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In der Stellungnahme werden zunéchst die naturraumlichen Gegebenheiten der Schlei sowie
die wesentlichen Ergebnisse aus durchgefiihrten Untersuchungen zum Umweltzustand der
Schlei dargelegt. Angaben zu Grolle, Wasservolumen, mittlerer Tiefe etc. liegen im Rahmen
der Unscharfen, wie sie auch aus der Literatur kennt. Der Wert fir die maximale Breite ist mit
2 km jedoch viel zu gering. Fir die grof3e Breite werden Werte bis zu 4 km erreicht. Die Di-
mension der freien Wasserflache ist wichtig, wenn es um die Generierung winderzeugter Wel-
len geht, die eine Durchmischung des Wasserkorpers bewirken.

Nach gesetzlich festgelegten Bewertungskriterien wird der Umweltzustand der Schlei, der abi-
otische und biotische Kriterien umfasst, als ,schlecht” eingestuft. Es gibt jedoch Aspekte wie
z.B. das Vorkommen von Makrophytobenthos oder das Vorkommen flussgebietsspezifischer
Schadstoffe, die im Bericht der Landesregierung zum Umweltzustand der Schlei fur einige
ihrer Teilbereiche positiver bewertet werden. Durch die Erwéhnung der Zuckerfabrik und der
Klaranlage von Schleswig wird der Blick sehr stark auf die innere Schlei gelenkt, jedoch sind
die Zustéande in der mittleren Schlei ahnlich. Die Aufmerksamkeit sollte gleichermal3en diesem
Bereich gelten.

Die uneingeschrankte Verwendung des Begriffs ,Faulschlamm® wird aus geowissenschatftli-
cher Sicht etwas kritisch gesehen. Zu bestimmten Jahreszeiten sind die Oberflaichensedi-
mente eher ein "Halbfaulschlamm" (auch als Gyttja oder Mudde bezeichnet). Nur im Sommer
erfolgt ein zeitlich begrenzter Umschlag durch Sauerstoffmangel in Richtung "Faulschlamm®.
Eine genaue zeitliche und raumliche Eingrenzung dieser Situation liegt bisher aus keiner Stu-
die vor.

In der jingeren Vergangenheit sind verschiedene Berichte und Gutachten erstellt worden, die
den aktuellen Umweltzustand der Schlei aus verschiedenen Blickrichtungen beschreiben. Die
wesentlichen Ergebnisse dieser Gutachten sind zusammenfassend dargestellt. Derartige Zu-
sammenfassungen kdnnen aber nicht die gesamte Bandbreite der durchgefiihrten Untersu-
chungen darlegen, noch ist haufig nicht die Zeit vorhanden, alle Dokumente eingehend zu
studieren. Die wesentlichen Ergebnisse und Interpretation der Daten aus der Studie ,,Sedi-
mentinventar und Hydromorphologie der Schlei* sind daher hier als Erganzung beigefugt.
Es dient auch der Erlauterung der in der Drucksache 15/1509 knapp dargestellten Ergebnisse.

Es kdnnen 3 wesentliche Ergebnisse herausgestellt werden.

» Die Studie ,,Sedimentinventar und Hydromorphologie der Schlei“ hat gezeigt, dass
das als ,Faulschlamm® bezeichnete Sediment Uiber einen weiten Zeitraum des Jahres an
der Sedimentoberflache keinen Faulschlamm darstellt, sondern eher einem Halbfaul-
schlamm entspricht, in dem Sauerstoff vorhanden ist.

» Dieses Sediment, das in den tieferen Bereichen einem Sapropel entspricht (dies ist um-
gangssprachlich der Faulschlamm) erstreckt sich tber die innere und mittlere Schlei. Die
Verbreitung dieses Sedimentes ist in seiner raumlichen Erstreckung erfasst. Die Gesamt-
menge der durch zeitweiligen oder fortdauernden Sauerstoffmangel gekennzeichneten Se-
dimente ist ca. funf Mal gré3er als die bisher bekannte Menge fiir die innerste Schilei.
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» Die mittleren Sedimentationsraten mit bis zu 4 mm/Jahr (maximale Werte wurden bis zu 8
mm/Jahr angegeben), die 1986 publiziert wurden, haben nicht weiter Bestand. Sie sind auf
nahezu die Halfte (ca. 2 mm/Jahr) reduziert.

