floor near Adler Grund
(Southern Baltic Sea). Terra Nostra, Schriften der
GeoUnion Alfred-Wegener-Stiftung. Vol. 2007/1-2,
80 - 81.

Danksagung

Die durchgefuhrten Arbeiten wurden unterstitzt
aus Mitteln des Bundesamtes fur Naturschutz (BfN)
und des Landesamtes fur Natur und Umwelt des
Landes Schleswig-Holstein (LANU). Beiden Insti-
tutionen wird fUr ihre Unterstlitzung aufrichtig ge-
dankt.

Ficee, K., 1980: Das Elbe-Urstromtal im Bereich der
Deutschen Bucht (Nordsee). Eiszeitalter und Ge-
genwart, 30, 203 - 211.

FicGe, K., 1981: Sedimentverteilung in der deutschen
Bucht. Karte 2900, Deutsches Hydrographisches
Institut, Hamburg.

IaNATIUS, H., AXBERG, S., NIEMISTO, L., and B. WINTERHALTER,
1981: Quarternary geology of the Baltic Sea. In:
Voipio, A. (ed.). The Baltic Sea, Elsevier Ocea-
nography Series, 30, 54 — 104.

Kusicki, A. and M. Diesing, 2006: Can old analogue
sidescan sonar data still be useful? An example
of a sonograph mosaic geo-coded by the DECCA
navigation system. Continental Shelf Research,
26, 1858 — 1867.

Lurton, X., 2002: An Introduction to Underwater
Acoustics — Principles and Applications, 347 p.
NieLsen, P.E., Jensen, J.B., Binoerup, M., LomHoLT, S.,
and A. Kuirers, 2004: Marine Aggregates in the
Danish Sector of the Baltic Sea: Geological Set-
ting, Exploitation Potential and Environmental As-
sessment. Zeitschrift fir Angewandte Geologie,

2,87 -109.

Penrosk, J.D., Siwasessy, P.J.W., GavriLov, A., PARNUM, .,
and L.J. HamiLton et al., 2006. Acoustic Techniques
for Seabed Classification. Cooperative Research
Centre for Coastal Zone and Estuary and Water-
way Management, Tech. Rep., 32,113pp.

Pratg, O., 1948. Die Bodenbedeckung der sudlichen
und mittleren Ostsee und ihre Bedeutung fur die
Ausdeutung fossiler Sedimente. Dt. hydrogr. Z.,
1,45 -61.

Seisold, E., Exon, N., Hartmann, M., KoéaLer, F-C.,
KrummM, H., and G. F. Lutzg, et al., 1971: Marine
geology of Kiel Bay. In: Mdller, G. (ed.). Sedi-
mentology of parts of Central Europe. Guide-
book. Viii. Int. Sediment Congress, Frankfurt a.M.:
209 — 235.



Meeresuberwachung 27

Tauser, F. and W. Lemkg,1995: Map of sediment
distribution in the western Baltic Sea (1 : 100.000),
Sheet “Darf3”. Dt. hydrogr. Z., 47 (3), 171 - 178.

Tauser, F., Lemxe, W. and R. EnpLer, 1999: Map of
sediment distribution in the western Baltic Sea
(1:100.000), Sheet “Falster — Mgn”. Dt. hydrogr.
Z.,51(1),5-32.

WERNER, F., 2004: Coarse-sand patterns in the south-
eastern German Bight and their temporal variation
and their hydrodynamic relationships. Meyniana,
56, 117 - 136.

WoLbstept, P. und K. DupHorn, 1974: Norddeutsch-
land und angrenzende Gebiete im Eiszeitalter.
3. Aufl., 500 S., Stuttgart: Koehler.

ZEILER, M., FicaE, K., GriewaTtscH, K., DiEsiNng, M., and
K.ScHwarzer,2004:RegenerierungvonMaterialent-
nahmestellen in Nord- und Ostsee. Die Klste, 68,
67 - 98; Heide.

ZEILER, M., ScHuLz-OHLBERG, J. and K. Figge, 2000:
Mobile sand deposits and shoreface sediment
dynamics in the inner German Bight (North Sea).
Marine Geology, 170 (3-4), 363 - 380.

Anschrift der Verfasser:

Dr. K. Schwarzer

Institut fir Geowissenschaften
Kusten- und Schelfgeologie
Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel
Olshausenstr. 40 - 60

24098 Kiel

E-mail: kls@gpi.uni-kiel.de

Dr. Markus Diesing

Centre for Environment
Fisheries & Aquaculture Science
Pakefield Road

Lowestoft, Suffolk

NR33 OHT

United Kingdom






Meeresuberwachung

Benthische Biodiversitdt am Beispiel der
Natura-2000-Gebiete in der deutschen Ostsee

Benthic biodiversity on the example of Natura 2000 areas

in the German Baltic Sea

MICHAEL L. ZETTLER

Zusammenfassung

Die Bewertung von Qualitdtszustdnden und die Charak-
terisierung bzw. Abgrenzung von Meeresschutzgebieten
haben insbesondere durch das Inkrafttreten der européa-
ischen Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) und der Flora-Fau-
na-Habitat-Richtlinie (FFH-RL) in den letzten Jahren einen
erheblichen Forschungsbedarf aufgedeckt. Das Makro-
zoobenthos wird dabei als eine Qualitdtskomponente in
marinen Lebensrdumen angesehen und findet in vielerlei
Hinsicht Anwendung. Eine Voraussetzung fir die sinnvolle
Nutzung der Information, die uns des Makrozoobenthos
bietet, ist die Aussage zur Biodiversitét (Artenverteilung).
Andere Komponenten sind die Haufigkeit (Abundanz) und
die Biomasse. Hierbei spielen sowohl rdumliche als auch
zeitliche Variabilitdten (oder auch Verdnderungen) eine er-
hebliche Rolle. Um den Zustand der Meeresumwelt (hier
das Makrozoobenthos) beurteilen zu kénnen, sind Verglei-
che mit Referenzustdnden notwendig, die in der Regel in
der heutigen Zeit in der anthropogen beeinflussten Ostsee
kaum noch zu finden sind. Umso notwendiger ist die Zu-
sammenstellung historischer Daten, die es uns erlauben,
die Arteninventare von Seegebieten zusammenzustellen.
In Kombination mit Aussagen zur Autékologie ist es uns
maoglich, potentielle Artenlisten far die Naturrdume zu mo-
dellieren. AuBerdem kénnen wir im Vergleich mit aktuellen
Daten und in der Anwendung von Biodiversitétsindizes,
Verdnderungen erfassen und womdglich Aussagen tber
den Qualitatszustand (,Ecological Quality”) treffen.

Die folgenden Vortrag prédsentiert in kurzer Form die zu-
sammengefassten Ergebnisse aus abgeschlossenen
und laufenden Projekten der AG ,Okologie benthischer
Organismen® am Leibniz-Institut fdr Ostseeforschung
Warnemdnde. Am Beispiel der geplanten NATURA-2000-
Schutzgebiete in der AWZ der deutschen Ostsee wird die
Artenvielfalt der bodenlebenden, wirbellosen Organismen
(Makrozoobenthos) dargestellt. Auf Grund des starken
Salzgehaltsgradienten von West (ca. 30 psu) nach Ost (ca.
5 psu) ist die organismische Besiedlung extrem verschie-
den. Sowohl! die abiotischen als auch die biotischen Le-
bensumstédnde werden umrissen und dem Zuhérer ein Ein-
druck Uber die biologische Vielfalt der stidlichen Ostsee
vermittelt. Die Ergebnisse stellen in keinster Weise eine
Vollsténdigkeit dar, sondern sind lediglich als ein erster
Versuch zu verstehen, das Arteninventar far die einzelnen
Seegebiete der stidlichen Ostsee zusammenfassen.

Summary

Quality status assessments of marine protected areas in-
cluding their characterisation or delimitation which have
been carried out during the past few years, especially since
the Water Framework Directive and Habitats Directive en-
tered into force, have revealed that there is considerable
need for research. Macrozoobenthos is used as an indi-
cator of the ecological quality of marine habitats in many
respects. To be able to make meaningful use of macrozoo-
benthos data, information about biodiversity (distribution
of species) is indispensable. Other relevant components
are frequency (abundance) and biomass. Both spatial and
temporal variability play an important role in this regard. In
order to be able to assess the status of the marine environ-
ment (in this case that of macrozoobenthos), comparisons
with a reference status have to be made but that is hardly
possible any more in the Baltic Sea, which is exposed to
strong anthropogenic influences. Therefore, the collection
of historical data has become highly important because
it allows us to compile species inventories of sea areas.
By combining them with autecological findings, potential
species lists for the habitats can be modelled. Moreover,
in comparison with current data and applying biodiversity
indices, changes can be recorded and an assessment of
ecological quality may be possible.

The following talk outlines the results of completed and
current projects of the working group ,ecology of benthic
organisms*” at the Leibniz Institute for Baltic Sea Research
Warnemdnde. On the example of planned NATURA 2000
protected areas in the EEZ of the German Baltic Sea, the
species diversity of bottom-dwelling invertebrates (mac-
rozoobenthos) is discussed. Owing to the strong salinity
gradient from west (approx. 30 psu) to east (approx. 5
psu), the different areas exhibit extreme differences in their
colonisation with organisms. Both biotic and abiotic habi-
tats will be discussed, and an impression of the biological
diversity of the southern Baltic Sea will be provided. The
findings presented in no way constitute final results but are
a first effort to compile a species inventory of the different
areas in the southern Baltic Sea
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Abb. 4: Zusammensetzung (Artenzahl) des Makrozoobenthos auf der Oderbank im April und August 2004
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Abb. 5: Zusammensetzung (Artenzahl) des Makrozoobenthos am Adlergrund von April 2002 bis August 2004
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Abb. 6: Zusammensetzung (Artenzahl) des Makrozoobenthos in der Kadetrinne im August 2000 und April 2004
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Abb. 7: Zusammensetzung (Artenzahl) des Makrozoobenthos im Fehmarnbelt von Mai 2003 bis August 2004

Zusammenfassung

Mehrere Faktoren beeinflussen die Biodiversitéat des
Makrozoobenthos (MZB) in der Ostsee:

e Sowohl die Héhe als auch die Variabilitdt des
Salzgehalts!

e RegelméaBige und ausreichende Sauerstoffver-
sorgung!

e Entfernung zu Einstrdbmbereichen aus dem Kat-
tegat und Reproduktionszentren!
Substrat- und Strukturvielfalt!
Nahrungsverflgbarkeit, Konkurrenz und Preda-
tion!

Insgesamt konnten im deutschen Hoheitsgebiet der  Anschrift des Verfassers:

Ostsee bisher 667 Taxa des MZB nachgewiesen

werden. Die geplanten NATURA-2000-Gebiete in  Dr. Michael L. Zettler

der AWZ liegen verteilt am Salzgehaltsgradienten  Leibniz Institut far Ostseeforschung Warnemtinde
und spiegeln die Artenvielfalt des MZB und die FFH-  Seestr. 15

Lebensraumtypen fir Sandbank und Riff wider. 18119 Rostock
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Européische Meeresstrategie-Richtlinie und
Griinbuch Meerespolitik: Chancen und Risiken

European Marine Strategy and Green Paper: Risks and Opportunities

RIS MENN

Zusammenfassung

Die Meere als unerschdpfliche Ressource? Die Menschheit
hat sich ldngst selbst das Gegenteil bewiesen. Das gilt lei-
der auch fur die europdischen Gewésser. Doch noch gibt
es Hoffnung, denn die politischen Ziele der EU sind klar:
1) Stopp des Verlustes der Artenvielfalt bis 2010 und
2) die Einrichtung eines Netzwerks von Schutzgebieten bis
2012. Die von der Europdischen Kommission im Oktober
2005 vorgelegte ,Meeresstrategie-Richtlinie” bietet eine
Chance, diese Ziele in die Tat umzusetzen. Doch noch
greift der Vorschlag zu kurz. Ebenso wie das neben der
Meeresstrategie-Richtlinie vorgelegte ,Griinbuch Meeres-
politik”, mit dem eine intergrierte, multidisziplindre Meers-
politik vorangetrieben werden soll.

Die Meere als unerschopfliche Ressource? Wir ha-
ben uns selbst das Gegenteil bewiesen: Die FAO
berichtete im Marz 2007, dass 77 % der Fischbe-
stande weltweit Uberfischt oder am Rande der Uber-
fischung stehen. Nur 1 % dieser Bestande regene-
rieren derzeit. Die Menscheit sieht sich konfrontiert
mit dem groBten Artenverlust in den letzten 65 Milli-
onen Jahren. 90 % der groBen R&uber wie Tun- und
Schwertfisch sind nahezu verschwunden. Grund-
schleppnetz-Fischerei zepfligt den Meeresboden
150 Mal schneller, als der Kahlschlag der Walder an
Land stattfindet.

Trotz Gemeinsamer Fischereipolitik in der Euro-
paischen Union sieht die Situation in Europa nicht
besser aus. Die Fischereikapazitat steigt, doch die
Fange sinken - immer noch machen zu viele Schiffe
Jagd auf zu wenig Fisch.

Die von der Européischen Kommission im Oktober
2005 vorgelegte ,Meeresstrategie-Richtlinie® bietet
eine Chance: Durch eine sektortbergreifende Politik
mit praktischen Leitlinien kdnnte ein “guter Umwelt-
zustand” der européischen Meere bis 2021 erreicht
und damit der Schutz der Meere wie auch ihre lang-

Summary

The oceans as an endless resource? Humankind has
long proved this to be wrong. Sadly this applies also
the European seas. But there is still hope, because the
political objectives for Europe are clear: 1) stop the loss
of biodiversity until 2010 and 2) a network of protected
areas until 2012. The ,Marine Strategy Directive" published
by the European Commission in October 2005 may give
politicians the chance to fullfill their commitments. But the
draft still has too many weaknesses. That also applies to
the EU ,Green paper”, which is aimed at pushing an inte-
grated European marine policy forward.

fristige Nutzung gewahrleistet werden. Die EU-Mit-
gliedslander haben hiermit die einmalige Chance,
ihre global bereits ausgesprochenen Verbindlich-
keiten in die Tat umzusetzen.

Doch der bestehende Vorschlag greift aus mehreren
Grtnden zu kurz. So werden nicht alle Einfllisse des
Menschen auf die Meere durch die Richtlinie berick-
sichtigt - die Fischerei sogar explizit ausgeschlossen.
Und zum Erreichen eines “guten Umweltzustandes®
muss dieser expliziet definiert werden, um den Mit-
gliedstaaten kein Schlupfloch zu bieten.

Neben der Meeresstrategie-Richtlinie ist auch das
von der Komission im Sommer 2006 vorgelegte
,Grinbuch Meerespolitik”, mit dem eine integrierte,
multidisziplinare Meerespolitik vorangetrieben wer-
den soll, zu erwahnen. Doch noch steht die maritime
Wirtschaft, insbesondere Schifffahrt und Héafen, im
Vordergrund und eine Integration von Umweltbe-
langen in alle relevanten Sektoren findet nur unzu-
reichend Berucksichtigung. Auch die Fischerei, der
maritime Wirtschaftssektor mit den gréBten Einfluss
auch das Okosystem, wird im derzeitigen Vorschlag
nahezu ignoriert.
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Die Herausfoderung der nachsten Monate ist, eine In-
tergration von Umweltbelangen in alle wirtschaftlichen
Sektoren zu schaffen. Das Vorsorgeprinzip muss die
grundlegende Basis fur eine zuklnftige Meerespolitik
mit einem 6kosystemaren Ansatz sein.

Meeresschutzgebiete sollten dabei ein wesent-
liches Element ein. Sie erméglichen den Schutz
von Arten und Lebensrdumen und die Regenera-
tion des Okosystems. In Schutzgebieten steigen
Abundanzen, Diversitat und Produktivitat. Die Wi-
derstandsfahigkeit des gesamten Okosystems wird

Meeresstrategie-
Richtlinie

Herkunft

Ergebnis

Motivation » Ansatz

rsorge-Prinzip &

?éruf;écherbﬂifiib

Federfihrung ” :
Generaldirektion Umwelt

Anschrift der Veerfasserin:

Dr. Iris Menn
Greenpeace e.V.
GroBe ElbstraBe 39
22767 Hamburg

gestarkt. Gerade im Hinblick auf die Auswirkungen
des Klimawandels nimmt dies an Bedeutung zu.
Nur starke und gesunde Meere kénnen dem Klima-
wandel entgegentreten und uns eine nachhaltige
und somit langfristige Nutzung ihrer Ressourcen
gewahrleisten. Schutzgebiete kénnen jedoch nicht
allein stehen. Auch in den umliegenden Gebieten
muassen wir zu einer 6kologischen nachhaltigen
Nutzung kommen. Hierflr missen wir insbesonde-
re unser Leben an Land &ndern, da es Uber Ver-
schmutzungen und Klimawandel die Meere eben-
falls beeinflusst.

Griinbuch
Meerespolitik

Initiative von Borg & Barroso

Diskussionpapier, keine
gesetzliche Grundlage

Wettbewerbsvorteile &
Wirtschaftswachstum

integrierte Meerespolitik: 2-
Sdulen (Lissabon & Meeresstr.)

nachhaltige Nutzung von
Ressourcen um das volle Potential
der Meere auszuschépfen

Generaldirektion Fisch und

Maritime
GREENPEACE
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Sind Algenbliten immer Harmful Algal Blooms

(HABs)?

Are Algal Blooms always Harmful Algal Blooms (HABs)?

BernD Luckas

Zusammenfassung

Im Zusammenhang mit der gegenwdrtig erfolgenden
Verdnderung des Klimas wird auch das Phdnomen der
Harmful Algal Blooms (HABs) diskutiert. Vor allem das
vermehrte Auftreten toxinproduzierender Algen infolge
erhohter Nahrstoffzufuhr verbunden mit einer allgemeinen
Erwdrmung steht im Mittelpounkt der Debatte. Allerdings
konnte bisher nicht eindeutig nachgewiesen werden, dass
die massenhafte Vermehrung bestimmter Mikroalgen ge-
nerell zu einer starken Erhéhung des Anteils von mit Al-
gentoxinen kontaminierten Lebensmitteln mariner Herkunft
fuhrt. Vielmehr deuten neuere Ergebnisse darauf hin, dass
es entscheidend fdr die Einstufung einer Algenbliite als
Lharmlos” oder ,toxisch” ist, ob bei ihrer Entwicklung wei-
terhin untoxisches Phytoplankton dominiert.

In den letzten Jahren wurde geh&uft das massen-
hafte Vorkommen von Algen in Kistengewassern und
marinen Regionen beobachtet. In den Frihjahrsmo-
naten treten verstarkt Kieselalgen (Diatomeen) auf,
wéahrend im Sommer eine Dominanz von Blaualgen
(Cyanobakterien) vor allem im Brackwasser oder in
Gebieten mit niedrigem Salzgehalt zu verzeichnen
ist. Durch vermehrtes Algenwachstum kann es zu
TrUbungen, Verfarbungen oder Schaumbildungen
kommen, und obwohl diese Algenbliten natdrliche
Erscheinungen sind, kénnen negative Effekte damit
verbunden sein.

Marine Biotoxine

lipophile und hydrophile Substanzen

Toxine mit UV-Aktivitat und Substanzen, die
ohne Derivatisierung mittels optischen
Detektoren (UV- oder Fluoreszenz) nicht
detektierbar sind

Vorkommen im marinen Bereich und in
Kustenregionen

Bestimmund aus verschiedenen Matrizes
(Wasser, Phytoplankton, Muscheln, Fisch)

A

Summary

In connection with the climate change issue, also the phe-
nomenon of harmful algal blooms (HABs) is under discus-
sion, with a focus on the increasing abundance of toxin
producing algae due to higher nutrient availability and in
the context of global warming. However, no clear proof
has been furnished so far that the mass growth of certain
microalgae generally has caused a strong increase in ob-
served cases of marine food contamination with algal tox-
ins. Rather, recent findings indicate that the classification
of an algal bloom as either ,harmless” or ,toxic” depends
crucially on whether or not non-toxic phytoplankton contin-
ues to be predominant during its development.

Einige Algen kénnen beim Menschen bei Hautkontakt
bzw. bei ungewollter Aufnahme mit dem Wasser aller-
gische Reaktionen oder Ubelkeit hervorrufen. Andere
verursachen durch Ichthyotoxine massive Fischster-
ben. Auch wird immer wieder Uber Symptome von Ver-
giftungen bei Tieren und Menschen berichtet, deren
Ursache cyanobakterielle bzw. marine Biotoxine sind.
Dabei kann es je nach Toxingruppe zu Muskell&h-
mungen (PSP-Toxine), zu Magen-Darm-Beschwer-
den (DSP-Toxine), zu Stérungen der Reizlbertragung
(NSP-Toxine), zu Gedachtnisverlusten (ASP-Toxine)
oder zu Leberschaden (Hepatotoxine) kommen.

PSP-Toxine

DSP-Toxine

ASP-Toxine

Abb. 1: Marine Biotoxine
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Chemische Struktur von Saxitoxin

Name

Da Mikroalgen am Anfang der marinen Nahrungsket-
te stehen, k&nnen die Toxine bei stark algenhaltigem
Wasser vor allem von Muscheln aufgenommen und
hierin akkumuliert werden. Deshalb wurde in vielen
Landern ein Frihwarn-System auf der Basis von Mo-
nitoring-Stationen errichtet, um die Bildung und Aus-
breitung von Algenteppichen zu Uberwachen. Dabei
wird besonderer Wert auf die Kontrolle der Anwesen-
heit toxinbildender Algen im Phytoplankton gelegt,
und zwar in enger Anlehnung an EU-Verordnungen
hinsichtlich der Verkehrsfahigkeit von lebenden Mu-
scheln (Verordnung (EG) Nr. 853/2004 und Verord-
nung (EG) Nr.854/2004 v. 29. April 2004). Folglich ist
zu Uberprifen, ob in den Erzeugungs- und Umset-
zungsgebieten toxinproduzierende Planktonspezi-
es anwesend und Biotoxine in lebenden Muscheln
nachweisbar sind, wobei mégliche Schwankungen
des Vorhandenseins von toxischem Plankton be-
ricksichtigt werden muassen.

Bekanntmachung
der Neufassung der Mh}‘inl-\"m““

Vom B. Juni 2000

AR F&ll!}-ﬂﬁrﬂduwhhl’l“hcm}{-ﬁ* e graiimdbeitli bes Ve
hwh-rhuh-—ilml.ﬂ--lm mm‘ullﬂuﬁnlh
T k- und (ieichs T 4 3003 (BCHL 15 47805
und Ari, amm:ur.hl mm-ﬂmv hridien rar

won Znorcers und Foonmerrregern vom ¥, 11. 2004 (BGEL | 4 3917)

ABSCHMITT 4
Gemelnsame Bestimmungen fillr Fischereierzeugnisse und lebende Muscheln

§1&6 Verkehmaverbote
1) Als Lebemsmittel dirfen nkcht in den Verkehr gebracht werden

5. lebende Muscheln oder daraus hergestellte horol-rmugi
fetthialiche Al ine (DSF) entsprechend .Pml.l;t- 3 Kap 1»%' 1 h-th-
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Okadasaure (OA)

Dinophysistoxin 2 (DTX2)
Dinophysistoxin 1 (DTX1)
Dinophysistoxin 3 (DTX3)
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Abb. 3: Typische DSP-Toxinbilder
li.: Dinophysis acuminata, re.: Dinophysis acuta

HG

HG Q

HM

Chemische Struktur von Domoinséaure

<&— Pseudonitzschia spp.

Abb. 4: Typische ASP-Toxinbilder

Abb. 5: In der Fischhygiene-Verordnung sind die Anforderungen
an Muscheln hinsichtlich einer Kontamination mit Algen-
toxinen festgelegt

Die mit Hilfe des Plankton-Monitorings erhaltenen In-
formationen Uber das Vorhandensein toxischer Spe-
zies innerhalb eines Blooms bilden die Grundlage fur
weiterflhrende MaBnahmen. Werden Verdnderungen
bei toxischen Populationen festgestellt, die zu Toxi-
nakkumulationen in Krusten- und Schalentieren der
jeweiligen Erntegebiete fuhren kénnen, so ist die Pro-
benahmehaufigkeit bei Muscheln zu erhéhen oder die
Gebiete sind vorsichtshalber zu schlieBen, bis die Er-
gebnisse der Toxinanalysen vorliegen. Auf diese Weise
soll verhindert werden, dass temporare Schwankungen
der Belastung mariner Organismen mit Biotoxinen
dazu fuhren, dass Lebensmittel mariner Herkunft zum
Konsumenten gelangen, deren Gehalte an marinen Bi-
otoxinen Uber den in den entsprechenden EU-Verord-
nungen festgelegten Grenzwerten liegen.
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Paralytic Shellfish
Poisoning - PSP

Diarrhetic Shellfish
Poisoning - DSP

Amnesic Shellfish
Poisoning - ASP

Abb. 6: HABs im Zusammenhang mit Toxinen im Jahr 2006
a) PSP, b) DSP und c¢) ASP
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Schaut man sich die Ursachen dieser Toxizitats-
schwankungen bei zum Verzehr bestimmten Mee-
resfrlichten an, so stellt man fest, dass in Abhangig-
keit von lokalen und jahreszeitlichen Einflussen die
Bloom-Dynamik dazu fuhrt, dass es je nach Populati-
onstendenz innerhalb des Phytoplanktons entweder
zu einer Erhdhung oder zu einer Verminderung der
Akkumulation von Algentoxinen in den Krusten- und
Schalentieren des von einer Algenblite betroffenen
Gebietes kommt.

Eine Algenblute ist also immer dann harmlos, wenn
die sie bildenden Mikroalgen keine toxischen Sub-
stanzen produzieren, und sie bleibt ohne negative
Auswirkungen, wenn bei ihrer Entwicklung weiterhin
untoxisches Phytoplankton dominiert. Allerdings kon-
nen auch harmlos beginnende Algenbliten zu HABs
flhren, wenn im Verlaufe der Ausbreitung des Algen-
teppiches in ihm der Anteil an toxischen Mikroalgen
zunimmt. Deshalb kann die Frage ,Sind Algenbliten
immer Harmful Algal Blooms (HABs)?" nicht eindeu-
tig mit ,ja“ oder ,nein“ beantwortet werden.

Abb. 8: ,Red Tide" verursacht durch Noctiluca scintillans
Seto Inland Sea, Japan, 6. Mai 1976

Anschrift des Verfassers:

Prof. Dr. Bernd Luckas

Lehrstuhl Lebensmittelchemie

Institut far Erndhrungswissenschaften
der Friedrich-Schiller-Universitat Jena,
Dornburger Str. 25

07743 Jena

Abb. 7: Noctiluca scintillans, nicht toxisch (http://www.uni-jena.de/luckas.html)
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Perfluorierte Verbindungen in der Meeresumwelt

Perfluorinated compounds in the marine environment

NORBERT THEOBALD, WOLFGANG GERWINSKI CHRISTINA CALIEBE UND MICHAEL HAARICH

Zusammenfassung

Perfluorierte organische Séuren (PFC) sind relativ neue
Umweltschadstoffe, Uber die bisher kaum Informationen
aus der Nord- und Ostsee vorlagen. Nach Entwicklung
empfindlicher Analysenmethoden fir ihre Bestimmung in
marinen Umweltproben wurden Seewasserproben, Se-
dimente und Fischproben aus der Nord und Ostsee un-
tersucht. Die Medianwerte fir Meerwasser lagen in den
Jahren 2003 bis 2005 im Bereich von 4 bis 2800 pg/L;
die héchsten Konzentrationen wurden stets fir PFOA und
PFOS gefunden. Wéhrend in der westlichen Ostsee eine
relativ gleichméBige Konzentrationsverteilung vorlag, wa-
ren in der Nordsee deutliche Gradienten von der Klste
zur offen See zu beobachten. In der stidlichen Nordsee
konnten dadurch Elbe und Rhein/Schelde als bedeutsame
Quellen far die PFC identifiziert werden. In Sedimenten
der Deutschen Bucht und westlichen Ostsee wurden Me-
dianwerte zwischen < 0,02 und 0,24 ug/kg Trockenmasse
(Max. 2,4 ug/kg) beobachtet. PFOS war meist die Ver-
bindung mit den héchsten Konzentrationen. In Fischle-
ber wurden Mediane von < 0,1 bis 7,8 ug/kg Feucht-
gewicht gefunden, wobei PFOS stets die dominierende
Verbindung war (Max. 26 ug/kg). Im Vergleich zu anderen
Schadstoffen sind die beobachteten Konzentrationen in
allen Matrizes bemerkenswert hoch und liegen im Be-
reich klassischer Schadstoffe (PAK, chlorierte Pestizide,
Herbizide), z.T. sogar dartiber.

Seit etwa funf Jahren haben perfluorierte organische
Carbon- und Sulfonsauren (PFC) eine wachsende
Aufmerksamkeit unter 6kologischen Gesichtspunkten
gewonnen. Diese wirtschaftlich bedeutsamen Stoffe
werden fur zahlreiche Anwendungen sowohl in der In-
dustrie als auch im Konsumentenbereich genutzt: sie
werden z.B. fur die Oberflachenbehandlung von Tex-
tilien, Teppichen und Papier eingesetzt, ferner finden
sie Verwendung in Schmiermitteln, Farben, Polituren,
Nahrungsmittelverpackungen und Feuerbekdmp-
fungsschaumen (Abb. 1). Aufgrund ihrer einzigartigen
Eigenschaften werden sie in groBen Mengen seit den
1950er Jahren synthetisiert und verwendet.

Summary

Perfluorinated compounds (PFC) are relatively novel envi-
ronmental pollutants, and hardly any data had been avail-
able on their occurrence in the North and Baltic Seas.
Following the development of sensitive analytical meth-
ods for their determination in marine samples, sea wa-
ter samples, sediments, and fish samples from the North
and Baltic Seas were analysed. The median values for
sea water in 2003 - 2005 were on the order of 4 - 2800
pg/L; the highest levels were always found for PFOA and
PFOS. While concentrations in the western Baltic Sea
were distributed rather evenly, there was a clear gradi-
ent in the North Sea from the coast to the open sea al-
lowing the rivers Elbe and Rhein/Schelde to be identified
as important sources of PFC in the southern North Sea.
Median values between < 0.02 and 0.24 ug/kg dry matter
(max : 2.4 ug/kg) were found in sediment from the Ger-
man Bight and western Baltic Sea. In most cases, PFOS
was the compound with the highest concentrations. Me-
dian values of < 0.1 - 7.8 ug/kg wet weight were found
in fish liver samples; PFOS always was the predominant
compound. Compared to other pollutants, observed lev-
els in all matrices were strikingly high. They were on the
order of the classical pollutants (PAH, chlorinated pesti-
cides, herbicides), and in some cases even higher.

Feuerléschschdume

J—

Papier- und
Verpackungs-
produkte

33 % Textil-, Leder- und

Teppichwaren

Industrielle Tenside, Zusatze
und Beschichtungen

Abb. 1: Verwendung von PFOS und verwandter Substanzen in
Europa
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Aufgrund ihrer sehr stabilen Kohlenstoff-Fluor-Bin-
dung sind diese Stoffe chemisch nahezu inert und
zeigen eine groBe Bestandigkeit in der Umwelt
(Persistenz). Perfluoroctansulfonsédure (PFOS) zeigt
eine gewisse Bioakkumulationsfahigkeit und weist
toxische Eigenschaften auf. Es wird daher von der
OSPAR und der OECD als PBT- Stoff eingruppiert.

Obwohl PFC z.T. schon seit mehr als 50 Jahren
produziert werden, gewannen sie als Umweltkonta-
minanten erst an Bedeutung, als ihre Bestimmung
routinemaBig maglich wurde. Aufgrund ihres polaren
Charakters entzogen sie sich den Ublichen gaschro-
matographischen Verfahren und wurden erst mit
dem routinemaBigen Einsatz von HPLC-MS-MS Ge-
raten ,sichtbar®.

Bei Untersuchungen von Wasserproben aus der
Nordsee und westlichen Ostsee konnten neun PFC
mit Kettenldngen zwischen C4 und C10 nachge-
wiesen werden (Abb. 2). Auf allen Stationen wiesen

PFOA (Perfluoroctanséure) und PFOS (Perfluoroc-
tansulfonsaure) die hdchsten Konzentrationen auf;
flr die Ubrigen PFC wurden stets geringere Gehalte
beobachtet. Die Konzentrationen von PFOA und
PFOS variierten in der Nordsee im Bereich von 30
pg/L bis 6 ng/L, wobei ein starker Gradient von den
Kusten zur offenen See zu beobachten war. Elbe
und Rhein/Schelde konnten in der stdlichen Nord-
see als deutliche Quellen identifiziert werden. Als
regionale Besonderheit fiel auf, dass die Konzen-
trationen von PFOS aus den Fluss-Astuaren zur of-
fenen See hin starker abnahmen als die von PFOA.
Vor der Rhein/Schelde-Mundung wurden ferner als
Besonderheit relativ hohe PFBS-Konzentrationen
(3,9 ng/L) beobachtet.

In der westlichen Ostsee war die Verteilung sehr viel
gleichmaBiger als in der Nordsee (PFOA: 0,47 bis
0,9 ng/L, PFOS: 0,33 bis 0,58 ng/L), vor der Oder-
muandung wurden etwas erhdhte Konzentrationen
festgestellt.
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Abb. 3: PFC-Konzentrationen [ng/L] im Oberflachenwasser (5 m) der Ostsee im Juni 2005

Bei Untersuchungen von Proben aus industriefernen
Gebieten des Nord- und Sud-Atlantiks zeigte sich,
dass die PFC selbst in entlegenen Gebieten wie der
Gronlandsee nachgewiesen werden konnten; PFOS
und PFOA wurden dort in Konzentrationen von bis zu
67 pg/L gefunden.

Die beobachteten PFOA und PFOS-Konzentrationen
im Meerwasser liegen in einem ahnlichen Bereich wie
viele klassische Schadstoffe (HCH, PAH, Herbizide);
im Vergleich zu lipophilen chlorierten Kohlenwasser-
stoffen (HCB, DDT, PCB) sind die Konzentrationen
sogar erheblich héher.

In Oberflachensedimenten der Deutschen Bucht
und westlichen Ostsee wurden PFOS und PFOA in
der gleichen GroBenordnung wie DDD, PCB oder
HCB gefunden. PFOS weist eine hohere Affinitat
zu Sedimenten auf als die meisten Ubrigen PFC
und wird entsprechend starker darin angereichert.
Daher wies auf den meisten Beprobungsstationen

PFOS die héchsten Gehalte der PFC auf. Die Kon-
zentrationen von PFOS lagen im Bereich von 0,02
bis 2,4 uyg/kg TM, die von PFOA im Bereich von
0,06 bis 1,57 pg/kg TM. Die hochsten Werte be-
zogen auf Trockenmasse (TM) wurden auf schlick-
reichen Stationen im Einflussbereich der Elbe
(Deutsche Bucht) und in der westlichen Ostsee
beobachtet. Nach ,Normierung® auf den TOC-
Gehalt wurden fur Sedimente aus der Deutschen
Bucht deutlich héhere PFC-Werte berechnet als
aus der Ostsee.

In Fischgewebsproben war PFOS in allen Proben
die Komponente mit der hoéchsten Konzentrati-
on; die anderen PFC waren in deutlich geringeren
Konzentrationen zu finden. In Leberproben wurden
PFOS-Gehalte von 2,4 bis 25,6 ug/kg FG gefunden,
in Muskelproben Werte von 0,65 bis 4,2 pg/kg FG.
Die Werte lagen in einem Bereich, wie sie auch fur
andere persistente und bioakkumulierbare Stoffe
wie DDE, PCB und HCB beobachtet werden.
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Aufgrund der weitrdumigen Verteilung und der relativ
hohen Konzentrationen, in denen PFOA und PFOS in
der Nord- und Ostsee gefunden wurden (ng/L Be-
reich fur Wasser, ug/kg Bereich fur Sedimente und

Fischgewebe), wird empfohlen, die Stoffe als Routi-
ne-Uberwachungsparameter fir das nationale BLMP
und die internationalen CEMP und COMBINE Moni-
toringprogramme zu Ubernehmen.
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Zusammenfassung

Die Analyseverfahren sind geeignet, die PFC in
allen marinen Matrizes (Wasser, Sediment, Bio-
ta) zu untersuchen.

Die Zielkomponenten sind in allen Komparti-
menten in der Nord- und Ostsee nachweisbar.
Die Hauptkomponenten sind PFOA und PFOS.
Die Konzentrationen liegen im Bereich anderer
Schadstoffe.

Elbe und Rhein/Schelde wurden als Eintrags-
quellen far die stdliche Nordsee identifiziert.
Die Ergebnisse unterstreichen der Bedeutung

der PFC als neue Schadstoffgruppe.

Ausblick

e Ubernahme der PFC in das Monitoringprogramm

des BSH.

e Verbesserung der Datenlage in Biota (Zusam-

menarbeit mit der BFA-Fi).

e  Erweiterung der Stoffpalette um potentielle Vor-

l&ufer-Verbindungen.

e Untersuchungen zur atmosphé&rischen Depositi-

on (Zusammenarbeit mit der GKSS).
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GroBe Schlangennadeln - Massenverbreitung und
deren Effekte in der Nordsee

Impacts of the mass development of Entelurus aequoreus

(snake pipefish) in the North Sea

MATTHIAS KLOPPMANN™, SIEGFRIED EHRICH* und HORST KARL**

Zusammenfassung

Bis vor kurzem Zzéhite die GroBe Schlangennadel (En-
telurus aequoreus) in der Nordsee zu den eher seltenen
Fischarten. Seit etwa 2003 hat diese Art aber zunédchst im
Nordostatlantik und nachfolgend in der Nordsee drastisch
zugenommen. Vor allem in Gebieten, die im Einflussbe-
reich Atlantischen Wassers liegen, kann dieser Fisch hdu-
fig im freien Wasser bis in die oberfldchennahen Schichten
angetroffen werden. In der Folge des nun hohen Angebots
an GroBen Schlangennadel nehmen vermehrt Seevidgel
diesen Fisch als Nahrung an. Zierlichere Seevogelarten
wie die Dreizehenmdwe (Rissa tridactyla) kénnen diesen
Fisch aber nicht vollstdndig verschlucken und ihn aus die-
sem Grund nur unvollkommen verdauen. Speiballen von
Dreizehenmdéwen, die GroBe Schlangennadeln erbeutet
hatten, zeigen typischerweise den angedauten Vorderteil
des Fisches zusammen mit noch intaktem Schwanzteil.
Viele Seevogelarten versuchen zudem mit Groen Schian-
gennadeln ihre Brut aufzuziehen. Von uns durchgefihrte
Né&hrwertanalysen an GroBen Schlangennadeln zeigen je-
doch, dass dieser Fisch zwar im Eiweigehalt anderen po-
tenziellen Beutefischarten gleichwertig ist, sein Fettanteil
aber niedriger und der Mineralstoffanteil dagegen héher
ist. Entsprechend ist der Energiegehalt gegenlber ande-
ren Beutefischarten wie Hering, Sprott oder Sandaal gerin-
ger. FUr adulte wie auch juvenile Seevégel scheint daher
die GroBBe Schlangennadel eine eher schlechte Nahrungs-
ressource zu sein. Die Jungvégel verschméhen dartiber
hinaus oft die angebotenen GroBen Schlangennadeln oder
gehen an den schwer zu schluckenden Fischen zugrun-
de. Kréftige Einbrdche im Bruterfolg kbnnen daher mit der
Verfatterung GroBer Schlangennadeln in Zusammenhang
gebracht werden.

Zur Zeit sind diese Effekte des Massenauftretens der Gro-
Ben Schlangennadel nur in der nérdlichen und westlichen
Nordsee zu beobachten. In der sddlichen Nordsee ist di-
ese Fischart noch relativ selten. Ob es auch hier zu einer
Massenvermehrung kommt, bleibt abzuwarten.

Summary

Until recently, the snake pipefish (Entelurus aequoreus)
was a rather rare species in the North Sea. Since about
2003, however, the abundance of this species has in-
creased dramatically, first in the North-East Atlantic Ocean
and later in the North Sea. Especially in areas influenced
by Atlantic water masses, this fish species is encountered
frequently in open water including near-surface layers.
Because of the high abundance of snake pipefish, sea-
birds are increasingly feeding on this species. Smaller bird
species like kittiwake (Rissa tridactyla) are unable to swal-
low whole snake pipefish, and consequently digest them
incompletely. Regurgitated casts of kittiwakes which had
caught snake pipefish typically contained a partly digest-
ed upper part of the fish and an intact tail. Besides, many
seabird species try to feed their chicks snake pipefish. Nu-
trient analyses carried out by us showed that although the
protein content of snake pipefish is equivalent to that of
other potential fish prey, their fat content is lower and the
proportion of minerals higher. Accordingly, the caloric value
of snake pipefish is lower than that of other fish prey, e.g.
herring, sprat, and sand eel. Therefore, the snake pipefish
appears to be a rather poor food resource for adult and
juvenile seabirds. Moreover, young birds often refuse to
eat snake pipefish or perish trying to swallow it. Dramatic
declines in seabirds’ breeding success may, therefore, be
attributable to the feeding of snake pipefish.

Up to now, impacts of the mass occurrence of snake pipe-
fish have only been observed in the northern and western
North Sea. In the southern North Sea, this fish species still
is relatively rare. It remains to be seen whether mass oc-
currences will spread to this area as well.
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Die GroBe Schlangennadel (Entelurus aequoreus) ist
eine auffallend langgestreckte, stricknadeldicke und
—lange Fischart (Abb. 1), die bis vor kurzem eher durch
ihr eigentimliches Brutverhalten als durch ihre Hau-
figkeit auffiel. Seit einigen Jahren wird aber eine starke
Zunahme im Vorkommen dieser Art Uber ihr gesamtes
Verbreitungsgebiet beobachtet. Erste systematische
Beobachtungen Uber dieses Phdnomen sind 2004 fur
den ozeanischen Bereich westlich der Britischen In-
seln wahrend der Beteiligung am Internationalen Ma-

16° 14° 12° 10° a° & 4°

Abb. 2: Deutscher MEGS 16.03. bis 22.04.2004

kreleneiersurvey (MEGS) gemacht worden: Auf fast
allen Stationen westlich der européischen Schelfkante
konnte diese Art gefangen werden (Abb. 2 und 3),
wahrend auf vorangegangenen Probennahmen kein
einziges Exemplar der GroBen Schlangennadel in
dem Gebiet nachzuweisen war. Die Tiere waren bis
zu 35 cm lang, wobei es sich bei den gréBeren Ex-
emplaren ausschlieBlich um Weibchen handelte. Alle
Mannchen trugen Eier auf ihren Bauchunterseiten
(Abb. 4).
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Abb. 4: Die Langenverteilung der wéhrend des deutschen MEGS
im Marz/April 2004 gefangenen GroBen Schlangennadeln
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Das ausschlieBlich kustenferne Vorkommen dieses
Fisches erschien zunachst befremdlich, da neuere
Quellen die GroBe Schlangennadel als Kustenform
beschreiben. Altere Schriften belegen aber, dass
sie als eine der wenigen Vertreter der Syngnathi-
den auch im offenen Ozean haufig sein kann. Seit
2005 ist das vermehrte Vorkommen dieser Art auch
in der Nordsee auffallig, was Daten aus dem He-
ringslarvensurvey wéhrend des Interantionalen Bo-
dentrawl-Surveys (IBTS) im 1. Quartal und aus dem
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Deutschen Kleinskaligen Bodentrawlsurvey belegen
(Abb. 5). Vor allem im Jahr 2006 haben die Nach-
weise aus Netzfangen des Instituts flr Seefischerei
deutlich gegentber den Vorjahren zugenommen
(Abb. 6). Auffallend war dabei, dass die meisten
GroBen Schlangennadeln in Gebieten auftauchten,
die im Einflussbereich Nord-Atlantischen Wassers
liegen. Diese Gebiete liegen im Norden der Nordsee,
insbesondere ¢stlich und stdéstlich der Shetland In-
seln sowie entlang der ostbritischen Kuste.

Abb. 5: Verbreitung der GroBen Schlangennadel. Daten aus dem
Heringslarvensurvey wahrend des Internationalen Boden-
( trawl-Surveys (IBTS)

3Ww2 1 0 1 2 3 4 5 6 7 8E9

Abb. 6: Verbreitung der GroBen Schlangennadel in der Nordsee
am Beispiel der Netzfange aus dem deutschen kleins-
kaligen Bodentrawlsurvey. Die Boxen A bis M sind als
Quadrate gekennzeichnet. Der Durchmesser der Kreise
um die Boxen spiegelt die relative Haufigkeit der GroBen
Schlangennadeln wider. In den Boxen F und K wurden
keine GroBen Schlangennadeln gefangen. Die rote Linie
kennzeichnet die stdliche Grenzw fUr atlantisches Wasser,
blaue Pfeile kennzeichnen die generelle Richtung des Ein-
stroms atlantischen Wassers aus dem Norden, grune Pfei-
le die Stromungsrichtung des Einstroms aus dem Kanal
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In Folge des massenhaften Vorkommens werden
GroBe Schlangennadeln von vielen Seetieren inzwi-
schen auch als Nahrung angenommen. Man findet sie
in den Magen verschiedener Fische und in den M&-
gen von Delfinen bald ebenso haufig wie in der See.
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Abb. 8: Mageninhalt eines Delfins
links im Bild: GroBe Schlangennadeln

Abb. 9: Schlangennadeln: Neue Nahrungsquelle auch fur Haie?

Auch Seevdgel nehmen die haufig an der Meeres-
oberflache vorkommenden GroBBen Schlangenna-
deln auf und versuchen mit ihnen ihren Nachwuchs

aufzuziehen.

Abb. 10: Dreizehenmdwe mit GroBen Schlangennadeln am Nistplatz
Foto: Mark Newell

Abb. 11: Verhungerndes Kuken der Dreizehenmdwe umgeben
von verrottenden GroBBen Schlangennadeln
Foto: Mark Newell

Insbesondere Papageitaucher, einige Seeschwal-
benarten und Dreizehenmdwen versuchten an Brut-
platzen der schottischen und englischen Nordost-
kuste, hauptsachlich mit diesem Fisch ihre Brut zu
futtern. Auf Grund der besonderen Beschaffenheit
der GroBen Schlangennadel (lang gestreckter Kor-
per, feste und kndcherne Struktur) sind die meisten
Kudken aber nicht in der Lage, diese Nahrung zu
verwerten. Sie verschmahen sie und verhungern,
da nicht genugend Alternativnhahrung zur Verfigung
steht, oder sie ersticken gar an den nicht zu bewalti-
genden Fischen.
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Tab. 1: Beobachtungen tber Verfutterung GroBer Schlangennadeln an Kuken in Vogelbrutkolonien

Dramatische Einbriche im Bruterfolg der betref-
fenden Arten sind nach einem Wechsel zu GroBen
Schlangennadeln als Aufzuchtnahrung die Folge.
Aber auch die Erwachsenen von vor allem zier-
licheren Seevogelarten haben Probleme mit dem
Fisch. So konnten vermehrt Dreizehenmoéwen be-
obachtet werden, denen GroBe Schlangennadein
sprichwortlich im Halse stecken blieben. An wieder
hervorgewlrgten Speiballen erkennt man, dass nur
der Vorderteil der GroBen Schlangennadel ange-
daut wird, wahrend der Schwanz unversehrt bleibt.
An der Bundesforschungsanstalt fur Ernahrung
und Lebensmittel durchgefihrte Nahrwertanalysen
zeigten zwar, dass der Proteingehalt und auch die
Verdaulichkeit nicht weniger gut als von anderen
Fischen ist. Der Fettgehalt ist aber niedriger bei
erhdhtem Mineralstoffanteil. Folglich ist der Ener-
giegewinn, der durch den Verzehr einer GroBen
Schlangennadel zu erzielen ist, als gering einzu-
schétzen.