Die Studie ,Sedimentinventar und Hydromorphologie der Schlei* ist eine Momentaufnahme.
Ein hydrodynamisches Modell, das Fragen zu Stofftransporten, zu saisonalen Veranderungen
der Hydro- und Sedimentdynamik und zu Auswirkungen in der Wasserzirkulation durch Bau-
mafinahmen liefern kann, ist ein wichtiger Schritt, um das System Schlei besser zu verstehen.

Da zum Mikroplastik und zum Problem ,Teerpappenfabrik® keine Untersuchungen durchge-
fuhrt wurden, kann dazu keine Stellungnahme erfolgen.

Kiel, 24.01.2020

Dr. Klaus Schwarzer



Kurzfassung des Berichtes ,,Sedimentinventar und Hydromorphologie der Schlei“

Die Schlei ist ein ca. 52 km2 umfassender Seitenarm der Ostsee?, der sich (ber eine Lange
von ca. 43 km in das Hinterland erstreckt. Das Gewéasser wird von West nach Ost in die drei
Teilbereich ,innere®, ,mittlere” und ,duBere Schlei“ untergliedert. Durch die geologische Ent-
wicklung sind Breiten des Gewassers bis zu 4 km, und Tiefen in den schmalen Bereichen bis
zu -16 m NHN vorgegeben. Mehrere Zuflisse, die priméar landwirtschaftliche Flache entwas-
sern, munden in die Schlei. Der grof3te Eintrag von Suf3wasser erfolgt durch die Fisinger Au,
die in die innere Schlei entwéssert. Der Wasseraustausch mit der Ostsee erfolgt durch die
lediglich 90 m breite, kiinstlich geschaffene Offnung bei Schleimiinde. Dazu sind im Win-
ter/Fruhjahr ca. 30 Tage und in trockeneren und weniger windigen und geringeren Wasser-
standsschwankungen unterliegenden Sommermonaten bis zu 150 Tage notwendig (Ohlen-
diek, 2009). Der Wasserkorper der Schlei mit einem Volumen von 0,13 km3 (s. Fuf3note) ist
als mesohalin anzusehen. Der Salzgehalt zeigt einen von Schleimiinde in Richtung Schleswig
abnehmenden Gradienten. Vor Schaffung der kiinstlichen Offnung bei Schleimiinde lag die
naturliche, offene Verbindung zur Ostsee weiter nordlich. Ob nattrlich oder kiinstlich geschaf-
fen, eine Durchflusséffnung ist notwendig, damit die Menge des durch kleinere Flisse und
Bache aus dem Einzugsgebiet jahrlich in die Schlei einflieBenden Frischwassers, die ca. dop-
pelt so hoch ist wie das Wasservolumen der Schlei selbst, in die Ostsee abfliel3en kann.

Aufgrund der geringen Wassertiefe des Gewassers wird davon ausgegangen, dass eine fort-
dauernde Verfligbarkeit von Sauerstoff im Wasserkérper gegeben ist (Landesamt fiir Natur
und Umwelt des Landes Schleswig-Holstein, 2001). Uber eine vertikale Schichtung des Was-
serkdrpers gibt es aus der Literatur keine Hinweise. In den Sommermonaten kann es allerdings
an der Sedimentoberflache zu anoxischen, also Sauerstoffmangelbedingungen kommen. Der
Ubergang des Gewassers ,Schlei“ zur Ostsee wurde im Zuge der seit Jahrtausenden andau-
ernden kustengeomorphologischen Entwicklung durch nach Norden und Siiden vorwach-
sende Haken abgeriegelt. In einem durch natiirliche Vorgénge so abgeschlossenen Gewasser
wie der Schlei, kann ein voriibergehender Mangel an Sauerstoff unter ganzlich nattirlichen
Umstanden eintreten. Sauerstoffmangel ist nicht zwangslaufig als Folge von menschenge-
machter Uberdingung anzusehen. So enthalten Bohrkerne aus verschiedensten Kiistenberei-
chen der Ostsee Gyttja Ablagerungen, die zeitlich verschiedensten Phasen der nacheiszeitli-
chen Ostseeentwicklung zuzuordnen sind. Als Gyttja wird dabei ein an organischer Substanz
reicher Halbfaulschlamm bezeichnet, fir den haufig auch das Synonym ,Mudde® benutzt wird.
Solche Gyttjen deutlich vorindustriellen-, als auch sehr jungen Alters sind die in der mittleren
und inneren Schlei die am weitesten verbreiteten Sedimente.