Abb. 12: Dreizehenmdédwen mit zum Hals heraushédngenden
groBen Schlangennadeln

Fotos: Siegfried Ehrich, ISH Hamburg
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Abb. 13: Oben: Eine Dreizehenmdwe wurgt eine gefressene GroBBe Schlangennadel hervor
Unten: Speiballen von Dreizehenmdéwen, die Gro3e Schlangennadeln gefressen hatten
Fotos: Siegfried Ehrich, ISH Hamburg

Probe Nr. Wassergehalt % Proteingehalt % | Mineralstoffgehalt % Fettgehlat %
1 74,95 16,37 5,27 2,91
2 72,49 17,74 5,99 3,22
3 76,57 16,40 4,97 3,20
Mittelwert 74,74 16,72 5,37 3,11
STD 1,65 0,80 0,44 0,29

Tab. 2: Durchschnittliche Nahrstoffgehalte in verschiedenen, aus mehreren Tieren bestehenden Proben

Wasser Protein | Mineralstoff [ Fett | KCAL KJ | Literatur
% % % %
1 g Schlangennadel 74,7 16,7 54 3,1 0,95 3,96
. . OEHLENSCHLAGER
1 g Heringsfilet 65 18,0 16 149 | 206 861 |08
LICCIARRDELLLO

1 g Sandaal 73,2 17,1 2,6 6.9 1,31 545 | gt al [1985]

1 g Sprott 75-668 | 5-17,4 3.9 16 | 216 [58-95 oo™

Tab. 3: Der Nahrstoffgehalt GroBer Schlangennadeln im Vergleich zu anderen Fischarten
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Zusammenfassung

e Seit 2005 ist ein starke Zunahme der Abundanz
der GroBen Schlangennadel in der Nordsee zu
beobachten.

¢ Die Zunahme ist zur Zeit noch auf die nérdliche
und westliche Nordsee beschrankt.

¢ Die Einwanderungin die Nordsee erfolgt mit dem
Einstrom atlantischen Wassers von Norden.

e Das hohe Angebot an Schlangennadeln verleitet
Seevodgel, diese Art als Nahrungsressource zu
nutzen.

¢  Die Jungvodgel sind zum groBen Teil nicht in der
Lage, diese Nahrung zu verwerten und gehen
haufig daran zugrunde.

e Auch fur Altvogel ist die GroBe Schlangennadel
auf Grund des schlechteren Nahrwertes und der
Beschaffenheit keine wertvolle Nahrung.
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Genetische Populationsdifferenzierungen von
Schweinswalen in der Ostsee und angrenzenden

Gebieten

ANNIKA WIEMANN

Die Bewertung der Populationsstruktur einer Art ist
wesentlicher Bestandteil der Entwicklung effektiver
Naturschutzprogramme.

Schweinswale (Phocoena phocoena) sind weit ver-
breitet, aber einzelne Populationen kénnen regional
durch verschiedene umweltbedingte sowie anthro-
pogene Faktoren bedroht sein. Eine verringerte In-
dividuenzahl und die durch weibliche Philopatrie be-
dingte begrenzte Migration kénnen die Ursache fur
geringen Genfluss zwischen Schweinswalbestanden
sein.

Frihere Studien vermuten die Existenz einer in der
Ostsee vorkommenden Subpopulation von Schweins-
walen und beziehen sich auf die Ergebnisse von ge-
netischen, morphologischen sowie toxikologischen
Untersuchungen.

Im Rahmen eines integrativen Projekts, das als
Grundlage fur die Implementierung des Bestandser-
holungplanes fur die Schweinswale der Ostsee (Ja-
starnia Plan) dient, wurden verflgbare genetische
Daten neu ausgewertet sowie neue Gewebeproben
hinsichtlich der mitochondrialen DNA-Kontrollregion
und 11 Mikrosatelliten-Loci der nuklearen DNA un-
tersucht.

Unsere Untersuchung konzentrierte sich auf die Po-
pulationsstruktur der Schweinswale. Wir verglichen
die Daten der mitochondrialen Kontrollregion und
der 11 Mikrosatelliten der Schweinswalpopulationen
aus den Gebieten des Skagerak, Kattegat, der Jre-
sund/Beltsee Gegend, der Inneren Ostsee, sowie
der suddstlichen Nordsee.

Die Daten wurden hinsichtlich der Probenart (Stran-
dung/Beifang), Jahreszeit und des Geschlechts
spezifiziert, um genetische Eigenschaften der mut-
maBlichen Fortpflanzungseinheit zu evaluieren und
um Artefakte wie post-mortale Drift oder saisonale
Migration zu begrenzen.

Kernaussagen der Ergebnisse:

Aus den durchgeflhrten populationsgenetischen
Untersuchungen lassen sich die folgenden vorlau-
figen Schlussfolgerungen bezuglich der Popula-
tionsstruktur des Schweinswals und der Existenz
geographischer Management-Einheiten in den Stu-
diengebieten ableiten:

e Der Schweinswalbestand vom @resund/Belt-
see-Gebiet (lllb/c) bis mdglicherweise in die
nordwestliche Innere Ostsee (llld, schwedische
Ostseekuste) hinein ist nach derzeitigem Kennt-
nisstand eine eigene Subpopulation.

e Der Schweinswalbestand in der ¢stlichen Inne-
ren Ostsee (llld, deutsche/polnische/litauische
Kuste) ist nach derzeitigem Kenntnisstand eine
eigene Subpopulation.

e Die Schweinswalbestande von Skagerrak (lllan)
und suddstlicher Nordsee (IVb) gehéren nach
derzeitigem Kenntnisstand nicht zu verschie-
denen Subpopulationen.

Anschrift der Verfasserin:

Annika Wiemann

AG Evolutionsbiologie/Spezielle Zoologie
Institut fdr Biochemie und Biologie
Universitét Potsdam
Karl-Liebknecht-StraBBe 24-25, Haus 26
D-14476 Potsdam
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Das Standarduntersuchungskonzept liber die
Auswirkungen von Offshore-Windenergieanlagen
auf die Meeresumwelt (StUK 3)

MANFRED ROLKE

Mit dem Standarduntersuchungskonzept fur die Un-
tersuchungen von Auswirkungen von Offshore-Wind-
energieanlagen auf die Meeresumwelt (StUK) hat das
BSH unter Mitwirkung von inzwischen annéhernd 60
Experten eine Grundlage fur die Anforderungen an
eine Umweltvertraglichkeitsstudie fur Offshore-Wind-
energie- Antragsverfahren geschaffen. Das Konzept
bietet Antragstellern von Offshore-Windparks einen
Leitfaden fur die Planung von Untersuchungen, die
fur ihren Antrag zur Erhebung von Informationen zur
Beurteilung des Standortes aus Sicht der Umwelt-
vertraglichkeit erforderlich sind.

Standard

Das StUK ist nicht als starres GerUst zu verstehen.
Unterschiedliche Randbedingungen an verschie-
denen Standorten oder der Gewinn neuer Erkennt-
nisse lassen Anpassungen des jeweiligen Unter-
suchungs- bzw. Uberwachungsprogramms zu. Bei
Bedarf wird das StUK fortgeschrieben.

Inzwischen liegt das StUK in der dritten aktualisier-
ten Version vor. Die erste Version wurde im Dezem-
ber 2001 fertiggestellt, die dritte Version erschien im
Februar 2007.

BUNDESAMT FUR
SEESCHIFFFAHRT
UND

HYDROGRAPHIE

Untersuchung der Auswirkungen
von Offshore-Windenergieanlagen

auf die Meeresumwelt (StUK 3)
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Das StUK behandelt Untersuchungsart und -umfang
fur die Schutzguter Benthos, Fische, Végel und Sau-
ger. In einem allgemeinen Teil werden die Randbedin-
gungen fur den Untersuchungsumfang wahrend ver-
schiedener Phasen eines Projektes dargelegt. Dieser
allgemeine Teil beinhaltet Angaben Uber den Zeit-
raum der Untersuchungen und Uber die GréBe der
Untersuchungsgebiete, fur die Informationen fur die
einzelnen Schutzguter vorgelegt werden missen.

In einem speziellen Teil werden Art und Weise der Er-
hebung von Daten flr die einzelnen Schutzguter im
Detail beschrieben. Bei der Gestaltung der Untersu-
chungen wurde Wert darauf gelegt, eine gréBtméog-
liche Vergleichbarkeit der Ergebnisse verschiedener
Untersuchungen zu gewahrleisten.

Anschrift des Verfassers:

Dr. Manfred Rolke

Bundesamt fiir Seeschifffahrt und Hydrographie
Bernhard-Nocht-StraBe 78

20359 Hamburg

FUr die aktuelle Version des StUK wurden besonders
die Anforderungen fur die Uberwachung wahrend
der Bau- und wéahrend der Betriebsphase von Off-
shore-Windenergieanlagen Uberarbeitet.

Die letzte Version des StUK wurde auf der BSH-Web-
site publiziert unter:

http://www.bsh.de/de/Produkte/Buecher/Standard
index.jsp
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llegale Fischerei - Weltweit mehr als ein

Verbrechen am Fisch

lllegal fishery - a worldwide threat to sustainable fisheries

KAROLINE SCHACHT

Zusammenfassung

Schon uber Jahrzehnte gehdrt die industrielle Fischerei zu
den gréBten Bedrohungen der Gesundheit der Meere. Hin-
zu kommt die illegale, unregulierte und undokumentierte
(IUU-) Fischerei. Sie stellt in allen Ozeanen und nahezu
allen Fischereien ein Problem dar. Insbesondere hochwer-
tige Arten wie Tunfisch oder Kabeljau werden ohne Lizenz,
Uber die Quote oder mit unerlaubtem Gerét gefangen. Die
wirtschaftlichen, sozialen und Umweltauswirkungen sind
erheblich: Auf bis zu 10 Mrd. Euro wird der jahrlich Um-
satz der illegalen Fischerei geschétzt. Zu oft entkommen
die Téter unerkannt, weil es international an Kontrollen und
abschreckenden Strafen mangelt.

IDer Begriff der illegalen Fischerei — oder UU (ille-
gale, unregulierte und undokumentierte Fischerei)
— hat sich etabliert, um eine ganze Reihe von verant-
wortungslosen Aktivitdten zu beschreiben. Dazu ge-
hdéren zum Beispiel:

e das Ubertreten der erlaubten Fangmengen/Quo-

ten,

e das Fischen in geschutzten oder unregulierten
Gebieten,

e diefalsche oder fehlende Berichterstattung Uber
die Fange,

e das Fischen mit nicht zugelassenem Gerét oder
e das Fahren eines Fischereischiffes unter Billig-
flagge oder ohne jede Flagge.

Mitillegal erbeutetem Fisch I&sst sich viel Geld verdi-
enen: Besonders betroffen sind die Bestande groBer
Fische, wie beispielsweise Kabeljau oder Tunfisch.
Weil I[UU-Fischer ihre Fange nicht verbuchen, kann
der tatsachliche Umfang ihrer Beute nur geschatzt
werden. Fur den Ostseedorsch werden bis zu 45%

Summary

For several decades now, industrial-scale fisheries have
been among the major threats to marine environmental
health. Another problem that occurs in almost all oceans
and nearly all types of fisheries is illegal, unreported and
unregulated (IUU) fishing. Especially high-quality species
like tunny and cod are caught without a licence, in excess
of quota, or using illegal fishing gear. This practice has
considerable economic, social, and environmental conse-
quences: the annual turnover of illegal fisheries has been
estimated at up to 10 billion Euro. Perpetrators are rarely
convicted because there are few international controls and
existing fines are no real deterrent.

undokumentierte Fange geschatzt. Der Wert der il-
legalen Tunfischfange auf der Hochsee belauft sich
auf rund 580 Mio. US-Dollar pro Jahr. Das ist etwa
die Halfte des Wertes, den die Hochseefischerei in-
sgesamt erzielt. Weltweit erwirtschaften die lizenz-
losen Piraten bis zu 10 Mrd. Euro Umsatz mit ihren
Aktivitaten.

Die IUU-Fischerei verursacht unter anderem:

e Okologische Folgen — IUU schadigt die Fisch-
bestédnde: Schutz- und ManagementmaBnah-
men werden unterlaufen und unwirksam. Und
die wissenschaftliche Bestandsanalyse wird zu
einem Ratespiel, wenn weder die Zusammen-
setzung noch der Umfang der zusétzlichen Fan-
ge irgendwo auftaucht.

e wirtschaftliche Folgen — es gibt nur einen Markt
fur Fisch und Fischprodukte, die illegale Ware
verdirbt die Preise und die legalen Fischer erlei-
den erhebliche Wettbewerbsnachteile.
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IlUU-Fischerei bedroht
die Fischbestande

e |UU tragt erheblich zur Uberfi-
schung bei

e |UU stellt weltweit bis zu 30 %
der Gesamtfange

e |UU-Fischer jagen vor allem
groBe, wertvolle Fische (Tun-
fisch, Kabeljau) und Shrimps

Ursachen fur
I[UU-Fischerei

e Weltweite Uberfischung

zu viele Fische und nicht genug
Fisch

Subventionen

zu wenig Kontrolle

zu viele Anreize

zu geringe Strafen

Eine wichtige Ursache fur IUU-Aktivitaten ist die
Uberkapazitat der Flotten. Es gibt zu viele Schiffe,
die Jagd auf immer weniger Fisch machen. Die
weltweite Fangkapazitat Ubersteigt die Regenera-
tionsfahigkeit der Meeresressourcen derzeit bei
Weitem.

Dabei wird lUU weltweit lAngst als eine der zentralen
Bedrohungen angesehen, die eine nachhaltige
Fischerei unmoglich macht und die gesamte marine
Biodiversitat schadigt. Seit 2001 gibt es den Inter-
nationalen Aktionsplan zur Bek&mpfung von IUU der
Food and Agriculture Organization (FAO) und seit
2002 einen entsprechenden Plan der Européischen
Gemeinschaft. Die Européische Union arbeitet ak-
tuell an einer neuen Richtlinie zur Bek&dmpfung der
IUU-Aktivitaten. Deutschland kann von der Position
der Ratsprasidentschaft derzeit die EU-Verhandlun-
gen darUber mit dirigieren.

Weitere Faktoren und denkbare Losungsansatze:

® ein zu geringes Kontrollniveau
die praktizierte Hafenstaatkontrolle ist nicht aus-
reichend, illegal gefangener Fisch landet den-
noch auf dem EU-Markt. Die Regeln der Nord-
ostatlantischen Fischereikommission (NEAFC)
sollten gemeinschaftsweit umgesetzt werden;

e viel zu geringe Strafen
fur die Umsetzung der Sanktionen sind die Mit-
gliedstaaten verantwortlich. Hier bestehen grof3e
Unterschiede in der Anwendung existierender
Gesetze. Ernsthafte und wiederholte Regelver-
stéBe mussen deutlich rigoroser bestraft wer-
den, bspw. mit Lizenzentzug fur die Fischerei
und den Handel oder mit Subventionsstopp;

e keine Ruckverfolgbarkeit des Fisches
damit die Markte fUr die illegalen Fange gesperrt
werden kénnen, muss es die Moglichkeit geben,
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die Herkunft des Fisches zu bestimmen. Rlckver-
folgbarkeit kann dann als Werkzeug eingesetzt
werden, mit dem der legale Markt gestutzt wird.
e |UU-Tater entkommen unerkannt

Die Mitgliedstaaten wissen nicht, welche Schiffe
in l[UU-Aktivitaten verwickelt sind. Also gibt es
keine ,Schwarze Liste* und es kénnen keine
MaBnahmen ergriffen werden.

IUU-Aktivitaten passieren nicht nur auf der Hochsee,
auchinnerhalbderausschlieBlichenWirtschaftszonen
werden Fischereiregeln gebrochen. Ein erhebliches
Problem haben eine Reihe von afrikanischen Sta-
aten: lhre Gewasser beherbergen umfangreiche
Fischreichtimer, die heute meist von auslandischen
Fischern ausgebeutet werden. Die Kustenl&ander
verfigen oftmals nicht Uber die Kapazitdten, um
angemessene Kontrollen durchzufuhren.

Dennoch: Selbst wenn das Problem IUU morgen
geldst werden kénnte, die weltweite Fischereikrise
wlrde weiter bestehen. IUU ist ein schwerwiegen-
des, aber nicht das einzige Problem.

Anschrift der Vortragenden:

Karoline Schacht
Internationales WWF-Zentrum
fur Meeresschutz
HongkongstraBe 7

20457 Hamburg
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Impacts of Fisheries on Marine Biodiversity

MicHEL J. KAISER

The effects of fishing on biodiversity are recognised
to be wide-spread, affecting organism from the larg-
est whales to the smallest microbes. One of the most
wide-spread agents of direct habitat modification is
the use of fishing gears that are towed across the
seabed. This source of habitat disturbance has been
the subject of over 100 experimental manipulations
conducted over the last 25 years. The use of meta-
analysis approaches has enabled the general re-
sponse of benthic biota to different fishing gears in
different habitats. What emerges from this analysis
is that the direct mortality caused varies among dif-
ferent fishing gears and different habitats. While this
result is not surprising, it has important management
implications. These empirical studies have formed
the basis for the development of a body-size-based
model of the response of benthic communities to
fishing disturbance which they validated extensively
with field data. This model has been used to dem-
onstrate that the response of benthic biomass and
production to fishing disturbance follows a negative
power function such that relatively low levels of fish-
ing intensity cause the greatest proportional loss of
virgin biomass and production. Consequently, ben-
thic communities in areas that are fished 2 or 3 times
per annum differ little in absolute terms from similar
benthic communities that are fished perhaps 10 or
more times per annum. This finding is also applica-
ble to other forms of chronic physical disturbance.

Fig. 1: Sidescan image of the sea floor showing trawl marks on
muddy ground

Habitats important to fish are altered or
possibly degraded on a global scale:
seabed biomass is reduced by 50 % and
production by 20 % (= fish food)

Fig. 2: Otter trawling on soft sediments
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Fig. 3: Fishing can radically depress production in some habitats but not others (right: Production; left: Biomass)

Fig. 4. The percentage response of abundance of fauna to fishing disturbance

Deposit Feeders

Suspension Feeders

Beam: :Ofter Scallop

E+50- trawl tfrawl  dredge
|5 L

2 I

& ]
= :

§ I

= -50+
o

-100-

Beam i Otter
trawl trawl

Scallop
dredgdl

- -

GrSaM Gr SaM Gr SaM Gr SaM Gr

|
Sa

Different habitats: (Gr = gravel, Sa = sand, M = mud)




Fischerei und Umwelt 65

The preceding observations and predictions apply to
seabed habitats on the continental shelf. As yet no-one
has undertaken experimental manipulations of fishing
disturbance in the deep sea. Nevertheless, the life-his-
tory of deep-sea biota is such that the consequences
of physical impacts by fishing gear on the deep-sea
benthos and associated habitats will be measured in
terms of years to hundreds of years. Recent discover-
ies of cold water coral formations on the continental
slope in the North Atlantic have coincided with clear
evidence of the direct destruction of some of these
structures by towed demersal otter gear. The sensitivity
and vulnerability of such long-lived biogenic structures
subsequently led to the creation of fishing-exclusion ar-
eas designed to protect these habitats.

Fishing can also modify habitat indirectly through
changes in trophic interactions. This is most likely to oc-
cur in systems in which keystone species exist that exert
a strong influence on other species at a higher or lower
trophic level to themselves. Such systems are prone
to ‘trophic cascades’. Cascade effects are manifested
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Okosystemgerechtes Fischereimanagement in
marinen Schutzgebieten, das EMPAS - Projekt

CHRIsTIAN PuscH

Zusammenfassung

Das F&E-Vorhaben ,Okosystemvertrdgliches Fischerei-
management in marinen Schutzgebieten” (Nov. 2005 bis
Ende 2008) wird im Auftrag des Bundesamtes ftir Natur-
schutz (BfN) vom Internationalen Rat ftir Meeresforschung
(ICES) durchgefdhrt und soll die Datengrundlage schaffen,
um Konflikte zwischen den Schutzzielen in den marinen
Natura-2000-Gebieten und der Fischerei in der deutschen
AWZ von Nord- und Ostsee aufzuzeigen und ggf. Lésungs-
vorschldge erarbeiten. Basierend auf der Dokumentation
der feinskaligen rdumlichen und zeitlichen Verteilung des
Fischereiaufwandes in marinen Natura-2000-Gebieten in
der deutschen AWZ von Nord- und Ostsee und der Un-
tersuchung der Auswirkungen von Fischereiaktivitdten auf
geschlutzte Arten und Habitate wurden die wichtigsten
Konflikte identifiziert. Das EMPAS Projekt wird sich auf
die Auswirkungen der Grundschleppnetzfischerei auf die
Lebensraumtypen Sandbénke und Riffe, sowie den Bei-
fang von Schweinswalen und Seevégeln in der passiven
Fischerei (inbes. Stellnetze) konzentrieren.

Auf der Grundlage der Konfliktanalyse und in Kooperation
mit den relevanten Nutzergruppen sollen Vorschldge fur das
Management der marinen Natura-2000-Gebiete entwickelt
werden, wie rdumliche und zeitliche Regulierungen der Fi-
Schereiaktivitdten, oder der Ersatz schddigender Fangge-
rdte durch alternative dkosystemgerechte Fangmethoden
(z.B. Fischfallen) in marinen Natura-2000-Gebieten.

Hintergrund

Die Fischerei ist eine der menschlichen Aktivitaten,
die erhebliche Auswirkungen auf marine Arten und
Habitate ausubt. Okosystemare Auswirkungen der
Fischerei auf das marine Okosystem sind die Ent-
nahme von Fischbiomasse von Zielarten, der Bei-
fang von Nicht-Ziel-Arten wie Fischen, Seevdgeln
und marinen Saugetieren, die Stérung und Veran-
derung von Bodenhabitaten, sowie der Beifang und
Rackwurf von benthischen Wirbellosen (JENNINGS
and Kaliser [1998], JEnninGs et al. [2001], SEweLL and
Hiscock [2005], Kaiser et al.[2006], Hippink et al.
[2006, 2007].

Summary

The research and development (F&E) Project “Environ-
mentally Sound Fisheriy Management in Marine Protected
Areas” is carried out by the International Council for the Ex-
ploration of the Sea (ICES) on behalf of the Federal Agen-
cy for Nature Conservation (BfN). The main target of the
project is the collection of data to identify potential conflicts
between fishing activities and nature conservation targets
in the German Exclusive Economic Zone (EEZ) of the North
Sea and Baltic Sea and develop management options in
order to solve them. Based on the documentation of the
fine-scale spatial and temporal distribution of fishing effort
in the marine Natura 2000 sites and the effects of fishing
activities on protected habitats and species the main con-
flicts have been identified. The EMPAS Project will focus
on the effects of demersal trawls on the protected habitat
types sandbanks and reefs, as well as the by-catch of har-
bour porpoises and seabirds in static gear (gillnets).

Based on the results of the conflict analysis and participa-
tion of relevant stakeholders management options for the
Natura 2000 sites should be developed, e.g. spatial and
temporal restriction of fishing activities, or replacement of
harmful fishing methods by alternative, ecologically sound
fishing methods (e.g. fishtraps).

Im Mai 2004 hat Deutschland zehn Natura 2000 Ge-
biete in der deutschen ausschlieBlichen Wirtschafts-
zone der Nord- und Ostsee an die EU Kommission
gemeldet. Deutschland ist damit das erste EU-Mit-
gliedsland mit einem umfassenden Netzwerk mari-
ner Natura 2000-Gebiete. Sie umfassen ca. 31 % der
deutschen ausschlieBlichen Wirtschaftszone (Krau-
se et al. [2006]). Dabei wurden acht Gebiete ge-
maB der Fauna-Flora-Habitatrichtline und zwei Ge-
biete gemaB der Vogelschutzrichtlinie ausgewiesen
(Abb 1). Die beiden SPAs (Special Protected Areas)
in der AWZ der Nord- und Ostsee wurden im Sep-
tember 2005 als Naturschutzgebiete unter nationalen
Schutz gestellt.
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Abb.1: Natura 2000 Gebiete in der deutschen AWZ der Nord- und Ostsee

Das Bundesamt fur Naturschutz und das Bundesum-
weltministerium sind entsprechend § 38 Bundesna-
turschutzgesetz (BNatSchG) fuar die Auswahl, die
Ausweisung und auch Verwaltung der Schutzgebiete
zustandig. GemaB Art. 6 (1) der FFH-Richtlinie sollen
fir die Gebiete Managementpléne erarbeitet wer-
den, die die Bewahrung bzw. die Wiederherstellung
des gunstigen Erhaltungszustands der naturlichen
Lebensrdume und wildlebender Arten von gemein-
schaftlichem Interesse gewahrleisten.