Weitere charakteristische Gegebenheiten der Schlei sind nachfolgend aufgelistet.

Charakteristische morphologische und hydrologische Randbedingungen der Schlei
Flache: Ca. 52 km?
Erstreckung: Orientierung primar NE — SW

Geomorphologische Ausdehnung: Ca. 43 km langer Wasserkorper; gréf3te Breite: ca. 4 km
(grol3e Breite); geringste Breite: ca. 100 m (Missunder Enge)

Untergliederung: Innere-, mittlere und &ufRere Schlei (Schleimiinde)
Mittlere Tiefe: 2,5 - 3,0 m NHN

1 Sowohl fiir die GréRe der Wasserflache als auch fiir das Volumen des Schlei-Wasserkdrpers existieren in der
Literatur unterschiedliche Angaben. So schwanken Sie fir die Wasserfliche von 52 — 54,6 km?. Dies mag dem
Umstand geschuldet sein, dass keine genaue bathymetrische Vermessung vorliegt und auch die Uferlinie durch
vorhandene Schilfgirtel nicht genau bestimmt werden kann.
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Maximale Tiefe: 16 m NHN

Volumen des Schlei-Wasserkdrpers: Ca. 0,13 km3

Einzugsgebiet: 667 km2

Wasseraustausch mit der Ostsee: AusschlieRlich tber die Offnung bei Schleiminde

Wasserstandsschwankungen: -146 cm NHN bis +142 cm NHN (10-Jahreszeitraum, Pegel
Schleswig)

Charakteristik des Wasserkdrpers: Mesohalin; Gradient von 13 — 19 PSU (dulRere Schlei)
bis 4 — 8 PSU (innere Schlei)

Zuflisse: SuRwasserzufluss je nach Autor zwischen 250 — 306 x 10°® m3/Jahr. Neben der
Fusinger Au, die ca. 1/3 des Einzugsgebietes 243 km?) entwassert und 2/3 des gesamten
SiuRwasserzuflusses beisteuert, ist die Koseler Au, die in die mittlere Schlei mindet, der
nachstgréRere Vorfluter.

Viele der bisher in der Schlei durchgefiihrten Arbeiten waren raumlich begrenzt. Die wesentli-
chen Arbeiten zur Verbreitung der organikreichen Sedimente (sie werden im Zusammenhang
mit der Schlei umgangssprachlich oft auch als Faulschlamm bezeichnet) wurden in der inneren
Schlei durchgefuhrt, dort, wo sowohl die Uberwiegende industrielle Nutzung stattfand, das Be-
volkerungswachstum am grof3ten war und die Hauptentwéasserung der landwirtschaftlich ge-
nutzten Flache durch die Fisinger Au stattfindet. Eine umfassende Aufnahme des sedimento-
logischen Aufbaus der gesamten Schlei und der Sedimentverteilung an der Meeresboden-
oberflache lag bisher nicht vor. Sie konnte im Rahmen der vom Landesamt fir Landwirtschaft,
Umwelt und landliche Rdume (LLUR) des Landes Schleswig-Holstein in den Jahren 2016 bis
2018 beauftragten Forschungsarbeiten ,Sedimentinventar und Hydromorphologie der Schlei*
realisiert werden (s. hierzu Schwarzer et al., 2019). Im Rahmen dieser Arbeiten wurde die
Verbreitung, die Machtigkeit und die Zusammensetzung der in der Schlei (von Schleswig bis
Schleimiinde) auftretenden Sedimente untersucht. Diese Kenntnisse sind notwendig, um den
Okologischen Zustand eines Gewdassers gemal der bestehenden EU-Richtlinien bewerten zu
kénnen. Sie kdnnen auch als Planungsgrundlage fur weiterfliihrende Untersuchungen oder fir
Eingriffe in das ,System Schlei” dienen. Die Felduntersuchungen erfolgten 2017 in den Mona-
ten Marz und April mit zwei Forschungsschiffen des FTZ Biisum. Die Ubergangsphase Win-
ter/Frihjahr wurde aus den nachfolgenden Griinden gewahlt:

» Verminderte Gasentwicklung im Sediment, da gegenliiber den Sommermonaten eine ge-
ringere biologische Produktion vorliegt. Gasentwicklung im Sediment verhindert das Ein-
dringen hydroakustischer Signale in den Untergrund.

» Nach den Wintermonaten, in denen keine Eisbedeckung vorliegt, ist eine maximale Rege-
neration des Wasserkorpers durch Ostseewasser zu erwarten.

» Durch starkere Winde in den Wintermonaten kommt es zu einer maximalen Durchmi-
schung des Wasserkorpers.

» Nachteil: Einmalige Untersuchungen kénnen moglicherweise nicht alle Umweltzustande
erfassen, die im Laufe eines Jahresganges auftreten, wie etwa die haufig beschriebene
Situation anoxischer Verhaltnisse am Meeresboden.

Mit verschiedenen Sonaren (Seitensicht Sonar, parametrisches Sedimentecholot) wurden ca.
400 km Profillange kartiert und damit ca. 30 km? Meeresboden flachendeckend erfasst. Die
sehr flachen Bereiche (< 1m Wassertiefe) oder Bereiche mit Hindernissen (z.B. Fischernetze)
konnten nicht befahren werden. Mit den durchgefihrten Untersuchungen sind ca. 58% des
Meeresbodens der gesamten Schlei erfasst. Zusatzlich wurden auf der Basis der hydroakus-
tischen Kartierung 166 Sedimentproben und 24 Sedimentkerne entnommen. An den Greifer-
proben erfolgten neben der Dokumentation im Geldnde granulometrische Analysen und die
Bestimmung des Gehaltes an organischem Kohlenstoff. An den Sedimentkernen, die alle im
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April genommen wurden, erfolgten Néahrstoffmessungen, granulometrische Untersuchungen
und an ausgewahlten Kernen die Bestimmung von Sedimentationsraten. Das gesamte Spekt-
rum der Untersuchungen ist in dem AbschluZbericht ,Sedimentinventar und Hydromorpholo-
gie der Schlei (Schwarzer et al., 2019) dokumentiert.

Da in der Fachliteratur die Bezeichnung fir nahrstoffreiche Sedimente stark variiert, ist hier
eine Ubersicht aus einigen geowissenschaftlichen und bodenkundlichen Lehrbiichern ein-
geflgt. Diese Auflistung erhebt nicht den Anspruch auf Vollstandigkeit, zeigt aber den teil-
weise doch variablen Umgang mit diesen Begriffen:

1. Sapropel, auch Vollfaulschlamm genannt, ist ein subhydrisches Sediment, dass sich
durch die sauerstofffreie Umsetzung von organischen Resten in nahrstoffreichen Ge-
wassern bildet (Zeil, 1990; Richter, 1992). Das feinkdrnige Sediment ist meist grau bis
tiefschwarz (Murawski & Meyer 2010). Anaerob lebende Bakterien produzieren hier
Schwefelwasserstoff, Methan und elementaren Wasserstoff (Blume et al. 2010). Ein
Sapropel hat hohe Schwermetall- und Nahrstoffgehalte.

2. Gyttja (schwedische Bezeichnung) ist ein limnisches Sediment, das sich am zeitweise

bellfteten Gewassergrund bildet (Richter, 1992; Zeil, 1990). Das graue bis graubraune
Sediment wird daher auch als Halbfaulschlamm bezeichnet (Richter, 1992; Zeil, 1990).
Nach Blume et al. (2010) und Murawski & Meyer (2010) bildet es sich hingegen in ,gut
durchlifteten® bzw. ,gut sauerstoffversorgten® nahrstoffreichen Gewassern. Durch
anthropogene Eutrophierung wandeln sich heute viele Gyttjen in Sapropele um, bzw.
werden Uberlagert (Blume et al., 2010).
In dieser Stellungnahme wird mit Gyttja ein unter sauerstoffarmen Bedingungen gebil-
detes, organikreiches Sediment beschrieben. Gyttja kann Beimengungen von Sand,
Kalk oder Torf enthalten; dann wir diese Beimengung in den Begriff aufgenommen, z.B.
Sandgyttja oder sandige Gyttja. Sie kann sich auch unter Brackwasserbedingungen in
lagunéren Bereichen bilden.

3. Mudde ist ein geologischer Sammelbegriff fir subhydrische Boden (Blume et al. 2010).
Er wird h&ufig synonym fur Gyttja verwendet.