GemaB der Biodiversitatsstrategie der Europdischen
Kommission sollen alle Mitgliedsstaaten die Mel-
dung von marinen Natura-2000-Gebieten bis 2008
abschlieBen und ein kohéarentes Netzwerk von Na-
tura-2000-Schutzgebieten soll bis 2010 implemen-
tiert sein. Alle Mitgliedsstaaten sind verpflichtet, den
gunstigen Erhaltungszustand der Arten und Habi-
tate, die geméaRl der Habitat- und Vogelschutzrichtli-
nie geschutzt sind, zu bewahren und falls nétig wie-
derherzustellen. Das EMPAS-Projekt hat somit eine
Pilotfunktion fur andere Mitgliedsstaaten, um das ge-
meinsame Ziel einer dkosystemgerechten Fischerei
in marinen Natura-2000-Gebieten zu erreichen.

Das EMPAS Projekt

Das Forschungs- & Entwicklungsvorhaben ,Okosys-
temvertragliches Fischereimanagement in marinen
Schutzgebieten” (Laufzeit November 2005 bis Ende

2008) wird im Auftrag des Bundesamtes fur Natur-
schutz (BfN) vom Internationalen Rat fur Meeresfor-
schung (ICES) durchgefthrt.

Wesentlicher Bestandteil des Projektes sind drei
Workshops in denen unter Beteiligung von Mee-
resbiologen und Fischereiwissenschaftlern der EU-
Anrainerstaaten von Nord- und Ostsee sowie Inter-
essenvertretern der kommerziellen Fischerei, eine
Konfliktanalyse zwischen den Naturschutzzielen und
den Fischereiaktivitaten in den marinen Natura-2000-
Gebieten in der deutschen AWZ der Nord- und Ost-
see durchgefuhrt werden soll.

Der erste internationale Expertenworkshop fand vom
3. bis 5. April 2006 im ICES in Kopenhagen statt, an
dem Vertreter des Naturschutzes und der Fische-
reiforschung aus acht européischen Landern sowie
niederlandische und dénische Vertreter der kom-
merziellen Fischerei teilnahmen. Im Ergebnis des
Workshops wurde u.a. festgestellt, dass die Fische-
rei in der deutschen AWZ der Nord- und Ostsee im
europdaischen Kontext stattfindet. In der deutschen
AWZ der Nordsee operieren Fischereifahrzeuge aus
sechs EU-Mitgliedsstaaten, wobei die hochste Fi-
schereiintensitat von niederlandischen, dénischen
und Fischereifahrzeugen des Vereinigten Konig-
reichs ausgeubt wird (ICES [2006]).

Ein weiters Ergebnis des ersten Workshops war, dass
die bisher verfligbaren Fischereidaten (ICES-Recht-
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ecke 30 x 30 sm) fur die Konfliktanalyse zwischen
Fischereiaktivitdten und Naturschutzzielen unzurei-
chend sind. Zu diesem Zweck sind Fischereidaten
mit hoher raumlicher und zeitlicher Auflésung, wie
die Daten des satellitengestiitzten Uberwachungs-
systems (Vessel Monitoring System, VMS), und Log-
buchdaten erforderlich.

Der zweite EMPAS-Workshop fand vom 10. bis 12.
April 2007 im ICES ebenfalls in Kopenhagen, statt.
Thematische Schwerpunkte waren die Evaluierung
und Darstellung der Fischereiaktivitdten der ein-
zelnen Anrainerstaaten in der deutschen AWZ der
Nord- und Ostsee, die Beschreibung der Schutz-
guter (Arten und Habitate), deren Erhaltungs- und
Entwicklungsziele sowie ihre potentielle Gefahrdung
durch die Fischerei.

Schutzguter

Die Beschreibung der Schutzguter und deren Er-
haltungs- und Entwicklungsziele in den Natura-
2000-Gebieten ist ein wesentlicher Bestandteil des
EMPAS-Projektes. Sie bildet die Grundlage fur die
Erarbeitung von Managementplénen, die die Bewah-
rung und ggf. die Wiederherstellung des gunstigen
Erhaltungszustands gewahrleisten sollen.

Lebensraumtypen

Von den Lebensraumtypen von gemeinschaft-
lichem Interesse, deren Schutz die Ausweisung
von Natura-2000-Gebieten erfordert (Anhang Il der
Habitat-Richtlinie), kommen in der deutschen AWZ
der Nord- und Ostsee nur Riffe (Natura-2000-Kode
1170) und Sandbénke, die standig schwach von
Meerwasser Uberspult sind (1110) vor. Beide Le-
bensraumtypen haben wichtige dkologische Funkti-
onen, indem sie als Ruckzugsgebiet flr gefédhrdete
und im Ruckgang befindlicher Arten, sowie als
Fortpflanzungs-, Rast und Nahrungsgebiete dienen
(BoeDeker et al. [2006]). In Abb. 2 ist die raumliche
Verteilung von Riffen und Sandbéanken in der AWZ
der Nord- und Ostsee dargestellt. In der deutschen
AWZ der Nordsee wurden drei Natura-2000-Ge-
biete aufgrund des Vorkommens der beiden FFH-
Lebensraumtypen ausgewiesen: Borkum-Riffgrund,
Sylter AuBenriff und die Doggerbank. Die beiden
ersten Gebiete umfassen beide Lebensraumtypen,
Sandbénke und Riffe, wohingegen die Doggerbank
die gréBte Sandbank in der Nordsee représentiert
(Tab. 1). In der Ostsee wurden funf FFH-Gebiete
aufgrund des Vorkommens von Riffen und Sand-
ba&nken ausgewiesen: Adlergrund, Fehmarnbelt,
Kadetrinne, Pommersche Bucht mit Oderbank und
Westliche Rénnebank (Abb 1, Tab. 2).
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Abb. 2: Vorkommen der FFH-Lebensraumtypen Sandbanke und Riffe in der deutschen AWZ der Nord- und Ostsee
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Der gunstige Erhaltungszustand der Lebensrdume
bezieht sich nicht nur auf die physikalische Integritat
der Strukturen, sondern auch auf den Erhaltungszu-
stand der charakteristischen Arten, wie benthische
Wirbellose und Makrophyten.

Arten

Die gemé&B Anhang Il der Habitatrichtlinie ge-
schutzten Arten umfassen nur einen kleinen Teil der
gefahrdeten und im Ruckgang befindlichen Arten in
den europédischen Meeren. So sind beispielsweise
nur anadrome Fischarten durch die Habitatrichtli-
nie geschitzt, jedoch keine geféhrdeten marinen
Fischarten oder marine Invertebraten (Krause et al.
[2006]). Tab. 1 und 2 geben einen Uberblick tber
die Arten, die im Anhang Il der Habitatrichtlinie auf-
gefuhrt sind und in den FFH-Gebieten der deutschen
AWZ auftreten.

In der deutschen AWZ der Nord- und Ostsee sind
die drei marinen Saugetierarten Seehunde (Phoca
vitulina vitulina), Kegelrobben (Halichoerus grypus)
und Schweinswale (Phocoena phocoena) nachge-
wiesen. Seehunde und Schweinswale sind die h&au-
figsten marinen Saugetiere in den deutschen Kis-
tengewdssern und der AWZ der Nordsee. Durch
die strengen Kriterien der Habitatrichtlinie wurde
nur das FFH-Gebiet Sylter AuBenriff als Schutzge-
biet flr Schweinswale ausgewiesen, das ein wich-

tiges Nahrungs- und Fortpflanzungsgebiet fur diese
Art darstellt. In der Ostsee wurden Schweinswale
in allen funf FFH-Gebieten nachgewiesen, wobei
sich eine klare Abnahme der Dichte von West nach
Ost zeigte. Der Schweinswalbestand der zentralen
Ostsee ist morphologisch und molekularbiologisch
vom Bestand der westlichen Ostsee abgrenzbar
(HucGENBERGER et al.[2000], TIEDEMANN et al. [1996]).
Die Schweinswalpopulation der zentralen Ostsee
zeigt eine negative Bestandsentwicklung in ver-
gangenen Jahrzehnten und wird auf der Grundla-
ge von Flugzahlungen auf ca. 600 Tiere geschéatzt
(HammonD et al. [2002]) und ist daher besonders
stark durch die Beifangmortalitat in Stellnetzen ge-
fahrdet.

Uber das Vorkommen der sechs anadromen Fisch-
arten des Anhangs Il der Habitat-Richtlinie liegen
bisher nur wenige Daten vor (THEL and BACKHAUSEN
[2006]). Die wichtigsten Arten in der deutschen AWZ
sind die Finte (Alosa fallax) und das Flussneunau-
ge (Lampetra fluviatilis). Es konnten bisher jedoch
keine Gebiete mit erhdhten Konzentrationen dieser
Arten in der deutschen AWZ der Nord- und Ostsee
nachgewiesen werden, die flr eine Ausweisung von
FFH-Gebieten relevant sind. Nach Einschatzung von
Experten befindet sich keine der anadromen FFH-
Anhang Il Fischarten in einem gunstigen Erhaltungs-
zustand, so dass die Beifangmortalitat minimiert
und eine kommerzielle Nutzung unterbleiben sollte
(FrickE [2007]).

Trivialname Taxon Borkum Riffgrund | Doggerbank | Sylter AuBenriff
Habitattypen,

Anhang | der HR 92/43/EEC

Riff (Code 1110) [ha] 2277 0 15351
Sandbank (Code 1170) [ha] 52104 162370 8716

Marine Saugetiere,

Anhang Il der HR 92/43/EEC

Kegelrobbe Halichoerus grypus i=P i =11-50
Schweinswal Phocoena phocoena i =51-100 i =501-1000 i = 1001-10000
Seehund Phoca vitulina i = 251-500 i=P i = 1001-10000
Fische,

Anhang Il der HR 92/43/EEC

Finte Alosa fallax i=P i=P
Flussneunauge Lampetra fluviatilis i=P

Stor Acipenser sturio

Tab. 1: Relevante Arten und Lebensraumtypen, die gemaB Habitat Richtlinie (HR) in FFH-Gebieten in der deutschen AWZ der Nordsee
geschutzt sind. HabitatgréBe in [ha]; “i” = geschéatzte PopulationsgroBe; “P” = Vorkommen bestatigt, PopulationsgréBe jedoch

unbekannt
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Trivialname Taxon Adlergrund | Fehmarn | Kadetrinne | Pommersche | Westliche
Belt Bucht mit Rénnebank
Oderbank
Habitattypen,
Anhang | der HR 92/43/EEC
Riff (Code 1110) [ha] 11046 5701 2344 0 6531
Sandbank (Code 1170) [ha] 8657 446 0 47992 0
Marine Saugetiere,
Anhang Il der HR 92/43/EEC
Kegelrobbe Halichoerus grypus |i=P
Schweinswal Phocoena phocoena |i > 10 i>100 |i>10 i =251-500 |i=11-50
Seehund Phoca vitulina i=P
Fische,
Anhang Il der HR 92/43/EEC
Finte Alosa fallax i=P
Flussneunauge Lampetra fluviatilis
Stor Acipenser sturio i=P
Tab. 2: Relevante Arten und Lebensraumtypen, die gemaB Habitat Richtlinie (HR) in FFH-Gebieten in der deutschen AWZ der Ostsee
geschutzt sind. HabitatgréBe in [ha]; “i” = geschétzte PopulationsgréBe; “P” = Vorkommen bestatigt, PopulationsgréBe jedoch
unbekannt

Fur die Auswahl von Schutzgebieten gemaB der
Vogelschutzrichtlinie  (Special Protection Areas,
SPAs) wurden Konzentrationen von Seevdgeln durch
Schiffs- und Flugzahlungen identifiziert (Krause et al.
[2006]). Im Bereich der Nordsee wurde ein groBes
SPA (Ostliche Deutsche Bucht) ausgewiesen, das
das wichtigste Uberwinterungs-, Rast- und Nah-
rungsgebiet von Arten des Anhang | der Vogel-
schutzrichtlinie, insbesondere Sterntaucher (Gavia
stellata) und Prachttaucher (Gavia arctica), dar-
stellt. In der deutschen AWZ der Ostsee wurde das
Schutzgebiet Pommersche Bucht ausgewiesen, das
ein wichtiges Mauser- und Uberwinterungsgebiet fur
mehr als 500.000 Seevogelarten wie Eisente (Clan-
gula hyemalis), Samtente (Melanitta fusca), Trauer-
ente (Melanitta nigra), Sterntaucher (Gavia stellata),
Prachttaucher (Gavia arctica), Schwarzhalstaucher
(Podiceps grisigena), Ohrentaucher (Podiceps auri-
tus), Grillteiste (Cephus grylle) und andere darstellt.

Fischereiaktivitaten

Einer der wesentlichen Bestandteile des EMPAS-
Projektes ist die Analyse der feinskaligen raumlichen
und zeitlichen Verteilung der Fischereiintensitat in
den marinen Natura-2000-Gebieten und ihre Aus-
wirkungen auf Arten und Habitate. Im Projektverlauf

konnten groBe Fortschritte bei der Dokumentation der
Fischereiaktivitaten in der deutschen AWZ von Nord-
und Ostsee erzielt werden (ICES [2006, 2007]).

Im Rahmen des EMPAS Projektes wurden die Fische-
reimethoden in der deutschen AWZ identifiziert, die
das hdchste Gefahrdungspotential fur die Schutz-
guter in den Natura 2000 Gebieten in der deutschen
AWZ darstellen (ICES [2006, 2007]). Basierend auf
dieser Analyse wird sich das EMPAS Projekt auf die
Auswirkungen der Grundschleppnetzfischerei auf die
Lebensraumtypen Sandbéanke und Riffe, sowie den
Beifang von Schweinswalen und Seevogeln in der
passiven Fischerei konzentrieren. Dabei werden auch
die Stérungseffekte von Fischereifahrzeugen auf See-
voégel und die mdgliche Konkurrenz um Nahrungsres-
sourcen zwischen der Fischerei und fischfressenden
Seevdgeln und Schweinswalen bertcksichtigt.

Grundschleppnetze

Die Grundschleppnetzfischerei zahlt zu den wich-
tigsten Fangmethoden in der deutschen AWZ der
Nord- und Ostsee und wird mit Scherbrettnetzen und
Baumkurren durchgefthrt. Die Baumkurrenfischerei
ist auf die Nordsee beschrénkt. In der Ostsee wird die
Grundschleppnetzfischerei ausschlieBlich mit Scher-
brettnetzen betrieben (Pepersen et al. [submitted]).
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Die Scherbrettnetzfischerei  konzentriert sich in
der Nordsee auf Gebiete nordlich 55° N, wogegen
in der Ostsee diese Form der Fischerei groBflachig
in kUstennahen und kustenfernen Gebieten durch-
gefthrt wird. Die Natura-2000-Gebiete in der deut-
schen AWZ werden in unterschiedlichem MaBe
durch die Grundschleppnetzfischerei beeinflusst.
Beispielsweise im Bereich des FFH-Gebiet Sylter
AuBenriff findet eine intensive Baumkurrenfischerei
mit kleineren Fahrzeugen (< 300 PS Maschinenlei-
stung), gréBeren Fahrzeugen (> 300 PS) und groBen
Fahrzeugen mit extra schweren Fanggeraten statt.

Die kleinen Baumkurrenfahrzeuge dominieren in den
kUstennahen Gebieten, in denen groBe Fahrzeuge
ausgeschlossen sind, weil hier eine Schutzzone fur
juvenile Plattfische (sog. Schollenbox) existiert. Gro-
Bere Baumkurrenfahrzeuge nutzen intensiv die west-
lichen Bereiche des Schutzgebietes, wobei die Riff-
bereiche offensichtlich gemieden werden (Abb. 3).
Speziell in diesem Bereich operieren groBe Baumkur-
renfahrzeuge mit extra schweren Fanggeschirren, die
in der Lage sind, auch Uber strukturreichen Grund zu
fischen und eine akute Gefahrdung fur die 6kologisch
sensiblen Riffbereiche darstellen (Abb. 4).
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Scherbrettnetze und Baumkurren haben erhebliche
negative Auswirkungen auf den Meeresboden und die
assoziierten Benthosorganismen. Die Auswirkungen
umfassen die Umlagerung von Sedimenten, das Ent-
fernen von Hartsubstraten und die Schadigung bi-
ogener Hartstrukturen und fuhren generell zu einer
Abnahme der Komplexizitat der Habitatstruktur (Kai-
ser et al. [1998]). Der Meeresgrund wird durch Baum-
kurrenfischerei nivelliert (Tuck et al. [1998]), Sandrip-
pel entfernt und Schill an der Oberflache exponiert
(LinoeBoom and pe Groot [1998]), so dass insgesamt
die Heterogenitat des Lebensraums abnimmt.

Die Fischerei mit Scherbrettnetzen und insbesondere
mit Baumkurren fuhrt zu hohen Mortalitatsraten ben-
thischer Invertebraten, die mit der Zielart gefangen
und Uber Bord gegeben werden (Discard) und von
Individuen, die sich in der Schleppspur befinden und
nicht vom Netz erfasst, aber vom Fanggerat lethal
geschadigt werden (PHiLipPART [1998]). Die Auswir-
kung von Grundschleppnetzen auf Benthosarten er-
hoht sich mit zunehmender GréBe und Fragilitat der
Organismen, sowie mit abnehmender Mobilitat der
Arten. Die selektive Mortalitat durch Grundschlepp-
netze hat in zahlreichen Gebieten der Nordsee die
Artenzusammensetzung der Benthosgemeinschaft
von groBen, langsam wachsenden Arten hin zu
kleinen, schnell wachsenden Arten mit hohen Re-
produktionsraten verschoben (JENNINGS et al. [2001],
DurLiseA et al., [2002]).

Die Auswirkungen der Grundschleppnetzfischerei
auf die Lebensraumtypen Sandbanke und Riffe in
den marinen Natura-2000-Gebieten der Nordsee
werden im Rahmen eines weiteren BfN-Forschungs-
vorhabens durch Wissenschaftler des Alfred-We-
gener Instituts untersucht.

Stellnetze

In der Ostsee findet eine intensive Fischerei mit
Grundstellnetzen zum Fang von Heringen, Dor-
schen und Plattfischen statt, wogegen in der Nord-
see nur geringe Stellnetzaktivitdten zu verzeichnen
sind. Die Analyse der Satelliten gestutzten VMS
Daten zeigt Schwerpunkte der Fischereiaktivitat
im Bereich Kriegersflak und im nérdlichen Bereich
der Pommerschen Bucht (Abb. 5). Ein GroBteil des
Fischereiaufwandes in der Stellnetzfischerei in
der deutschen AWZ und in den Klstengewéssern
wird von kleinen (< 15 m), nicht VMS pflichtigen
Fahrzeugen betrieben. Das fuhrt dazu, dass die
Intensitat der Stellnetzfischerei durch die alleinige
Analyse von VMS-Daten unterschatzt wird. Fur die
Konfliktanalyse zwischen der Stellnetzfischerei
und der Verteilung von Seevogeln und Schweins-
walen ist daher die Auswertung weiterer Daten-
quellen, wie Logbucher und Flugbeobachtungen
erforderlich.
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Abb. 5: Verteilung der Fischereiintensitat (Stunden/ Jahr/ Gebiet) von Stellnetzfahrzeugen in der deutschen AWZ der Nord- und Ostsee,
basierend auf VMS-(Vessel Monitoring System) Daten im Jahr 2006 (nach Pepersen et al. [submitted])
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Grundstellnetze sind verantwortlich fir hohe Bei-
fangmortalitdtt von Seevogeln in den deutschen
Kustengewassern der Ostsee (KircHHOF [1982],
ScHirvEISTER [2003]). Die hochsten Beifangraten treten
in Gebieten auf, in denen sich die Nahrungshabitate
der Seevogel und die Fanggebiete der Stellnetzfische-

rei Uberlagern (Abb. 6). Obwohl bisher keine detail-
lierten Daten zur Beifangmortalitdt von Seevdgeln in
der deutschen AWZ vorliegen, lasst die hohe raumliche
Uberschneidung von rastenden und Uberwinternden
Seevogeln mit den Fanggebieten der Stellnetzfischerei
ein hohe Beifangrate in diesen Gebieten erwarten.
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Abb. 6: Raumliche Verteilung von Eisenten und passiven Fanggeréaten im Bereich des FFH-Gebiet Adlergrund

Schatzungen von Ornithologen gehen davon aus,
dass jedes Jahr in der Pommerschen Bucht mehr als
10.000 Seevogel in Stellnetzen ertrinken (BELLEBAUM
IfaO [mundl. Mitteilung]). Zu den haufigsten Opfern
in Stellnetzen zahlen fischfressende Vogelarten wie
Taucher, Sager und Lummen, sowie Meeresenten,
die sich von bodenlebenden Wirbellosen erndhren
(ErRpmANN [2006]). Die am starksten betroffen Arten in
der Pommerschen Bucht sind Eisenten, Trauerenten
und Sterntaucher (ScHirMEISTER [2003]). Das BfN hat
im Herbst 2007 ein Forschungs- und Entwicklungs-
vorhaben mit dem Institut fir angewandte Okologie
(Ifa0) initiiert, um durch entsprechende Monitoring-
Programme die Datengrundlage Uber die Beifang-
mortalitdt von rastenden und Uberwinternden Seevo-
geln in der deutschen AWZ der Ostsee wesentlich
zU verbessern.

Grundstellnetze sind weiterhin verantwortlich fur den
Beifang von Schweinswalen, die sich in den Netzen
verfangen und ertrinken. Die Beifange allein durch
die deutschen Stellnetzfischer wurden von RusscH
und Kock [2004] auf 57 Individuen in der westlichen
Ostsee und 25 Individuen in der zentralen Ostsee
geschatzt. Wissenschaftler gehen davon aus, dass
marine Saugetierpopulationen eine anthropogen ver-
ursachte Mortalitat von 1 bis 2 % tolerieren kénnen.
ASCOBANS (Agreement on the Conservation of
Small Cetaceans of the Baltic and North Sea) hat ei-
nen Referenzwert fr die maximal tolerierbare Morta-
litdt durch anthropogene Aktivitdten von 1,7 % vorge-
schlagen. Dieser Referenzwert bezieht sich nur auf
Populationen, die sich nahe ihrer carrying capacity
befinden. Da sich der Schweinswalbestand in der
zentralen Ostsee weit entfernt von seiner carrying
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capacity befindet, ist der tolerierbare Verlust durch
die Fischerei nahe 0. Die momentane Beifangmorta-
litat durch die Stellnetzfischerei stellt somit eine aku-
te Gefdhrdung fur die Schweinswalpopulation der
zentralen Ostsee dar.

Ausblick und Managementempfehlungen

Im Rahmen des abschlieBenden EMPAS Workshops
im Juni 2008 sollen auf der Grundlage der rdumlich
und zeitlich konkretisierten Konfliktanalyse Manage-
mentempfehlungen fur die marinen Natura-2000-Ge-
biete in der deutschen AWZ der Nord- und Ostsee
erarbeitet werden. In marinen Natura-2000-Gebieten,
in denen Fischereiaktivitaten stattfinden, die negati-
ve Auswirkungen auf Arten und Habitate haben und
den gunstigen Erhaltungszustand der Schutzguter
gefahrden, wird es erforderlich sein, Management-
maBnahmen einzuflhren, die eine Harmonisierung
der Schutzziele und Fischereiaktivitdten gewahrlei-
sten. Moégliche Managementoptionen sind z.B.

e Raumliche und zeitliche Regulierungen der Fi-
scherei (Zonierungskonzepte in Natura-2000-
Gebieten)

e Modifikation von Fanggeraten zur Minimierung
der 6kologischen Auswirkung (z.B. Bariumsul-
fat markierte Stellnetze zur Minimierung von
Schweinswalbeifangen)

e EinfUhrungalternativer, 6kosystemgerechter Fang-
methoden (z.B. Langleinen, Fischfallen) .

Abb. 7: Fischfalle zum Dorschfang (Skizze), die im Rahmen eines
BfN-Pilotprojektes in der kommerziellen Fischerei einge-
setzt wird

Das BfN hat zwei Forschungsprojekte in der Nord-
und Ostsee initiiert, um 6kosystemgerechte Fangme-
thoden zu identifizieren. In der Ostsee (Pommersche
Bucht) wurde ein Pilotprojekt auf den Weg gebracht,
in dem in Kooperation mit kommerziellen Fische-
reibetrieben Fischfallen (s. Abb. 7) als Alternative

zu den beifangintensiven Stellnetzen im Hinblick
auf Okosystemare Auswirkungen, Selektivitat und
Fangeffizienz untersucht werden. Erste Ergebnisse
sind vielversprechend und zeigen, dass beim Ein-
satz von Fischfallen kein Beifang von Seevégeln und
marinen Saugetieren auftritt und negative Effekte auf
den Meeresboden vermieden werden.

Die Ergebnisse der bisherigen EMPAS-Workshops
(WKFMMPA) und die Zwischenberichte fur die Jah-
re 2006 und 2007 sind im Internet unter http://www.

ices.dk/iceswork/workinggroups.asp veréffentlicht.
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Aktuelle Entwicklungen bei der Umsetzung
des Ballastwasseriibereinkommens

RoLF voN OSTROWSKI

Dieser Vortrag berichtet von den aktuellen Entwick-
lungen bei der Umsetzung des Ballastwasseruber-
einkommens und knUpft damit an die Informationen
aus dem letzten Jahr an. Es ist seitdem auch einiges
passiert: u.a. ein vermehrtes Auftreten der Rippen-
qualle in der Ostsee im letzten Jahr - einem sehr un-
gebetenen Gast an dieser Stelle. Ich werde zunachst
eine Ruckblende auf die Problematik vornehmen,
die Zielsetzung des Ubereinkommens noch einmal
in Erinnerung rufen und mich dann zu den aktuel-
len Entwicklungen bei der IMO und den regionalen
Ubereinkommen wie HELCOM und OSPAR &uBern.
Ich werde dann Uber die derzeit beim BSH laufenden
Zulassungsverfahren fir Ballastwasserbehandlungs-
anlagen berichten.

Im Februar 2004 wurde bei der IMO im Rahmen einer
diplomatischen Konferenz das sogenannte interna-
tionale Ubereinkommen von 2004 zur Uberwachung
und Behandlung von Ballastwasser und Sedimen-
ten verabschiedet. Ziel dieses Ubereinkommens ist
die Minimierung der Gefahren einer Einschleppung
fremder Arten durch das Ballastwasser von Schiffen.
Dies kann im Wesentlichen durch zwei MaBnahmen
erreicht werden: Zum einen durch den Ballastwas-
seraustausch und zum anderen durch die Ballast-
wasserbehandlung. Beim Ballastwasseraustausch
sollen mindestens 95 % des Ballastwassers ge-
tauscht werden, was im Regelfall durch dreimaliges
Durchpumpen der Tanks gewahrleistet werden kann.
Ballastwasserbehandlung an Bord von Schiffen soll
schrittweise, je nach Ballastwasserkapazitat und Bau-
jahr der Schiffe, ab 2009 bis 2016 eingefthrt werden.
Zustandig fur die Umsetzung des Ballastwasseribe-
reinkommens in Deutschland und damit auch fur die
Genehmigung von Ballastwasserbehandlungsanla-
gen ist das BSH. Begleitend zum Ubereinkommen
werden 14 sogenannte ,Guidelines” erarbeitet, die
eine einheitliche Umsetzung dieses Ubereinkom-
mens gewdhrleisten sollen und bereits Uberwiegend
fertiggestellt sind. Der Standard, der durch die Be-
handlung von Ballastwasser erreicht werden soll,

findet sich in der Regel D-2 des Ubereinkommens.
Das Ballastwasser muss nach der Behandlung beim
Ablassen je m® weniger als 10 lebensféhige Orga-
nismen einer GréBe von mehr als 50 pm und auch
weniger als 10 lebensfahige Organismen in einem
Bereich von 10 bis 50 um GréBe enthalten. Ferner
gibt es in Regel D-2 Anforderungen an die mikrobio-
logischen Qualitdtsstandards des Ballastwassers.
Es ist eine groBe Herausforderung, diese Standards
im laufenden Schiffsbetrieb einzuhalten. Es geht da-
bei schlieBlich um groBe Mengen von Ballastwasser
und damit auch um die Sicherheit und Stabilitat des
Schiffes.

Um diesen Standard einhalten zu kénnen, und hier-
mit kommen wir dann jetzt zu den aktuellen Entwick-
lungen bei der IMO, ist naturlich geeignete und sehr
leistungsfahige Technologie erforderlich. Im Uber-
einkommen st eine weltweite Erhebung und Uber-
prifung vorgesehen, um rechtzeitig vor Inkrafttreten
des Ubereinkommens Aussagen treffen zu kénnen,
ob Uberhaupt die geeignete Technologie vorhanden
ist, die fur die Umsetzung der Anforderungen des
Ubereinkommens erforderlich ist. Dies erfolgt, in-
dem die Mitgliedstaaten die IMO Uber die jeweils bei
ihnen vorhandene Technologie und den Stand der
Entwicklung informieren. Dieser sogenannte Review
(Regel D-5) hat bereits zweimal stattgefunden, bei
der 53. und 55. Sitzung des MEPC und er wird auch
bei der 56. Sitzung wieder stattfinden. Insgesamt sind
in diesem Zusammenhang 19 jetzt bekannte Syste-
me vorgestellt worden, die aussichtsreich scheinen,
die Anforderungen der Ballastwasserbehandlung zu
erfullen. Vier Systeme davon stammen aus Deutsch-
land. Die Systeme arbeiten fast alle mit sogenannten
aktiven Substanzen. Der Begriff ,,Aktive Substanzen®
erklart sich schon fast von allein. Dabei handelt es
sich um solche Substanzen, die entweder dem Bal-
lastwasser zugesetzt werden, um die Organismen
unschadlich zu machen, oder aber um solche, die im
Ballastwasser gebildetwerden, z.B. Radikale, die sich
bei der UV-Bestrahlung bilden. Die ca. 19 Systeme



80 Schiffahrt und Umwelt

kénnten geeignet sein, die Kriterien des Ballastwas-
serUbereinkommens zu erflllen. Es ist in diesem Zu-
sammenhang feststellen, dass es derzeit noch keine
genehmigten und einbaufertigen Systeme gibt. Ge-
eignete Technologie ist vorhanden, eine endgultige
Genehmigung ist aber noch nicht erteilt worden.
Die IMO geht aber anhand der durchgefthrten Er-
hebungen davon aus, dass bis zum 01.01.2009
zugelassene Anlagen vorhanden sein werden. Ca.
500 Schiffe wéren in einer ersten Tranche ab 2009
ausrustungspflichtig. Die Zulassungsverfahren fur
Anlagen, die aktive Substanzen verwenden, werden
zumindest teilweise, soweit eine aktive Substanz
verwendet wird, bei der IMO durchgefthrt. Die Fra-
gen der Umweltvertrdglichkeit, Arbeitssicherheit
und Schiffssicherheit, werden dort von einer Exper-
tengruppe untersucht. Diese Expertengruppe hat
derzeit aber nur eine Kapazitat von ca. 2 Sitzungen
im Jahr; und dabei k6nnen jeweils nur etwa drei Sy-
steme begutachtet werden, d.h., dort kann sich ein
Engpass bilden, wenn die Anlagen zeitnah far den
Markt verflgbar sein missen. Diese Arbeitsgruppe
verfasst nach Prifung der Systeme eine Empfehlung
an das MEPC, aufgrund derer dann eine Entschei-
dung der IMO hinsichtlich des oben beschriebe-
nen Begutachtungsgegenstands erfolgt. Das ist ein
gestuftes Verfahren, bei dem zun&chst erst einmal
eine erste Teilgenehmigung, ein sogenanntes ,Basic
Approval® erteilt wird, das den Hersteller in die Lage
versetzt, mit seinem System zu proben und zu testen,
nachdem eine grundsétzliche Umweltvertraglichkeit
festgestellt wurde und dann spéter das sogenann-
te Final Approval, das dann also die abschlieBende
Entscheidung der IMO darstellt. Bisher wurden vier
erste Teilgenehmigungen, also Basic Approvals, fur
Systeme in Kombination mit aktiven Substanzen er-
teilt und ein Final Approval kénnte eventuell auch
schon in diesem Jahr erteilt werden, wenn die Be-
wertung entsprechend ausfallt.

Gleichzeitig werden bei der IMO noch die bereits an-
gesprochenen Guidelines, die der einheitlichen Um-
setzung des Ubereinkommens dienen sollen, weiter-
entwickelt und stehen kurz vor der Fertigstellung.

In Deutschland sind derzeit zwei Verfahren fur die
weltweit gultige Zulassung einer Ballastwasserbe-
handlungsanlage anh&ngig, und zwar im Hinblick auf
ein sogenanntes Type Approval, die fur jede Anlage
notwendige abschlieBende Genehmigung. Neben
der Zulassung der IMO hinsichtlich der Umweltver-
traglichkeit, Arbeitssicherheit und Schiffssicherheit
bei Einsatz von aktiven Substanzen missen nadmlich
auch die nationalen Verwaltungen die Anlagen un-
tersuchen, insbesondere im Hinblick auf biologische

Wirksamkeit der Anlage. Schafft sie wirklich den D-2-
Standard und verflgt sie Gber die nétige technische
Leistungsfahigkeit? Was hat sich da bisher getan?
Zwei Antrdge liegen vor. Zun&chst einmal musste
eine ganz grundsatzliche Einschatzung der Eignung
des Systems erfolgen. Die Antragsteller sind in der
Phase, dass sie ihre Tests, insbesondere landge-
stutzte Tests im Hinblick auf die biologische Wirksam-
keit durchfihren kénnen, um zu beweisen, dass die
Anlagen die geforderten Standards einhalten. Dazu
mussten natdrlich auch erst einmal sogenannte Test-
protokolle entwickelt werden. Ein Hersteller ist in Zu-
sammenarbeit mit dem niederl&andischen NIOZ-Insti-
tut tatig. Der andere Hersteller hat eine Testanlage in
Bremerhaven aufgebaut. Es handelt sich insgesamt
eine vollig neue Materie, weil es solche Untersuchun-
gen in dieser Form bisher noch nie gab. Es waren
also zuné&chst einmal Untersuchungsmethoden zu
entwickeln. Dies erfolgte in Zusammenarbeit mit an-
deren Behorden, aber auch externen Sachverstandi-
gen. Die Untersuchungen sind sehr anspruchsvoll.
Das Wasser, das zu Testzwecken verwendet wird,
muss teilweise unterschiedliche Salzgehalte und
auch eine Mindestanzahl von Organismen aufwei-
sen. Man kann also nicht einfach mit Leitungswas-
ser testen, vielmehr missen die Tests den Vorgaben
der relevanten Guidelines entsprechen. Diese bieten
aber nur einen groben Rahmen und bedurften einer
Konkretisierung. Alle Verfahren mussen qualitatsge-
sichert sein, denn die Ergebnisse mussen auch spé-
ter reproduzierbar sein. Bisher sind die Tests, speziell
die in Holland durchgefuhrten, sehr gut ausgefallen.
Es scheint also, als wirden die Anlagen die Krite-
rien erfullen. Mit diesen Zulassungsverfahren leistet
Deutschland einen ganz wesentlichen Beitrag dazu,
dass die Voraussetzungen fur die Umsetzung des
Ubereinkommens erflllt werden. Denn wie ja schon
eingangs gesagt: Ohne geeignete Technologien und
geprufte und zugelassene und an Bord einbaufahige
Technologie kann das Ubereinkommen nicht umge-
setzt werden. Am Verfahren beteiligt sind: Das BSH
als zustandige Behorde fur die Erteilung der Ge-
nehmigungen, die Klassifikationsgesellschaften hin-
sichtlich der technischen Aspekte, das Bundesinsti-
tut fUr Risikobewertung und das Bundesumweltamt
fur die Bereiche der Chemie und der Toxikologie, die
See-Berufsgenossenschaft fur die Arbeitssicherheit
sowie externe Biologen, die die Wirksamkeit der An-
lagen beurteilen missen.

Auch im Rahmen der regionalen Ubereinkommen,
z.B. bei HELCOM, wird an der Umsetzung des Uber-
einkommens gearbeitet. HELCOM hat einen soge-
nannten ,Baltic Sea Aktionsplan” in Vorbereitung
und ein Aspekt dieses Aktionsplans ist auch eine
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sogenannte ,Road Map* zur Implementierung des
Ballastwassertbereinkommens in der Ostsee. Die
Ostsee hat besondere Schwierigkeiten beim Ballast-
wasseraustausch. Denn sie ist vergleichsweise flach
und nicht so groB, so dass die Kriterien fur einen
wirksamen Ballastwasseraustausch kaum einzuhal-
ten sind. Umso wichtiger ist dort die baldige Verfug-
barkeit der Anlagen.

Im Bereich von OSPAR gibt es ebenfalls zahlreiche
Aktivitdten Dort soll bereits in diesem Jahr ein frei-
williger Ballastwasseraustausch bei Eintritt in das
OSPAR-Gebiet stattfinden. Gleichzeit bemtht man
sich dort um eine vertiefte Risikoerfassung und -ein-
schatzung.

Anschrift des Vortragenden:

Rolf von Ostrowski

Bundesamt fiir Seeschifffahrt und Hydrographie
Bernhard-Nocht-StraBe 78

20359 Hamburg
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Neue Regeln flir Chemikalientanker:
Besserer Umweltschutz unter MARPOL?

New regulations for chemical tankers: Better environmental protection

under MARPOL?

THomAS HOFER

Zusammenfassung

Nach einer zehnjdhrigen Entwicklung trat im Januar 2007
eine grundlegend Uberarbeitete Anlage 11" des MARPOL-
Ubereinkommes? in Kraft.

Der Transport vieler flissiger Massengditer, die keine Mi-
neraldle sind, erfolgt nun unter deutlich verschéarften An-
forderungen des revidierten Chemikalientankercode (IBC
Code). Durch deutlich verschérfte Vorschriften wurde so-
wohl der Meeresumweltschutz als auch der Gesundheits-
schutz an Bord erheblich verbessert.

Zusténdigkeiten
IMO

Zustandig fur die Bereitstellung globaler Vorschriften
zum Seetransport ist die Internationale Seeschiff-
fahrtsorganisation® mit dem Sitz in London. Die Ent-
wicklung technischer Perspektiven und die Detailge-
staltung von Anforderungen zum Transport flissiger
Massenguter erfolgt dort in einer Arbeitsgruppe, die
aus rund 30 Vertretern der Mitgliedsstaaten und in-
ternationalen Interessenverbanden besteht, die an
diesem Bereich des Seetransports beteiligt sind.
Hierzu gehodren insbesondere wichtige Heimatlander
der Schiffseigner (wie Norwegen), der wichtigsten
Hafenstaaten (wie der Niederlande und der USA)
und der wichtigsten Herstellerlander (wie Deutsch-
land und Malaysia). Zusammen mit den Verbanden

@ o=

International Maritime Organization; IMO
International Parcel Tanker Association; IPTA

s

Summary

Afteraten-yeardevelopment, acompletely revised Annex 1"
to the MARPOL Convention? entered into force.

Transports of many bulk liquids other than mineral oils are
now subject to the much stricter requirements of the re-
vised International Bulk Chemical Code (IBC code). The
severer requirements protect both the marine environment
and human health on board ships.

der Reeder (wie IPTAY) vertreten diese Personen Po-
sitionen, die ihnen politisch oder aufgrund ihrer In-
teressen vorgegeben sind. EntwUrfe dieser Arbeits-
gruppe werden im zustandigen Unterausschuss® mit
groBerer Beteiligung von rund 100 Delegationen er-
Ortert; neue Auftrage und Leitlinien werden von dort
an die Arbeitsgruppe ausgegeben.

Die Vorschriften fur flissige Massenguter sind Teil
des MARPOL-Ubereinkommens und werden in der
Anlage Il dieses Ubereinkommens formuliert, soweit
der Schutz der Meeresumwelt betroffen ist. Zur prak-
tischen Umsetzung existiert ein Internationaler Code
fir den Bau und die AusrUstung von Schiffen zur Be-
forderung gefahrlicher Chemikalien als Massengut,
der sogenannte Chemikalientankercode. In diesem
Code verbinden sich Umweltschutz- und Sicher-
heitsvorschriften.

Regeln zur Ube[wachung der Verschmutzung durch als Massengut beforderte schadliche flissige Stoffe; Anlage 1| MARPOL
Internationales Ubereinkommen von 1973 zur VerhUtung der Meeresverschmutzung durch Schiffe; MARPOL

5 Unterausschuss fur flissige Massenguter und Gase, IMO SC BLG
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GESAMP

Zur unabhangigen wissenschaftlichen Bewertung der
Gefahren flUssiger Massenguter ist eine GESAMP-
Arbeitsgruppe tatig. GESAMP steht fur ,,IMO/FAQ/
UNESCO-IOC/UNIDO/WMO/IAEA/UN/UNEP
Joint Group of Experts on the Scientific Aspects of
Marine Environmental Protection®, eine wissenschaft-
liche Beratergruppe der genannten Sonderorganisa-
tionen der Vereinten Nationen. Derzeit fihrt GESAMP
wissenschaftliche Bewertungen fir die IMO zu flUs-
sigen Massengutern und Ballastwasserbehandlungs-
techniken, die Biozide einsetzen, durch. In friherer
Zeit wurden auch Chemikalien bewertet, die ver-
packt beférdert werden. Erst klrzlich erschien eine
umfangreiche Studie von GESAMP zum Eintrag von
Mineraldl in die Meere".

GESAMP wurde seitens der Vereinten Nationen
1969 gegrindet, um Themen zum Meeresumwelt-
schutz fur die erste internationale Umweltkonfe-
renz in Stockholm im Jahr 1972 aufzubereiten. Ein
Ergebnis dieser Konferenz war die Einsicht, ein
Ubereinkommen zum Umweltschutz bei der See-
schifffahrt zu schaffen. Hieraus entstand 1973 das
MARPOL-Ubereinkommen. Zu diesem Zeitpunkt
wurde die GESAMP-Arbeitsgruppe zur Bewertung
der Gefahren von Stoffen, die mit Schiffen befor-
dert werden, gegrindet?. Sie verdffentlichte 1982
eine grobe Richtlinie zur Bewertung von Gefahren
von Chemikalien®. Sieben Jahre spéater wurde eine
Uberarbeitung veroffentlicht?, die Kriterien fur die
Einstufung der Gefahren dokumentiert.

Griinde flir eine Revision der Vor-
schriften und Leitlinien

Regulatorische Ebene

Die Anlage Il von MARPOL wurde zusammen mit
dem Grundtext des Ubereinkommens bereits 1973
formuliert, trat aber erst 1987 in Kraft. Sowohl tech-
nisch als auch wissenschaftlich waren die Grundla-
gen der Vorschriften bereits innerhalb weniger Jahre
veraltet. Anwendungsprobleme kamen hinzu. Erfah-
rungen im Vollzug machten klar, dass die Regeln
schwer verstandlich gestaltet waren. Die Anzahl der
Einstufungen von Stoffen, die Zahl der Verschmut-

E 2N

Reports and Studies No. 35

9 Policy Statement on Vegetable Oils under the QOil Pollution Act

zungskategorien, erwies sich als zu groB3. Ende der
neunziger Jahre entstand der Ruf nach einer gestal-
terischen Uberarbeitung sowohl der Anlage Il als
auch des Chemikalientankercodes.

Seit Mitte der neunziger Jahre betonte Martin B6cken-
hauer vom Germanischen Lloyd als Vorsitzender
des Unterausschusses fur flussige Massenguter und
Gase zusatzlich die seines Erachtens unnétigen Un-
terschiede zwischen den Vorschriften zum Schiffs-
entwurf und Schiffbau zwischen Oltankern unter
Anlage | und zu Chemikalientankern unter Anlage
Il des MARPOL-Ubereinkommens. Er forderte eine
Harmonisierung. Arbeitsgruppen wurden gegrindet,
zu Oltankern unter der Leitung Norwegens, zu Che-
mikalientankern unter der Leitung der Niederlande.

Meeresverschmutzung

In dieser Zeit wurden an den Kusten der Niederlan-
de, Deutschlands und Kanadas tote verschmierte
Seevogel angespult, die nachweislich mit Produkten
kontaminiert waren, die aus Tankschiffen stammten:
insbesondere Palmél und Paraffin. Aufnahmen der
Luftiberwachung in der Nordsee zeigten, dass le-
gale Einleitungen von Ladungsresten zu aufschwim-
menden Lachen und einer Anschwemmung dieser
Stoffe an der niederlandischen Kuste fuhrten.

Der Bundesanzeiger der USA veroffentlichte eine
Stellungnahme zu den Gefahren von Pflanzentlen®.
Es wurde erklart, dass auch Pflanzendle und &hnliche
Stoffe, die auf der Wasseroberflache auf schwimmen,
sogenannte Floater, unter die Vorschriften fallen wir-
den, die eigentlich fur die Gefahren von Mineraldlen
formuliert worden waren. Hiermit verbunden waren
Anforderungen an den Schiffsbau und Rucklagen fur
Schadensersatzansprlche bei Tankerunfallen.

Die spektakularen Unfalle mit Oltankern hatten zu
Vorschriften gefthrt, die in den kommenden Jahren
Doppelhtllen fur die meisten Oltanker verlangten.
Die wissenschaftlichen und regulativen Bewertungen
machten deutlich, dass auch Stoffe, die auf dem Was-
ser aufschwimmen (Floater), aber nicht Mineraléle
sind, zukUnftig in Doppelhtllentankern beférdert wer-
den mussten. Dagegen bestand jedoch erheblicher
Widerstand von Seiten derjenigen, die die Interessen
der Eigner von Chemikalientankern vertraten.

Estimates of oil entering the marine environment from sea-based activities. GESAMP Reports & Studies No. 75

GESAMP Working Group for the Evaluation of the Hazards of Substances Carried by Ships; GESAMP EHS

The evaluation of the hazards of harmful substances carried by ships. GESAMP Reports & Studies No. 17

The evaluation of the hazards of harmful substances carried by ships: Revision of GESAMP Reports and Studies No. 17. GESAMP
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Wirtschaftliche Bedeutung nachwachsender Rohstoffe

Mit zunehmender wirtschaftlicher Bedeutung nach-
wachsender Rohstoffe wurden zunehmend Tank-
schiffe fur Pflanzendle, besonders fur Palmal, verlangt.
Der Chemikalientankercode legte fur diese Gulter je-
doch keine besonderen Transportbedingungen fest.
Sie konnten in einfachen Schiffen ohne Doppelhdlle
beférdert werden. Es verbreitete sich die Einschat-
zung, dass hierzu Tankschiffe, die als Oltanker zu-
kunftig nur noch eingeschrankt zulassig wurden, nach
leichtem Umbau eingesetzt werden konnten. Als Stu-
dien zeigten, dass Pflanzendle inzwischen 25 bis 30%
des gesamten Frachtvolumens der flissiger Massen-
guter ausmachten, schwenkten auch die Reeder auf
eine Verscharfung der Transportvorschriften ein, da
fallende Frachtraten zu beflrchten waren, wenn ent-
sprechende Marktverschiebungen auftraten. Damit
war der Weg frei fur einen zlgigen Abschluss der Ar-
beiten an der Revision der Vorschriften.

Technischer Stand

Um das System der zulassigen Mengen, die ins
Meer als Ladungsreste eingeleitet werden, zu verein-
fachen, war eine Verringerung der zul&ssigen Rest-
mengen nach der Entladung notwendig. Eine Anho-
rung von Herstellern der in Laderdumen verwendeten
Pumpen in einer Anhérung bei der IMO ergab, dass
eine deutliche Verringerung der Ruckstandsmen-
gen technisch mdéglich geworden war. Fur die revi-
dierten Vorschriften wurden daraufhin strengere An-
forderungen an die im Tank verbleibenden Volumen
formuliert und zudem ein Einsatz dieser effizienten
Technik in allen Fallen gefordert.

Wissenschaftliche Kiritik

Bewertung und Einstufung der Umweltgefahren
basierten auf Kriterien, die 1968 bis 1972 wissen-
schaftlich aktuell waren. So standen nur akute Wir-
kungen auf die im Wasser lebenden Organismen im
Focus. Die hierzu geauBerte Kritik von Greenpeace
wurde sowohl vom Umweltausschuss der IMO als
auch von GESAMP anerkannt. Zur Uberarbeitung
der wissenschaftlichen Grundlage der Bewertung
flussiger Massenguter wurde eine Expertengruppe
gegrindet an der sowohl Umwelt- und Industriever-
b&nde als auch Experten von IMO und GESAMP
teilnahmen.

Zusétzliche Aspekte der Bewertung der Gefahren fir
Umwelt und Gesundheit konnten in dieser Arbeits-
gruppe identifiziert werden. Weder biotischer Abbau
noch abiotischer Abbau von Stoffen im Meer war zum
Beispiel bisher bei der Bewertung berUcksichtigt wor-
den. Entsprechende Testverfahren waren Ende der
1960er Jahre nicht bekannt. Auch die Notwendigkeit
der Einbeziehung zusatzlicher Aspekte zur Bewer-
tung der Gesundheitsgefahren wurde erkannt.

Umweltkonferenzen der Vereinten Nationen

Als GESAMP daraufhin ein neues Einstufungssystem
zu entwickeln begann, mussten Entwicklungen, die
an anderer Stelle international stattfanden, berlck-
sichtig werden. Die Umweltkonferenz von Rio de
Janeiro" hatte den Aufbau und die EinfUhrung eines
global harmonisierten Systems flr die Bewertung
von Gefahren und deren Abstufungen gefordert. Die
Konferenz von Johannesburg? bestatigte den Kurs
und forderte die Einfuhrung des ,Globally Harmo-
nized System of the Classification and Labelling of
Chemicals (GHS)“ bis zum Jahre 2008.

Die vom GHS bertcksichtigten Aspekte betreffen
physikalische Gefahren und Gefahren fur Mensch und
Umwelt, unter anderem kritische Eigenschaften wie:

entzindbare Fllssigkeiten
Stoffe, die, in Kontakt mit Wasser, entzindbare
Gase entwickeln
e oxidierende Flussigkeiten
e Stoffe, die korrosiv gegenlber Metallen wirken
und
Giftigkeit
Haut- und Augenreizung
krebserzeugende Wirkung
Gefahren fur das Leben im Wasser.

Revidierter Bewertungsleitfaden
von GESAMP

Die Arbeiten waren zu Beginn der Revisionsarbeiten
bei GESAMP und der IMO inzwischen sehr weit unter
Koordination der OECD gediehen und GESAMP kop-
pelte sich in diese Beratungen ein, fihrte die neuen
Kriterien als erste Einrichtung der Vereinten Nationen
in eine Richtlinie ein. Damit konnte auch die IMO den

n United Nations Conference on Environment and Development, UNCED

2 World Summit on Sustainable Development, WSSD
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in Johannesburg gesetzten Zeitrahmen fUr die neuen
Tankervorschriften einhalten. Noch vor der Heraus-
gabe der offiziellen Version des GHS seitens der
Vereinten Nationen (,Purple Book") veréffentlichte
GESAMP seine Uberarbeiteten Richtlinien fur Bewer-
tung und Einstufung von Chemikalien ":

Zusétzlich zu den im GHS verankerten Aspekten
wurden physikalisch-chemische Kriterien festgelegt,
anhand derer Floater, Stoffe, die auf dem Wasser
aufschwimmen, identifiziert werden konnten. Hierzu
stellte GESAMP fest, dass die Tendenz eines Stoffes,
einen schlickigen Teppich auf der Wasseroberflache
oder dem Seeboden zu bilden, von physikalisch-
chemischen Eigenschaften bestimmt wird. Das Be-
wertungssystem, das im Rahmen des Bonn-Agree-

ments erarbeitet wurde 2, das auch bereits in den
Bereichen der Nordsee, der Ostsee und des Mittel-
meeres auch unter Einbindung der IMO genutzt wur-
de, wurde Entwicklungsgrundlage der Kriterien von
GESAMP fur die Erkennung solcher Stoffe (Floating
substance; F):

Meerwasser (1025 kg/m*@ 20 °C)
0,3 KPa

0,1 % (for liquids)
10 % (for solids)

e Dichte
e Dampfdruck
e | dslichkeit

IAIANINIA

Auch die langerfristige aquatische Toxizitdt wurde
neu in die Bewertung einbezogen, fur die im Rahmen
des GHS jedoch zu dieser Zeit noch keine Einigung
erzielt worden war. Auch besondere Gesundheits-
gefahren wurden nun von GESAMP fur die Stoffe
bewertet und gesondert ausgewiesen. Hierzu ge-
horten: krebserzeugende, erbgutverandernde und
fruchtschadigende Wirkungen, die Erzeugung von
Allergien und die Gefahr, beim Verschlucken Lun-
genschaden zu erzeugen (Aspirationsgefahr).

Aus praktischer Sicht gefordert wurden grobe Emp-
fehlungen, die als erste Richtschnur fur Evakuie-
rungsempfehlungen nach Tankerleckagen dienen
kénnten. Hierzu wurde von GESAMP ein abgestuftes
Bewertungssystem entwickelt.

A/B Gefahren fur das Leben im Meer

(A 1-2) biologische Anreicherung, biolo-
gischer Abbau

(B 1-2) akute aquatische Toxizitat, chronische
aquatische Toxizitat

(siehe Tabelle 1)

C/D  Gefahren fur die menschliche Gesundheit
(C 1-3) Akute Toxizitat oral, dermal, inhalativ
(D 1-3) Reizung und Atzung an Haut und Au-
gen, besondere Gesundheitsgefahren
(siehe Tabelle 2)

E Wechselwirkungen mit anderen Meeresnut-
zungen
(E 1-3) Geschmack, Verteilung im Wasser,
Gefahren an Kuste / Strand
(siehe Tabelle 3)

n The revised GESAMP Hazard Evaluation Procedure for Chemical Substances Carried by Ships. GESAMP Reports and

Studies No. 64

2 Standard European Behaviour Classification system for evaluating the short term behaviour of chemicals spilled at sea
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Columns A and B Aquatic Environment
A B
Bioaccumulation and Biodegradation Aquatic Toxicity
Numerical A1l A2 B1 B2
Rating Bioaccumulation Biodegradation | Acute Toxicity | Chronic Toxicity
LC/EC/IC,, NOEC
log POW BCF (mg/) (ma/)
0 <1or>ca.7 |notmeasurable |R: readly > 1000 > 1
1 >1-<2 > 1.<q0 |Plodegradable 1400 <1000 | >0.1-<1
2 >2-<38 > 10- <100 | NR: not readly >10-<100 >0.01-<0.1
3 >3-<4 | >100-<500 |Piodegradable 4 45 | 0.001-<0.01
4 >4-<5 > 500 - < 4000 >0.1-<1 > 0.0001
5 > 5 > 4000 >0.01-<0,1
6 < 0.01
Tab. 1: Einstufungskriterien von GESAMP zu den Gefahren fir das Leben im Meer
Columns C and D Human Health (Toxic Effects to Mammals)
Numerical Cc D
Rating Acute Mammalian Toxicity Irritation, Corrosion and Long term health effects
C1 Cc2 C3 D1 D2 D3
Oral Dermal Inhalation | Skin irritation | Eye irritation Long-term health
Toxicity Toxicity Toxicity and corrosion | and corrosion effects
LD,, LD,, LD,,
(mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
0 > 2000 > 2000 > 20 not irritating not irritating | C - Carcinogen
300 1000 M - Mutagenic
1 ool kg " | > 10- <20 | mildly irritating | mildly irritating |R - Reprotoxic
<2000 | <2000 y 9 Y 9 |s - senstising
A - Aspiration haz
> 200 -
2 > 50 -<300 >2-<10 irritating irritating T - Target organ
<1000 S ) -
ystemic toxicity
severely irrita- h klung injury
ting or corrosive - Neurotoxic
3 >5-<50 [>5-<200| >05-<2 [3ACorr (<4 hr) S.e?;e{.e'y - Immunotoxic
3B Corr. (<1 hr) rmtating
3C Corr. (£3m)
4 <5 <50 <05

Tab. 2: Einstufungskriterien von GESAMP zu den Gefahren fur die menschliche Gesundheit
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Column E Interference with other uses of the sea
E1 E2 E3
Tainting Physical effects on wild- | Numerical | |nterference with Coastal Amenities
life and benthic habitats rating
NT: not tainting (tested) | Fp: Persistent Floater 0 no interface
T: tainting test positive | F:  Floater no warning
S: Sinking Substances 1 slightly objectionable
warning, no closure of amenity
2 moderately objectionable
possible closure of amenity
3 highly objectionable
closure of amenity

Tab. 3: Einstufungen von GESAMP fir den Bereich Wechselwirkungen mit anderen Meeresnutzungen

Wissenschaftliche Bewertungen
fllissiger Massengliter

In den folgenden Jahren bewertete die GESAMP-Ar-
beitsgruppe alle als fllissiges Massengut beférderten
Chemikalien entsprechend dieser neuen Richtlinie.
In einem ersten Durchgang wurden bis 2003 be-
reits 680 Stoffe, im zweiten Durchgang dann mehr
als 800 Stoffe bewertet. Insgesamt gingen 1.000.000

Prifungsergebnisse bei den Experten ein, die zur
Bewertung von Uber 150.000 Endpunkten fuhrten.
Insgesamt erfolgten bis Anfang 2007 rund 16.000
Einstufungen von Gefahren. Damit entstand nicht
nur die erste umfangreiche Einstufung von Stoffen
nach dem GHS, sondern auch eine wissenschaftlich
aktuelle Bewertung aller beférderten flissigen Mas-
senguter wie sie letztmalig Anfang der 1970er Jahre
vorlag. Die Abbildung zeigt eine Ubersicht Uber die
Darstellung der Bewertungen:

ANNEX 4 - GESAMPEHS COMPOSITE LIST

Pepw GESANMF Hagard Profiles

Name J]'.:_fuh Als Alb AL A1 B Br €1 € £ DL D D2 El  Er EN
Asetic acid 130 0 0 R 1 ™ 1 1 ) 0 o i
#  RTECS Ne AF1223000 CAS Mo §4-19-7
Asetis sekordride 1240 0 o R 1 F5] T 8 3 A o 7] 3
B RTECS No AKISIH000 CAS Moo 108247
Asereiile T ] ] o] T 6 g ¢ 0 B = B :
6 RTECS Na ABS457000 CAS Naa 34256-52.1
- 156 4 T [ e & 6 1 2 ¥T  DE 2
6 RTIECS Ne AL3IS0000 CAS N B744-]
Acetoce Cranodydns 14 0 0 [ w1 T 1 i) 3
B RTECS Mo ODOIT5000 CAS Mo 15865
Acetoniile T 0 R 1 w1 1 1 L 1 1]
®  RIECS Ne ALTH000 CAS Mo 154058
Asetouitrile (L gaarity grade) HiE o0 W 0 R ] ™ ] [ T b 2 0 "] 1
q4% RTECS Ne CAS No:
Arid od] mevmre from soysbenn, comn (maize) snd vanflawer ol rebning HoE (M X o @0 » ] = o2
MM RTECS Nao CAS Moo

Abb. 2: Auszug aus der Stoffliste von GESAMP mit Einstufungen in Spalten
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Zuordnung von Beférderungsbe-
dingungen

Aufgrund der Einstufungen von GESAMP konnten in
der Arbeitsgruppe der IMO auch die Kriterien far die
Beférderungsanspriche erarbeitet werden. Drei neue
Verschmutzungskategorien (,Pollution Categories®)
wurden festgelegt, fur die Kriterien aus der Gefahren-
bewertung von GESAMP zugrunde gelegt wurden.
Deutlich mehr Stoffe wurden bezuglich ihrer Einlei-
tung in die Meeresumwelt eingeschrankt. Die zulés-

sigen Mengen wurden erheblich verringert. Zuklnftig
sollte eine Abgabe von Ladungsresten nur noch unter
der Wasserlinie erfolgen, damit eine weitere VerdUn-
nung und Verwirbelung durch die Antriebssschraube
erfolgt. In allen Fallen wurde eine Leerung der Tanks
bis zum technisch Mdéglichen verlangt. Um auch alte
Tanker einzubeziehen, die fur einige neue Anforde-
rungen nicht umgerustet werden kénnten, wurden
angepasste Sonderregelungen festgelegt, die zul&s-
sige Restmengen spezifischer Ladungsrickstande
nach Entleerung der Tanks festlegten, die in die Um-
welt eingeleitet werden durfen.

Einleitungskategorie | Tanker Tanker Tanker Andere Schiffe
ab 2007 1986 - 2006 vor 1986
X Vorwasche Vorwésche Vorwasche nicht zul&ssig
75 Liter 150 Liter 150 Liter
Y 75 Liter 150 Liter 350 Liter nicht zulassig
r4 75 Liter 350 Liter 950 Liter Neubau: 75 Liter
Ubrige: Leerung bis zum tech-
nisch moglichen Stand
0s unbegrenzt unbegrenzt unbegrenzt unbegrenzt

Tab. 4: Zulassige maximale Einleitungsmengen fur Tankschiffe nach Anlage || MARPOL

Die Einstufungen der gefahrlichen Eigenschaften
der Stoffe durch GESAMP dienten als Grundlage
fir die Festlegung der technischen Anspriche an
eine sichere Beférderung in Tankschiffen. Insgesamt
flhrten die neue wissenschaftliche Bewertung, die
EinfGhrung der GHS-Kriterien und die zusatzlichen
Aspekte zu erheblich strengeren Einstufungen der
meisten fllissigen Massenguter.

Wo bisher 230 Stoffe keinen speziellen Chemikali-
entanker verlangten, werden nunmehr nur noch 35
Stoffe frei gestellt. Viele wichtige in groBem Volumen
beférderte Massenguter wie Ethylacetat, Ethylengly-
kol, Methanol, Methylethylketon und MTBE wurden
dem Chemikalientankercode unterstellt. Nur noch
wenige Stoffe galten als so ungeféhrlich, dass eine
Einleitung in das Meer als relativ unkritisch ange-
nommen wurde. Hierzu zahlen:

Apple Juice / Apfelsaft

Clay Slurry / Lehmschlamm

Coal Slurry / Kohleschlamm

Glucose Solution / Zuckerlésung

Hydrolised Vegetable Protein / EiweiB-Losung
Kaolin Slurry / spezielle Schlammerde

Molasses / Zuckersirup

Lecithin / Lezithin

Sorbitol solution / Zuckeralkohol-Lésung
Water / Wasser.

Far Floater, vor allem Pflanzendéle und Paraffin, wur-
den eine Tankdoppelwand (mindestens 76 cm) und
ein Doppelboden, der 1 bis 2 Meter abhangig von
der Schiffsbreite ausmachen muB, eingefthrt. Fur
Fettsauren, alle Pflanzendle und Parafin, die bisher
nicht einmal dem Chemikalientankercode unterwor-
fen waren, wurde diese Anforderung des Code ein-
geflhrt.

Das Prinzip ,,Ohne Daten keine
Zulassung*

Die nur zogerliche Mitarbeit der Erzeuger flussiger
Massenguter verzdgerte die Fertigstellung der revi-
dierten Vorschriften erheblich. Daten und Untersu-
chungsberichte wurden GESAMP nicht ztgig und
in vollem Umfang Ubergeben. Als auch Hinweise,
Bitten und Ermahnungen wenig Veranderung brach-
ten, beschlossen die beiden obersten zustadndigen
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Ausschusse der IMO, der Umweltausschuss” und
der Schiffssicherheitsausschuss?, dass ohne die
Bewertung eines Grunddatensatzes keine Beférde-
rung mehr moglich seien sollte. Es wurde eine kurze
Frist zur Einreichung gesetzt, deren Einhaltung die
Hersteller vor besondere logistische Problem stell-
te. Trotz dessen gingen nunmehr die notwendigen
Studien in groBer Zahl ein. Bewertungen konnten
noch fertig gestellt werden, um unter geanderten
Vorschriften Transportzulassungen zu erméglichen.
In vielen Féallen wurden bei diesem Verfahren bis-
her verdeckt gebliebene Gefahren von Stoffen, de-
ren Befdrderung seit Jahrzehnten zugelassen war,
deutlich.

Bewertung

Der positiven Entwicklung im Sinne eines besseren
Meeresumweltschutzes und Gesundheitsschutzes
lagen bei der Neugestaltung der Vorschriften und
Bewertungsgrundlagen drei miteinander verknUtpfte
Ausléser zugrunde:

e \Verschmutzung von Meer und Kuste durch La-
dungen, die bisher als ungeféhrlich fur die Um-
welt betrachtet wurden;

e Uberarbeitung der wissenschaftlichen Bewer-
tung von Meeresschadstoffen, die bisher auf
Prinzipien beruhte, die in den spéten 1960er
Jahren entwickelt wurden;

e Entwicklung und Einflhrung des ,Global Har-
monisierten Systems® zur Einstufung und Kenn-
zeichnung von Chemikalien (Kurznahme GHS).

Damit ging die Revision der Vorschriften flr bes-
seren Meeresumweltschutz auf Initiative einiger
Mitgliedstaaten, auf Kritik von Nicht-Regierungsor-
ganisationen und auf Ergebnisse der Weltumwelt-
konferenz in Rio de Janeiro zurlick. Die zur gleichen
Zeit angestoBene Verscharfung der Transportan-
forderungen fur Oltanker sowie die Einflhrung der
Doppelhulle in den Vorschriften machte die Reeder
der Chemikalientanker zu Blndnispartnern. Sie be-
furchteten eine Verschiebung alter Oltankertonnage
(Einhullenschiffe) in den Chemikalientankermarkt.
Diese Konstellation unterstUtzte in der Internationa-
len Seeschifffahrtsorganisation eine Verschérfung
der Anforderungen und der Gefahrenbewertungen
zu flussigen Massengutern.

n Marine Environmental Protection Committee; MEPC
2 Maritime Safety Committee; MSC

Es mussten 900 Produkte toxikologisch und dkotoxi-
kologisch neu bewertet und von der IMO eingestuft
werden. Wichtige Verbesserungen zum Meeresum-
weltschutz ergeben sich durch:

e die Anforderung zum Transport in Doppelhullen-
schiffen fUr solche Stoffe, die auf der Wassero-
berflache auf schwimmen;

e die unabhangige wissenschaftliche Neubewer-
tung aller zur Beférderung zugelassenen Stoffe;

e die Einschrankung der zugelassenen Ladungs-
ruckstande, die in das Meer eingeleitet werden
durfen;

e die Verringerung der Mengen solcher Einlei-
tungsgenehmigungen.

Bezogen auf die beférderten Mengen, mussen weit
mehr als 50% aller zugelassenen Stoffe ab Januar
2007 unter scharfer regulierten Auflagen beférdert
werden.

Als Bilanz der Verdnderungen kann festgestellt
werden:

e Kriterien des GHS wurden vollstandig einge-
fUhrt

e Floater mussen in Schiffe Doppelhtlle und Un-
terwasserabgabe

e Wissenschaftliche Bewertungen aller Stoffe wur-
den aktualisiert

e Prinzip: ,Ohne Daten keine Zulassung* ist ein-
geflhrt

e \Verringerte Abgabemengen wurden fest ge-
schrieben

e eine unbegrenzte Einleitung ist nicht mehr zulés-
sig

e es erfolgten Uber 200 Hoherstufungen von Pro-
dukten

e fUr fast alle flussigen Massenguter wird ein Che-
mikalientanker gefordert

e \Vorschriftentexte sind verbessert in Bezug auf
Gestaltung und Gliederung.

Entgegen aller in den Jahren der Beratung geéu-
Berten Beflrchtungen, dass die Tankerbranche die
Verscharfung der Beférderungsbedingungen wirt-
schaftlich kaum verkraften kénnen kénnte, wurde
deutlich, dass globale Vorschriften zu keinen Kon-
kurrenzverschiebungen oder Belastungen einzelner
Reeder fUhrten. Stattdessen kam es zu einer erheb-
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lichen Zunahme der Bestellungen fUr neue moderne
Doppelhtllentanker, die die Bedingungen des neuen
Chemikalientankercodes in vollem Umfang erfullen
kénnen. Die Kosten flr einen solchen Schiffsneubau
betragen derzeit je nach GroéBe 30 bis 60 Millionen
Euro.

Die Revision fuhrte zu einer erheblichen Verringe-
rung der Belastung der Meeresumwelt:

Anspulungen von Fetten und Olen in Deutsch-
land sind nun rechtswidrig.

Fast alle flissigen MassengUter sind unter regu-
lierten Bedingungen zu beférdern.

Besserer Schutz bei Havarien durch Doppelhl-
le fur mehr Stoffe (v.a. Floater).

Geringere Einleitungsmengen in das Meer — im-
mer verwirbelt unter Wasser.

Zeitgerechte Umsetzung der Ziele der Umwelt-
konferenzen von Rio de Janeiro und Johannes-
burg zum GHS.

Anschrift des Verfassers:

Dr. Thomas Hoéfer

Bundesinstitut fiir Risikobewertung (BfR)
Thielallee 88-92

14195 Berlin
thomas.hoefer@bfr.bund.de
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Regelung der Schiffsemissionen -
Revision MARPOL Anlage VI

PeTrA BETHGE

Die Emissionen in der Seeschifffahrt sind in MAR-
POL Anlage VI (Internationales Ubereinkommen
von 1973 zur Verhltung der Meeresverschmutzung
durch Schiffe) der Internationalen Seeschifffahrtsor-
ganisation IMO sowie in der EG Schwefelrichtlinie
(RL 2005/33/EG) geregelt. MARPOL Anlage VI ist seit
Mai 2005 in Kraft und wird auf Inititiative D, FIN, IT,
NL, NOR, SE und UK vom Umweltausschuss (Marine
Environment Protection Committee, MEPC) der IMO
Uberarbeitet.

Das Bundesministerium fur Verkehr, Bau und Stadt-
entwicklung betreibt die Uberarbeitung der Luftrein-
haltevorschriften in der Seeschifffahrt als Schwer-
punktthema.

Hauptanliegen ist die Senkung die SO - und NO -
Emissionen. Aber auch die Partikel gewinnen ver-
starkt durch die Feinstaubdebatte im Kfz-Bereich
erheblich an Bedeutung.

Die Revision sollte urspringlich auf der 56. MEPC-
Sitzung dieses Jahres abgeschlossen werden. Auf-
grund neuer Vorschlage ist jedoch erst mit einem
Abschluss im Fruhjahr 2008 auf der 57. MEPC-Sit-
zung zu rechnen.

Worauf kommt es an?

Ziel der Revision muss sein,

o effektiven Umweltschutz zu gewahren,

e klare, Uberschaubare Regeln aufzustellen, die
von der Industrie eingehalten werden kénnen,
Vorschriften zu entwickeln, die durchsetzbar sind
und allen Seiten eine Langzeitperspektive bieten,
auf die sich die Beteiligten innerhalb einer ange-
messenen Ubergangszeit einstellen kénnen.

Wesentliche Ursache der hohen Emissionswerte in
der Seeschifffahrt ist der Schwefelanteil im Brennstoff.
Darulber hinaus sind die mangelhaften Verbrennungs-
eigenschaften des Schweréls, das in der Regel ge-
fahren wird, fur hohe Emissionswerte, insbesondere
bei Partikeln, urséchlich. Auch Schwermetalle und
andere Reststoffe, die sich im Schwerdl befinden,

gelangen Uber die Abgase in die Luft. Die Verbesse-
rung der Qualitdt des Treibstoffes ist daher maBgeb-
lich. Derzeit gilt weltweit ein Grenzwert von maximal
4,5% Schwefelanteil im Brennstoff. Die Ostsee und die
Nordsee sind sogenannte Schwefelemissionsiber-
wachungsgebiete, SECAs, in denen ein maximaler
Schwefelanteil von 1,5% im Brennstoff zugelassen ist.

Die Bundesregierung verfolgt ein Konzept, dass so-
wohl kurzfristige, schnell umsetzbare als auch langfri-
stige MaBnahmen vorsieht, die im Rahmen der Revision
von MARPOL Anlage VI eingeflihrt werden sollen.

Kurzfristig sollte das bestehende SECA-Konzept
ausgebaut werden. Dabei sollte der Grenzwert von
1,5% bis 2015 auf einen maximalen Schwefelanteil
von 0,5% verscharft werden. Ab 2010 wird nach der
EG-Schwefelrichtlinie bereits 0,1% als Grenzwert fur
Hilfsmaschinen am Liegeplatz gelten.

DarUber hinaus setzt sich das BMVBS dafur ein,
dass weitere Meeresgebiete zu SECAs ausgewiesen
werden. Daflr mUssen die Anliegerstaaten entspre-
chender Meeresgebiete einen Antrag in der IMO
stellen. Wlnschenswert ist, dass alle Europa um-
schlieBenden Gewé&sser, insbesondere das Mittel-
meer, als SECA ausgewiesen werden. Dies ist nicht
nur umwelt-, sondern auch standortpolitisch sinnvoll.
Da die Antragserfordernisse recht streng sind, befr-
wortet die Bundesregierung eine Vereinfachung der
Anforderungen.

Langfristig verfolgt die Bundesregierung die Einflh-
rung eines Mindeststandards fur Schiffstreibstoffe.
Dabei ist das Ziel, vom heute Ublichen Schwerdl zu
leichteren Produkten, den Destillaten mit geringem
Schwefelanteil zu kommen. Angestrebt wird, global
einen maximalen Schwefelanteil von 0,5% innerhalb
der n&chsten 10 bis 15 Jahre einzuflhren. Unter der
deutschen Ratsprasidentschaft wurden am 29. Mai
dieses Jahres Ratschlussfolgerungen gefasst, de-
nen zufolge die EU Mitgliedstaaten sich fur die Ein-
flhrung einer Treibstoffspezifikation in der IMO im
Rahmen der Revision von MARPOL Anlage VI ein-
setzen wollen.
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ImHinblickaufdieNO -EmissionenstrebtDeutschland
eine Verscharfung der Grenzwerte in zwei Schritten
an. Zunéchst sollte ausgehend vom geltenden Grenz-
wert (Tier |) als 2. Stufe (Tier 1) ab ca. 2010/2011 eine
Reduktion um 20 bis 30% erzielt werden. Dabei wird
davon ausgegangen, dass dieser Grenzwert durch
die innermotorische Optimierung des Verbrennungs-
prozesses erreicht werden kann. Als 3. Stufe werden
derzeit zwei unterschiedliche Konzepte diskutiert.
Einerseits wird vorgeschlagen, global fur alle Neu-
bauten die Emissionen um 40 bis 50% ausgehend
vom geltenden Tier |-Standard zu reduzieren. Der
Vorteil lage darin, dass mdglicherweise auch dieser
Wert noch durch die Optimierung des Verbrennungs-
prozesses erreicht werden kann, ohne auf Abgas-
nachbehandlungsanlagen setzen zu mussen. Denn
heute haben Abgasnachbehandlungsanlagen haufig
das Problem, dass sie bei geringer Last nicht betrie-
ben werden kénnen, was gerade die Fahrtgebiete in
Klstennahe betrifft. Andererseits wird vorgeschla-
gen, ab 2015 in auszuweisenden Sondergebieten
eine Reduktion um 80% vorzuschreiben. Hiernach
werden kunftig Abgasnachbehandlungsanlagen wie
Katalysatoren erforderlich sein. Um diese mit dem er-
forderlichen MaB an Verlasslichkeit betreiben zu kdn-
nen, spielt die Treibstoffqualitat eine entscheidende
Rolle, so dass auch aus diesem Grund der Ausstieg
aus dem Schwer6l geschafft werden muss.

Aufgrund der langen Lebensdauer der Schiffsmo-
toren wird darUber hinaus geprUft, inwiefern es még-
lich und praktikabel ist, auch Motoren unter dem
geltenden Tier I-Standard zu erfassen, die bislang
aufgrund ihres Alters keiner Emissionsgrenze un-
terliegen. Dies betrifft alle groBen 2- und 4-Takt-Mo-
toren, die vor 2000 gebaut wurden.

Um die Partikelemissionen zu reduzieren, ist als er-
ster Schritt erforderlich, die Qualitat des Treibstoffes
zu verbessern. Messungen haben erwiesen, dass
allein wegen des hohen Aschegehaltes schon etwa
80% der Partikel reduziert werden kdnnen, wenn
statt Schwerdl saubere Treibstoffe verwendet wer-
den. Die Verwendung sauberer Treibstoffe wirde da-
ruber hinaus den Weg ebnen, kinftig Techniken zu
entwickeln und einzusetzen, die auch die kleineren
Partikel erfassen und effektiv reduzieren. Solange
Schwerdl verwendet wird, kénnen weder die Motoren
auf eine verbesserte Emissionsbilanz ausgelegt,
noch Filter eingesetzt werden.

Die Seeschifffahrt ist der einzige Verkehrstrager,
ohne konkrete Treibstoffspezifikation, die auch auf
die Belange der Umwelt und der Gesundheit ausge-
richtet ist. Dies soll sich andern.

Die Qualitat der Treibstoffe ist maBgeblich, wenn es
darum geht, die Emissionen in der Seeschifffahrt zu
reduzieren. Die Verwendung sauberer Treibstoffe hat
aber auch dartber hinaus zahlreiche Vorteile fur Um-
weltschutz und Schiffssicherheit.

Der Arbeitsaufwand an Bord wirde erheblich redu-
ziert, da ein GroBteil der heute erforderlichen Aufbe-
reitung des Treibstoffes nicht mehr erforderlich ware.
Dies hatte zur Folge, dass auch wesentlich weniger
Olschlamm und élhaltige Abfalle entstehen und ent-
sorgt werden mussen. Hierin liegt, abgesehen von
den Emissionen, einer der wesentlichsten Vorteile
der Verwendung von sauberen Treibstoffen. Die Ent-
sorgung des Olschlamms und 6lhaltiger Abfélle ist
nach wie vor ein aktuelles Thema und damit verbun-
dene Schwierigkeiten wie auch illegale Einleitungen
kénnten somit Uberwunden werden. DarUber hinaus
kénnten sich die Motorenhersteller der Entwicklung
eines neuen Maschinentyps widmen, der nicht mehr
darauf auszulegen ist, auch Schwerdl verbrennen zu
kénnen. Die Entwicklung kénnte sich neben der Ver-
l&sslichkeit weit mehr als heute auch darauf konzen-
trieren, die Effizienz zu steigern und die Emissionen
zu reduzieren.

Die Verfugbarkeit der Treibstoffe ist Voraussetzung
und vor allem eine Frage der Zeit. Gemeinsam mit der
Industrie muss daher eine angemessene Ubergangs-
zeit ermittelt werden. Wir gehen davon aus, dass die
Industrie in der Lage ist, sich innerhalb von 10 bis 15
Jahren entsprechend umzustellen. Dabei muss damit
gerechnet werden, dass die Schiffstreibstoffe wesent-
lich teurer werden. Um eine Wettbewerbsverzerrung
zu vermeiden, ist unbedingt erforderlich, dass die
Vorschriften Uber die IMO eingefthrt und somit fur alle
Flaggen gleichermaBen verbindlich werden.

An der Revision der Anlage VI zu MARPOL wird sich
zeigen, ob die IMO sich in ihrer Rolle als fihrende
Institution fir den Umweltschutz in der Seeschifffahrt
behaupten kann.

Anschrift der Verfasserin:

Petra Bethge

German Embassy

First Secretary Transport
23 Belgrave Square
London SW1X 8PZ
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Beeintrdchtigung der Meeresumwelt

durch Schiffsabgase

VOLKER BRENK

Der Gultertransport mit Seeschiffen ist sehr ener-
gieeffizient. Der vergleichsweise gute Wirkungs-
grad von Dieselmotoren hat alle anderen Ant-
riebsarten in der Handelsschifffahrt weitgehend
verdrangt. Der Wirkungsgrad des Motors nimmt
mit héherer Verbrennungstemperatur zu, die CO,-
Emissionen nehmen ab und die Bildung von Stick-
oxiden nimmt zu.

In Rulckstands6len aus der Mineral6lverarbei-
tung, die als Schiffstreibstoffe verwendet werden,
sind zahlreiche Schadstoffe wie z.B. toxische poly-
zyklische aromatische Kohlenwasserstoffe, Metalle
und Schwefel angereichert. Der groBe Preisvorteil,
der fur Schiffsbetreiber aus der Verwendung dieser
Ole resultiert, hat zur Folge, dass andere Schiffstreib-
stoffe- zum Schaden der Umwelt und der Gesund-
heit- weitgehend ersetzt worden sind.

Olverschmutzungen auf dem Meer sind zum
groBen Teil auf die Aufbereitung dieser Ruckstand-
s6le an Bord der Seeschiffe zurtckzufthren. Die
extrem hohe Schwefelkonzentration im Schwerdl
fahren zu sehr hohen SO,-Konzentrationen und zur
Partikelbildung im Abgas. Es entstehen Gesund-
heitsschaden durch Schadigung der Atmungsor-
gane und des Herz-/Kreislaufsystems. Stickoxide
tragen auBer zur Versauerung der Luft auch zur
Eutrophierung des Meeres sowie zur Bildung von
Ozon bei.

Die volkswirtschaftlichen Schaden fir die Gesund-
heit und die Umwelt Uberschreiten die finanziellen
Vorteile fur die Schifffahrt durch die niedrigen Schw-
erdlpreise erheblich.

Durch die Vermeidung von Temperaturspitzen beim
Verbrennungsprozess lasst sich die Bildung von NO,
zwar minimieren aber nicht vermeiden. Die Vermeid-
ung von NO -Emissionen ist nur durch eine Abgas-
behandlung mit einem Katalysator méglich. Dem
Einsatz von Partikelfiltern, wie bei anderen Motoren,
steht der sehr hohe Asche- und Schwefelanteil im
Abgas von schwerdlbetriebenen Dieselmotoren ent-
gegen. Die Entschwefelung der Abgase in einer mit
Seewasser betrieben Abgaswasche fuhrt besonders

in den Kusten- und Hafengewéassern zu einem un-
geldésten Abwasserproblem, und die Vertraglichkeit
mit den in der Schifffahrt bekannten Katalysatoren
zur NO,-Reduzierung ist ungelést; darum lassen sich
umweltvertragliche Abgasgrenzwerte fur SO,, NO,
und fur Partikel nur gemeinsam durch Verwendung
schwefelarmer Schiffstreibstoffe und den Verzicht
auf Schwerdle erreichen.

Ein anderer Aspekt, der zunehmend an Relevanz
gewinnt, ist der Beitrag des Schiffsverkehrs zum
Klimawandel. Dabei kénnen neben CO, auch an-
dere Emissionen eine wichtige Rolle spielen. Auch
wenn die Moglichkeiten zur CO,- Minimierung bei
Seeschiffen wegen der hohen Energieeffizienz be-
schrénkt sind, sollte das bestehende Potenzial
technisch wie operationell genutzt werden. Eine
wirkungsvolle Mdéglichkeit besteht in Geschwindig-
keitsbeschrankungen. Der Seeverkehr kann auch
durch Verlagerung der Transporte von Land auf See
zur Minderung der Emissionen beitragen, wenn da-
bei auf hohe Schiffsgeschwindigkeiten verzichtet
wird.

Schlussfolgerungen

e Auf den Ozeanen wirken die SO,-, NO - und
Partikelemissionen der Klimaerwé&rmung entge-
gen.

e Durch die hohen Wirkungsgrade der Ublichen
Schiffsdieselmotoren ist der Beitrag der See-
schifffahrt an der Klimaerwarmung durch CO,-
Emissionen gering.

e Die Schéaden, die die Schifffahrt durch die Eutro-
phierung, Versauerung und Folgen fur die Ge-
sundheit in Europa verursacht, sind sehr hoch.

e Schwerdl ist die wichtigste Ursache fur die
Luftverschmutzung und die Meeresverschmut-
zungen durch die Seeschifffahrt.

e Die Kosten fur die Vermeidung von Luftver-
schmutzung betragen in der Schifffahrt nur ei-
nen Bruchteil der Kosten an Land.

e FEtwa 2/3 des Seeverkehrs findet in Gebieten
statt, in denen die Luftreinhaltung durch die See-
schifffahrt erheblich verbessert werden muss.
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Tab. 1: Schadstoffe der Schiffsabgase und ihre Folgen
Global Regional Lokal
Klimawirksamkeit X
Eutrophierung X
Versauerung X
Bildung von bodennahem X
Ozon
Gesundheitsschadigung X

Tab. 2. Regionale Abhangigkeit der Folgen von Schiffsabgasen
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Abb. 1: Emissionsbilanzen
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Abb. 3: Vergleich mit anderen Verkehrsmitteln
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Abb. 5: Wirtschaftlicher Nutzen der Emissionsreduzierung in einzelnen Seegebieten

Anschrift des Verfassers:

Volker Brenk
Umweltbundesamt (UBA)
Fachgebiet | 3.2
Bismarckplatz 1

14193 Berlin
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Grundgedanken flr ein Sedimentmanagementkonzept
fur die Elbe vor dem Hintergrund européischer

Entwicklungen

Basic ideas for an Elbe sediment management concept against the
background of European developments

AxeL NETzeanD und KrLaus RickerT-NIEBUHR

Zusammenfassung

Vor dem Hintergrund europédischer Regelungen wie der
Wasserrahmenrichtlinie und den stark gestiegenen Bagger-
gutmengen in Hamburg ist fur die Elbe ein Ubergreifendes
Sedimentmanagementkonzept zu entwickeln. Dabei sind
auch die Entwicklungen zu berticksichtigen, die sich in an-
deren européischen Léndern zeigen.

Wie in jedem Astuar, das schifffahrtlich ge-
nutzt wird, sind an der Elbe regelméaBige Unter-
haltungsarbeiten erforderlich. Im Verantwor-
tungsbereich der WSV und der HPA fallen dabei

Summary

Against the background of European regulations, e.g. the
EU Water Framework Directive, and a strong increase in
the volume of dredged material at Hamburg, an overall
sediment management concept has to be developed for
the river Elbe taking into acount developments in other Eu-
ropean countries.

jahrlich rund. 20 Mio. m® Baggergut an. In Europa
werden jahrlich ca. 200 Mio. m3 Sedimente ge-
baggert, davon deutlich Uber die Hélfte im Be-
reich der Nordsee.

Land See Binnenland Summe
(Millionen md) (Millionen m3) (Millionen m?)
Belgien/Flandern 5 9,2 14
Dé&nemark 4,5 5
Frankreich 50 6 56
Deutschland 41 46
Irland 0,8
Italien 4 4
Niederlande 19 9 28
Portugal 4 4
Spanien 8,5
Schweden 1,38 0,1
GroBbritannien 30 0,7 31
Summe 198
Tabelle 1: Jaéhrliche Baggergutmengen in Europa
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Die Ablagerung von Baggergut im Meeresbereich
ist schon seit langem durch internationale Vereinba-
rungen, wie OSPAR und London, geregelt. Dagegen
sieht die Wasserrahmenrichtlinie bisher kaum ent-
sprechende Regelungen vor. Ein aktuelles WFD-CIS
Dokument besagt:

~Sedimenttransport wird nicht direkt durch EU-
Gesetze angesprochen. Einige internationale
Konventionen regulieren verschiedene Aktivi-
taten in der Meeresumwelt, wie z.B. die Unter-
bringung von Baggergut in Astuaren oder Ku-
stengebieten. ... Angesichts der Wirkungen von
Sedimenten auf Wassernutzungen und / oder
aquatische Lebensrdume kdnnen zusatzliche
MaBnahmen, die sich mit Sedimenttransport-
management befassen, Bestandteil von (Teil-)
Flussgebietsmanagementplanen sein, um die
Ziele der WRRL zu erreichen.”

Das européische Sediment-Netzwerk SedNet hat be-
reits 2004 folgende Empfehlungen ausgesprochen:

e EU policy development: Integrate sustainable
sediment management into the European Water
Framework Directive.

e  Sediment management: Find solutions that ca-
refully balance the socio-economic and environ-
mental values and that are set within the context
of the whole river system.

e Research: Improve our understanding of relation
between contamination (hazard) and its actual
impact to ecology and develop strategies to as-
sess and manage the risks involved.

Das sogenannte Round-Table-Gesprach von SedNet
im November 2006 hat am Beispiel von 5 grundsatz-
lich unterschiedlichen européischen Flussgebieten
festgestellt:

e Sedimentmanagement ist Thema in allen Fluss-
gebieten.

e Jeder Fluss hat seine naturlichen Eigenheiten,
Geschichte, Nutzungen, Herausforderungen.

e FEine besondere Herausforderung besteht durch
EU-Gesetze und -Politik.

e Der gute 6kologische Status erfordert die Be-
rcksichtigung von Sedimentthemen.

e  Sediment-Qualitatsziele sollten nur als Scree-
ning-Werte herangezogen werden

e  Sedimentquantitat und -qualitat sind eng verwo-
ben und kénnen nicht getrennt werden.

Von Bedeutung fur die européische Entwicklung
ist die Diskussion in den Niederlanden. Dort wurde

2004 der sogenannte Chemical Toxicity Test (CTT)
zur Baggergutbewertung eingefthrt. Er beinhaltet
neben chemischen Parametern auch 6kotoxikolo-
gische Testverfahren. Dabei galt die Vorgabe, dass
die Anwendung des CTT nicht zu einer Zunahme
der zu entsorgenden Baggergutmengen fuhrt. 2006
erfolgte eine Revision der niederlandischen Sedi-
mentpolitik. Wenn Problemsubstanzen im Baggergut
vorhanden sind, soll eine Pravention vordringlich im
Rahmen der Umsetzung der WRRL erfolgen, Bag-
gergutmanagement ist nicht mehr Teil der Praven-
tionspolitik. Die Umlagerung von Baggergut im Ge-
wasser ist das zentrale Element.

Dies liegt im Ubrigen auch auf der Linie von OSPAR.
Die Baggergutrichtlinie von 2004 besagt:

“Die Schadstoffbelastung von Sedimenten in
Astuaren und Meeressedimenten als Ergebnis
historischer wie aktueller Einleitungen stellt nach
wie vor ein Problem fur den Umgang mit Bag-
gergut dar. Hohe Prioritat soll der |dentifikation
von Eintragsquellen, der Reduzierung und der
Vermeidung von weiteren Schadstoffeintragen
sowohl von direkten als auch indirekten Einlei-
tungen gegeben werden."

Hierzu hat SedNet einen Vorschlag erarbeitet:
Eine weitrdumige Schadstoffkontamination ist ein
Problem fur den Fluss und das Meer und kann nur
im Flussgebiet geldst werden. Nordseeschutz be-
ginnt an der Quelle. Eine Lésung sollte in einem
3-Schritt-Vorgehen unter Betrachtung aller Inter-
essen und Nutzer, in dem die tatsachlichen so-
genannten ,Areas of risk’ ermittelt werden. Dies
geschieht derzeit in der ad-hoc-Arbeitsgruppe
Schadstoffe der FGG Elbe. Die Sanierung ist eine
Langfristaufgabe. Sie erfordert ein Gesamtkon-
zept mit Prioritatensetzung.

UK Baggergut | Elbe Schweb- HH Land-

gesamt stofffracht behandlung
Masse 15.800.000 ca. 500.000  528.000
Cadmium 5,5 52 1,7
Quecksilber 4,9 1,0 1,0
Kupfer 533 71 68
Jahr 2004 2004 2005

Abb. 1: Vergleich der Frachten
Alle Angaben in Tonnen pro Jahr
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Far den Umgang mit Baggergut in Europa kann fest-
gestellt werden:

Die Umlagerung im Gewasser ist weithin ge-
brauchlich.

Als Option fur belastetes Baggergut wird stellen-
weise die subaquatische Unterbringung einge-
setzt.

Die Verwertung von Baggergut spielt praktisch
keine Rolle.

Bei der Verwendung wird Baggergut direkt
und gezielt fur wasserbauliche oder Natur-
schutzmaBnahmen eingesetzt.

Ubersetzt fur das Sedimentmanagement der WSV
und der HPA an der Tideelbe bedeutet dies das Ru-
hen auf 4 Saulen:

Reduzierung der die Schadstoffbelastung verur-
sachenden Eintrége als Aufgabe im Flussgebiet
(Aufgabe der Flussgebietsgemeinschaft und
der IKSE).

Weiterer Betrieb der Landentsorgung von héher
belastetem Baggergut in Hamburg (METHA-AN-
lage mit 1,2 Mio. m® Baggergut p.a., Bau einer
dritten Hugeldeponie auf Hamburger Gebiet).
Umlagerung von Baggergut im Gewasser (in-
tegriertes, Verwaltungsgrenzen Ubergreifendes
Konzept).

Beeinflussung der Hydrodynamik mit dem Ziel
der Reduzierung von Baggermengen.

Weitere Informationen sind zu finden unter:

www.SedNet.org
www.Tideelbe.de

Anschriften der Verfasser:

Axel Netzband
Hamburg Port Authority
Dalmannstr. 1

20457 Hamburg

Klaus Rickert-Niebuhr

Wasser- und Schifffahrtsdirektion Nord
Hindenburgufer 247

24106 Kiel


http://www.sednet.org/
http://www.tideelbe.de/
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Einfluss der Klimavariabilitat auf Nord- und Ostsee

JURGEN ALHEIT

Marine Okosysteme sind groBskaligen, langfristigen
Schwankungen auf der Dekadenskala unterworfen,
die offensichtlich durch Klimavariabilitat gesteuert
werden, wie eine Reihe von Beispielen aus Nord-
pazifik und —atlantik zeigen. Solche Klimaschwan-
kungen kénnen marine Lebensgemeinschaften und
trophodynamische Beziehungen voéllig umkrempeln
und Anderungen in den Dominanzverhéltnissen von
SchlUsselarten induzieren. Die Nordatlantische Oszil-
lation (NAQ) ist das dominante Signal der Klimava-
riabilitdt Uber dem Nordatlantik. Sie beeinflusst u.a.
regionale Temperaturen, Niederschlag, Windstarke
und - richtung auf der Dekadenskala. Der Winter-
index der NAO wechselte in den spéaten achtziger
Jahren (1987-89) relativ abrupt von einer negativen
in eine positive Phase Uber (Abb. 1). Dieser klima-
tische Wechsel fuhrte zu sogenannten ,Regime
Shifts” in der Nordsee (NS) und der zentralen Ost-
see (ZOS), die alle trophischen Ebenen im Pelagial
dieser beiden benachbarten Schelfmeere erfaBte.
Dabei zeigten sich ansteigende Luft- und Wasser-
temperaturen als direkte und indirekte Antriebskrafte
physikalischer und biologischer Schllsselprozesse
in den Okosystemen. So nahm nach 1987 die Phy-
toplanktonbiomasse in beiden Systemen zu, und die
Wachstumsperioden des Phytoplanktons erstreckten

sich Uber einen langeren Zeitraum. Die Zusammen-
setzung der Phyto- und Zooplanktongemeinschaften
sowohl in der NS als auch in der ZOS &anderte sich
nachhaltig. Die Abundanz der Dinoflagellaten in der
ZOS erhdhte sich, wahrend gleichzeitig die der Di-
atomeen abnahm (Abb. 2). Wichtige Copepoden-
arten, die essentielle Bestandteile der Fischnahrung
sind, unterlagen gravierenden Anderungen in ihrer
Biomasse. Die Abundanz von Calanus finmarchicus
(NS) und Pseudocalanus acuspes (ZOS) sank auf au-
Berst niedrige Werte, wohingegen C. helgolandicus
(NS), Temora longicornis und Acartia spec. (ZOS)
langfristig deutlich haufiger auftraten als in den vo-
rangehenden Jahrzehnten (Abb. 3). Diese Ande-
rungen in der Biomasse verschiedener Copepoden-
arten fuhrten zu dramatischen Konsequenzen in der
Biomasse, der Fischerei und den Ertrdgen der wich-
tigsten kommerziell genutzten Fischarten. Der Nord-
seekabeljau nahm ab, der Ostseekabeljau verharrte
auf niedrigen Werten, und die Ostseesprotte erreichte
vorher nie festgestellte hohe Ertrage. Die synchronen
,Regime Shifts" in NS und ZOS resultierten in profun-
den Anderungen in den Systemen. Die Reaktion der
Fischbestadnde auf die in den unteren Trophiestufen
klimatisch bedingten Anderungen fiel bei den drei
Fischarten jedoch voéllig unterschiedlich aus.

Temperatur [°C]

o AN W N

NAO Winter Index (Jan-Feb)

oo
@ N -

-1 T T T T T [T T T[T T [T T[T T T[T T T[T T[T [TITT[TT1TT]

1950 1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 4 1990 1995 2000 2005

Abb. 1: NAO-Winter-Index, jahrliches Temperaturminimum IWW (Intermediate Winter Water) des Bornholm Beckens
Station K2 (durchgezogene Linie) und jahrliche SST-Anomalie Helgoland Reede (gestrichelte linie)
Quelle: AcHer, J., MoLwmann, C., Dutz, J. et al., 2005: Synchronous ecological regime shifts in the central Baltic and the North Sea

in the late 1980s. /ICES J. mar. Sci., 62, 1205-1215.
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Quelle: AcHer, J., MoLwmann, C., Dutz, J. et al., 2005: Synchronous ecological regime shifts in the central Baltic and the North Sea

in the late 1980s. ICES J. mar. Sci., 62, 1205-1215.
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Abb. 3: Biomassenanomalien von a) Temora longicornis und b) Arcartia spec. in der zentralen Ostsee von1960 bis 2000
Quelle: AtHerT, J., MoLmvann, C., Dutz, J. et al., 2005: Synchronous ecological regime shifts in the central Baltic and the North Sea

in the late 1980s. ICES J. mar. Sci., 62, 1205-1215.
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Nicht alle in den letzten Jahrzehnten registrierten
langfristigen, periodischen Ver&dnderungen sind
der NAO zuzuschreiben. Die seit Mitte der neun-
ziger Jahre beobachtete verstarkte Einwanderung
von Sardinen und Sardellen in die Nordsee - im Fal-
le der Sardelle auch in die westliche Ostsee - steht
eher mit der AMO (Atlantic Multidecadal Oscillation)
in Zusammenhang, deren Perioden nicht mit denen
der NAO kongruent sind. Unabhangig von den tief-

greifenden Veranderungen in den Schelfmeeren in-
folge der Klimavariabilitat sind jedoch auch stetige
Anderungsprozesse festgestellt worden, die ver-
mutlich auf die globale Erwarmung zurtckzufthren
sind. So wird seit einigen Jahrzehnten eine stetige
Verschiebung von marinen Faunengrenzen nach
Norden registriert, die ebenfalls zu erheblichen An-
derungen in den trophischen Prozessen der Schel-
fokosysteme des Nordatlantiks gefthrt hat.

°C

Tiefe (m)

I 20

—11.0

—10.5

Abb.4: Differenz der monatlichen Temperaturmittelwerte (K) in der zentralen Bornholmsee (Station K2) zwischen den Perioden

1970 - 1987 und 1988 - 2003

Quelle: ALrerT, J., MoLvann, C., Dutz, J. et al., 2005: Synchronous ecological regime shifts in the central Baltic and the North Sea

in the late 1980s. ICES J. mar. Sci., 62, 1205-1215.

Anschrift des Verfassers:

Dr. Jurgen Alheit

Leibniz Institut fur Ostseeforschung Warnemdiinde
SeestraBe 15

18119 Rostock
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Klima- und Okosystemverédnderungen am Beispiel
von See- und Kilstenvégeln

STEFAN GARTHE

Ver&nderungen der Meeresumwelt wirken sich gut
erkennbar auf See- und Kdstenvogel aus. Besonders
auffallig sind derartige Verédnderungen bei raum-
lichen Verteilungsmustern, Brut-, Durchzugs- und
Winterbestdnden, der Zusammensetzung der Nah-
rung, der Nahrungssuche sowie dem Zugverhalten.
Den geographischen Schwerpunkt dieses Vortrags
bildet die Nordsee, auch wenn einige Bezlge zu an-
grenzenden Meeresgebieten gegeben werden.

Generell lasst sich feststellen, dass verschieden-
artige Einflisse Uberlappend wirken. Ausgepragte
anthropogene Nutzungen wie die Fischerei haben
nachhaltig die See- und Kustenvogelfauna gepréagt.
Klimatische Veranderungen wirken tiber Anderungen
der Nahrung (also v.a. Fische) und des Habitats (also
hydrographische Phanomene) auf Seevogel ein.

Exemplarisch werden folgende konkrete Beispiele
im Vortrag angesprochen:

e Bruterfolg der Dreizehenmowe in der nérd-
lichen Nordsee sowie unter dem Einfluss von
Industriefischerei und Meerestemperatur-An-
derungen.

e  Zunahme von Seenadeln und Schwimmkrabben
in der Nahrung von Seevégeln.

e Veranderungen in der Wahl der Uberwinterungs-
gebiete von Basstdlpeln.

Daneben soll ein Uberblick tber die Bestandsent-
wicklung der wichtigsten See- und Kustenvégel in
der Nordsee gegeben werden, mit Nennung der da-
fur wahrscheinlichsten Ursachen.
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Abb. 1: 100 Jahre Brutbestandsentwicklung: Brandseeschwalbe an der deutschen Nordseekiste

Quelle: GartHE and FLore [2007], J. Ornithol.
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Klimabedingte Verdnderungen im Wattenmeer

Climate-related changes in the Wadden Sea

KARSTEN REISE

Zusammenfassung

Die rasche Erwdrmung wéhrend der letzten 15 Jahre so-
wie die Zunahme der Invasionen aus Ubersee fiihren zu
einer 6kologischen Revolution in der aquatischen Fauna
und Flora an der Nordseekuste. Da die meisten einge-
schleppten Arten von wérmeren Kdsten stammen als dem
Wattenmeer, profitieren sie in besonderem MalBe und man-
che kénnen nun erst ihr 6kologische Potential voll entfal-
ten. Beispiele sind die Pazifische Auster, Amerikanische
Pantoffelschnecke und das Spartina-Gras.

Von Anbeginn befindet sich das Wattenmeer durch
Meeresspiegelveranderungen, Sturmfluten, Warm-
und Kaltphasen sowohl morphodynamisch als auch
okologisch in einem fortlaufenden Prozess der Trans-
formierung. Auf lange Sicht wird die Beschleunigung
des Meeresspiegelanstiegs vor eingedeichten Ufern
die bedeutendste Folge der globalen Erwdrmung
sein, weil dann immer weniger Wattboden bei Ebbe
frei fallen wird, die Hydrodynamik zunimmt und da-
rum schlickige Watten weiter versanden werden.

Aktuell sind biologische Reaktionen zu beobachten,
die zumindest modellhaft fir Prognosen herange-
zogen werden kénnten, sollte sich die Erwarmung
ohne tiefe Einschnitte fortsetzen. Die meisten Ar-
ten im Watt tolerieren héhere Temperaturen. Diese
ermoglichen aber auch Zuwanderungen oder be-
gunstigen die Ausbreitung neuer Arten. Das gilt ins-
besondere fur Importe aus Ubersee. Einer Einfuhr
der Pazifischen Auster Crassostrea gigas wurde
stattgegeben in dem Glauben, im kalten Nordsee-
wasser kénnte sie sich nicht vermehren. Das tat sie
doch und schlieBlich erméglichten ihr eine Serie be-
sonders warmer Sommer eine massive Invasion auf
den Watten (DiepericH et al. [2005]). Bei Sylt sind
inzwischen alle Muschelb&nke von diesen Austern
Uberwachsen. Gleichzeitig fiel bei den Miesmu-
scheln die Rekrutierung gering aus. Das ist magli-
cherweise die Folge milder Winter, von denen mu-
schelfressende Krebse und Seesterne profitieren
(NEHLs et al. [20086]).

Summary

Rapid warming over the past 15 years and an increase in
non-indigenous species are leading to an ecological revo-
lution in the aquatic fauna and flora in the North Sea coastal
waters. Most of the accidental introductions originate from
warmer waters than the North Sea. They therefore benefit
from recent warming, which allows them to fully unfold their
ecological potential. Examples given are the Pacific oyster
Crassostrea gigas, American slipper limpet Crepidila forni-
cata, and Spartina grass.

DENMAH
Pacific oyster in the Wadden Sea

Legend

o < 100 oysters m™2

® > 100 oysters m™2

* Sites of introduction
Intertidal Area

A 0_10 20 30 &0 50 Kilometers

Abb. 1: Invasive Ausbreitung der Auster Crassostrea gigas aus-
gehend von Texel (1983) und Sylt (1991) mit geschlos-
sener Verbreitung seit 2004. Quelle: Reise et al. [2005]
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Ausbleibende Eiswinter in Kombination mit beson-
ders warmen Sommern erlaubten den aus Ame-
rika stammenden Pantoffelschnecken Crepidula
fornicata eine zuvor nur von der franzésischen At-
lantikklste bekannte Massenentwicklung (THIELTGES
et al. [2004]). Stellenweise bilden diese sich wie Mu-
scheln erndhrenden Schnecken regelrechte Pflaster
auf dem Meeresgrund etwas unterhalb der Gezei-

Crepidula m™2 (n = 8 sites, Sylt)

tenzone. Das geschieht oft auch dort, wo einst die
einheimische Auster Ostrea edulis lebte, bevor ihr
Bestand dem Raubbau zum Opfer fiel. Gunstig fur
die sich im Spatsommer fortpflanzenden Pazifischen
Austern und Amerikanischen Pantoffelschnecken ist
ein starkes Phytoplankton-Aufkommen im Herbst.
Das ist gute Nahrung fur den Nachwuchs dieser
Neozoen.

Abb. 3: Vor rund 70 Jahren eingeschleppte Pantoffelschnecken Crepidula fomicata breiten sich im flachen Sublitoral des Sylter Watten-
meeres seit 1997 rasant aus, weil seitdem diese frostempfindliche Art vom Ausbleiben strenger Winter profitieren konnte.
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An seiner nérdlichen Verbreitungsgrenze dehnt sich
das Schlickgras Spartina anglica in Habitate aus, wo
es friher nicht wuchs. Das Schlickgras entstand durch
Kreuzung aus amerikanischem S. alterniflora und afro-
europdischem S. maritima. In monospezifischen Be-

stdnden verdrangt dieses in Europa neu entstandene
Schlickgras andere Arten im oberen Gezeitenbereich
und in der Salzwiese. Die erneute Ausbreitung dieses
Neophyten korreliert mit erhdhten Frihjahrstempera-
turen der letzten 15 Jahre (LoesL et al. [2006]).

Abb. 4: Vor rund 80 Jahren wurde das Spartina-Gras im Wattenmeer eingefthrt und konnte sich Uber die letzten 15 Jahre erneut aus-
breiten, weil die Fruhjahrstemperaturen zunahmen (oben). Am Sylter Wattufer entstand zwischen Seegraswiese und Salzwiese
ein dichter Bestand
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Abb. 5:  Anzahl der Monate mit monatlichem Mittel der Tagestemperatur im Frihjahr (Februar bis Mai) tber 4 °C und 7 °C
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Die ausgewahlten Beispiele zeigen, wie die Erwar-
mung universelle Invasoren beglnstigt und damit
irreversiblen Veranderungen Vorschub leistet. Eine
Konsequenz daraus ist, dass sich historische Zu-
stdnde kaum noch als Referenz fUr die Qualitats-
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stufen der EU-Wasserrahmenrichtlinie eignen. Eine
andere Konsequenz ist die weltweite Angleichung in
der Zusammensetzung der Lebensgemeinschaften
temperierter Kusten. Welche Risiken das birgt, ist
noch unklar.

Reisg, K., Dankers, N. and K. Essink, 2005: Introduced
species. In: Essink et al. (Eds.) Wadden Sea
Quality Status Report 2004. Common Wadden
Sea Secretariat, Wilhelmshaven. Wadden Sea
Ecosystem ,19, 155 - 161.

THELTGES, D., STRASSER, M., BEUsEkoM, J. van and K.
Reise, 2004: Too cold to prosper — winter mortal-
ity prevents population increase of the introduced
American slipper limpet Crepidula fornicata in
northern Europe. J. Exp. Mar. Biol. Ecol., 311,
375-391.
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Speicherung von CO, in geologischen Formationen

unter dem Meeresboden

Eppba HaHLBECK und KURT MACHETANZ

Klimaschutz ist Meeresschutz. Der Anstieg von CO,
in der Atmosphare bedroht die Meeresumwelt, einer-
seits durch direkte Eintrage von CO, in das Meerwas-
ser, andererseits indirekt Uber Temperaturerhéhung.
Auch der Meeresspiegelanstieg und haufigere und
starkere Stirme kénnen far Kdstenregionen und In-
seln negative Folgen haben. Die grosstechnische Ab-
trennung von CO, aus der Verbrennung fossiler Ener-
gietrager und anschliessende Einlagerung (Carbon
Capture and Sequestration; CCS) kann einen Beitrag
zur Stabilisierung und Verringerung von CO,-Konzen-
trationen in der Atmosphare leisten. Jedoch besteht
die Gefahr, dass hierbei kurzsichtiger Klimaschutz
auf Kosten der Meeresumwelt betrieben wird.

Was ist CCS?

Carbon Capture and Sequestration: Abtren-
nung von CO2 aus der Verbrennung fossiler
Energietrager und anschlieBende

e Einlagerung in geologische Formationen
unter dem Land oder dem Meer

e Einleitung in Meerwasser

e |agerung auf dem Meeresgrund

¢ Mineralisierung

Klimaschutz auf Kosten der Meeresumwelt?

Das Umweltbundesamt spricht sich fir CCS als
Ubergangslésung zur Begrenzung des Klimawan-
dels aus. Das Amt hat die Aufgabe, die Risiken die-
ser Technologie flr die Meeresumwelt zu bewerten
und daraus Anforderungen an die Sicherheit der
Speicher abzuleiten. Diese Arbeit wird in einem vom
Umweltbundesamt vergebenen Forschungsvorha-
ben durch Juristen und Wissenschaftler der Universi-
taten Géttingen, Hamburg und Kiel unterstutzt. Eine
Bewertung der Risiken der Einlagerung im Meeres-

untergrund wird durch die angestrebte dauerhafte
Lagerung erschwert, d.h. es missen Risikoszenarien
fur Tausende von Jahren erstellt werden. GroBBe Wis-
sensdefizite gibt es noch vor allem bei chemischen
Reaktionen mit dem Speichergestein, der Empfind-
lichkeit von Meeresdkosystemen und biologischen
Prozessen.

Was macht das Umweltbundesamt?

 Stellungnahmen:
- CSS ist Ubergangstechnologie
- Keine offene Einleitung in das Meerwasser

e Aufgaben:
- Bewertung der Risiken
- Anforderungen an die Sicherheit der Speicher
- Ausgestaltung des rechtlichen Rahmens

e Forschungsvorhaben
Institut fur Volkerrecht der Georg-August-Uni-
versitat, Géttingen und
IFM-GEOMAR, Kiel

Die Einleitung von CO, in das offene Meer — auch
in groBe Tiefen — wird vom Umweltbundesamt aus-
nahmslos abgelehnt. Obwohl die sicherste Art der
Speicherung unter dem Meeresgrund in Meerestie-
fen liegen mag, in denen CO, in Form von Hydra-
ten oder als FlUssigkeit - aufgrund seiner héheren
Dichte als Seewasser - festgehalten werden konnte,
werden zukUnftige Betreiber mit hoher Wahrschein-
lichkeit aus wirtschaftlichen Erwagungen heraus vor
allem kustennahe Schelfmeere in Betracht ziehen.
In diesen Tiefen hat CO, noch eine geringere Dich-
te als Wasser, was die Risiken im Fall von Leckagen
vergroBert. CO, kann wahrend des Transportes, der
Injektion in Speicherformationen oder als Ergebnis
von Unféallen lokal in erheblichen Mengen austreten
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und direkt zum Erstickungstod von Organismen oder
zur Versauerung des Meerwassers fuhren. Schwie-
riger abzuschéatzen sind diffuse Leckagen von klei-
nen Mengen Uber gréBere Zeitraume. CO, kann mit
geologischen Speicher- und Deckschichten reagie-
ren und immobilisiert werden, jedoch kénnen durch
diese Prozesse wiederum andere Stoffe, wie giftige
Schwermetalle, herausgeldst werden. Ein langsames
Entweichen Uber lange Zeitraume wlrde auch den
Sinn der Technologie zur Begrenzung des Klimawan-
dels in Frage stellen. Weiterhin muss bei der Risiko-
bewertung berlUcksichtigt werden, dass das Gas,
das in die Speicherformation eingepresst wird, kein
reines CO, ist. Je nach Herkunft des Rohstoffs und
verwendeter Abscheidetechnologie kénnen weitere
Stoffe absichtlich oder unabsichtlich eingemischt
sein. Auch wenn der Anteil dieser moglicherweise
gefahrlichen Stoffe gering ist, kann er bei den groBen
CO,-Mengen, die unter dem Meeresboden entsorgt
werden sollen, erheblich sein.
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Abb. 1: Speicherung von CO, unter dem Meeresboden :
Speicheroptionen
Quelle: IFM-Geomar

CO, aus Abgasstromen ist Abfall, und dessen Ein-
lagerung unter dem Meeresboden ist demnach als
eine Art der Abfallentsorgung auf See zu sehen. Dies
war bisher im Rahmen internationaler Meeresschutz-
abkommen verboten. Fur die Unterzeichnerstaaten
des Protokolls von 1996 zur London (,Dumping®)-
Konvention von 1972 gilt das generelle Verbot der
Abfallentsorgung. Jedoch ist seit diesem Frihjahr
als eine Ausnahme die CO,-Einlagerung in geo-
logischen Formationen erlaubt. Ebenso wird eine
solche Erlaubnis mit hoher Wahrscheinlichkeit in
das Ubereinkommen zum Schutz der Meeresum-

welt des Nordatlantiks (OSPAR) eingeflhrt werden.
Nach beiden Konventionen bedarf es in jedem Fall
der Genehmigung durch die staatlichen Behorden.
Die Anforderungen, die in diesen Genehmigungen
an die Betreiber gestellt werden mussen, werden
in Leitfaden festgelegt. Das Umweltbundesamt ist
an den internationalen Diskussionen und Verhand-
lungen zur Entwicklung dieser Leitfaden beteiligt.
Im Rahmen dieser Leitfaden werden nur lokale und
regionale Auswirkungen betrachtet. Damit bleibt ein
wichtiger Aspekt unberlcksichtigt — die Definition
und Einhaltung von héchstzulassigen Leckageraten,
um globale Effekte wie die Rickemission von CO, in
die Atmosphére Uber sehr lange Zeitrdume zu ver-
hindern. Auch die Frage der langfristigen Haftung ist
auf internationalem Niveau noch nicht geklart.

Fazit:

1. Fur einen effektiven Klimaschutz muss die Spei-
cherung langfristig und sicher sein.

2. CCS als eine Technologie fur den Klimaschutz
darf nicht auf Kosten der Meeresumwelt er-
folgen.

Das Landesamt fur Bergbau, Energie und Geolo-
gie ( LBEQG) ist die zustandige Genehmigungs- und
Uberwachungsbehérde fir bergbauliche Vorhaben
in den norddeutschen Bundesl&andern Niedersach-
sen, Schleswig-Holstein, Hamburg und Bremen. Das
umfasst auch den schleswig- holsteinischen Teil der
Ostsee sowie die deutsche Nordsee, die zugleich
auch OSPAR-Gebiet ist.

Im norddeutschen Raum liegen ca. 90 % der Erd-
6l- und Erdgasspeicher Deutschlands (ca. 120 Ka-
vernen, und etwa 10 Poren- und Aquiferspeicher).
Desweiteren wird im stdoldenburgischen und han-
noverschen Raum in groBem Umfang korrosives
Erdgas mit schwefelwasserstoff- und CO,-Anteilen
gefordert und gehandhabt. Es liegen daher etwa 50
Jahre Erfahrung mit der Speicherung und dem Um-
gang mit derartigen Gasen vor. DarUber hinaus ste-
hen dem LBEG die Bohrungsinformationen aus der
Explorationstatigkeit der Kohlenwasserstoffindustrie
in einem Umfang zur Verfligung, der bundesweit ein-
malig ist.

An den intensiven OSPAR-Aktivitaten in den Jahren
2006 und 2007, insbesondere zur Entwicklung der
technischen, geologischen und organisatorischen
Rahmenbedingungen fur eine sichere CO,-Einlage-
rung und -Verwahrung in geologischen (hier: subma-
rinen) Strukturen, hat das LBEG intensiv mitgewirkt.
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Abb. 2: Lagerstéatten und potentielle Speicherformationen (ca. 10 Poren- und Aquiferspeicher sowie etwa 120 Kavernen)
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Abb. 3: Geologische Fragen zur Sicherheit
Quelle: BGR
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Wesentliches Ergebnis der von OSPAR initiierten
Arbeit ist ein Leitfaden - das ,Framework for Risk
Assessment and Management of Storage of CO, in
Sub-Seabed Geological Formations — FRAM”. Darin
werden die erforderlichen Schritte und MaBnahmen
vorgegeben, um einen submarinen CO_-Speicher si-
cher einrichten und betreiben zu kénnen. Das LBEG
unterstltzt die BGR (Bundesanstalt fir Geowissen-
schaften und Rohstoffe) bei der Erarbeitung eines
bundesweiten CO,-Katasters. Darlber hinaus ist an-
gedacht, die Strukturgeologie des Nordseeraumes
zusammenfassend darzustellen, um die Standort-
suche fur potentielle CO,-Deponien zu erleichtern.

Als Fazit ist festzuhalten, dass die wesentlichen tech-
nisch-geologischenRisikenfurdenBetriebeinesCO,,-
Speichers bekannt sind, jedoch fur jeden Standort
individuell gepruft werden muassen.

Erkennbaren Forschungs- und Entwicklungsbedarf
gibt es aus bergtechnischer Sicht insbesondere
hinsichtlich der langfristigen Bohrlochintegritat. Hier
sind weitere Optimierungen im Bereich der Korro-
sionsbeherrschung an metallischen Einbauten und
Zementen erforderlich.

Annex 1

Framework for Risk Assessment and Management
of Storage of CO, Streams
in Sub-seabed Geological Formations (FRAM)

Result of the Expert Workshop on Technical and Environmental issues of storage of CO, in sub-
seabed geological formations, October 25-27 2006, London, United Kingdom. Further updated
during the OSPAR ICG-CO, workshop, February 14-16 2007, Rijswijk, the Netherlands and
following the meetings of the Offshore Industry (12-16 March 2007) and Biodiversity (26-30
March 2007) Committees of OSPAR.

Edited by C.C. Karman (Chris.Karman@tno.nl)
A.F.B. Wildenborg (Ton.Wildenborg@tno.nl)
A. Tacoma (Aart.Tacoma@rws.nl)
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