Das Oberflachensediment, welches in der bisherigen Literatur (u.a. Landesamt fiir Wasser-
haushalt und Kusten, 1978, 1986; Feibicke, 2005) meist als Faulschlamm bezeichnet wird,
wird hier auf Grund der Untersuchungen von Schwarzer et al. (2019) als siltiges Oberfla-
chensediment bzw. Silt bezeichnet.

Sedimentologische Beschaffenheit des Meeresbodens:

Der Uberwiegende Teil der kartierten Flache (74%) besteht aus einem Sediment, das zu mehr
als 50% aus Silt und Ton besteht, d.h. aus einem Material mit einem Korndurchmesser kleiner
als 0,063 mm. Dieses Sediment enthalt hohe Anteile organischer Substanz. Es wird im weite-
ren Text als ,siltiges Oberflachensediment® bezeichnet. In der inneren und mittleren Schlei
Ubersteigt der Anteil dieses Sediments haufig 70%. Der Ubrige Teil des kartierten Meeresbo-
dens ist eher sandig ausgebildet (Sandanteil > 50%). Generell ist das Sediment in der mittleren
Schlei etwas feiner als in den tbrigen Bereichen. Eher sandiges Material befindet sich in den
Engen, da dort hohere Strémungsgeschwindigkeiten auftreten und teilweise auch &lteres Ma-
terial angeschnitten wird, in den Uferbereichen, und auch dort, wo aus dem Untergrund auf-
grund der geologischen Gegebenheiten sandigeres Material aufragt. Dies ist innerhalb der
Schlei haufig mit einer geringen morphologischen Erh6hung verbunden, was die dazwischen
liegenden Bereich als flache Becken erscheinen lasst, in denen feineres Material sedimentiert.
Der Meeresboden im Bereich der &uf3eren Schlei ist iberwiegend sandig ausgebildet.

Der hohe Gehalt organischen Kohlenstoffs ist eines der Hauptprobleme der Schlei. Eine mdg-
liche Bestimmung des organischen Anteils im Sediment ist die Methode der Veraschung - auch
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als Gluhverlust (engl.: Loss of Ignition, LOI) bezeichnet. Da aus der Studie des Landesamtes
fur Wasserhaushalt und Kusten (1986) bereits Gluhverlustdaten fir die Oberflaichensedimente
der Inneren Schlei vorlagen, wurde aus Griinden der Vergleichbarkeit diese Methode auch bei
den jungsten Untersuchungen (Schwarzer et al., 2019) angewandt. Die Daten aus 2019 zeigen
fur den Bereich zwischen Schleswig und Stexwig nur an einer Position héhere Gluhverlusterte,
als 1986, an 8 von 27 Stationen aber geringere Wert und dies vor allem dort, wo die Glihver-
lustwerte 1986 mit Werten zwischen 20 — 30% besonders hoch waren. Altere Untersuchungen
von den Darf3-Zingster Boddengewéssern zeigen mit bis zu 43% Gluhverlust (Schlungbaum
et al., 1994) teilweise noch héhere Werte als sie in der Schlei gemessen wurden, wo sie mit
lediglich einer Ausnahme aus der inneren Schlei (ca. 34 %) nicht den 30%-Wert Ubersteigen.
Schreiner et al. (2018) messen im Sommer 2017 in der Schlei Gluhverlustwerte bis zu 22,2%.
Dies entspricht den Werten aus Schwarzer et al. (2019). Maximale und minimale Gluhverluste
aus dem Jahr 2017 zeigt die Tabelle 1.

Die Messung des Gluhverlustes ist mit einigen Unsicherheiten behaftet. Eine genauere Ana-
lyse ist die Bestimmung des Cog am Gaschromatographen, die in der jingsten Studie von
Schwarzer et al. (2019) an 166 Oberflachenproben durchgefihrt wurde. In der inneren Schlei
erreichen die Cog-Werte vor Schleswig 13,1 %; in den sandigen Uferbereichen liegen diese
Werte meist unterhalb 1 %. In der Kleinen Breite variieren die Cog-Gehalte des Silts zwischen
5 % und 10,7 %. In der Grol3en Breite werden mit 10,2 % bis 12,8 % besonders hohe Cog-
Werte im sidwestlichen Bereich gemessen. Der siltige Sand hat meistens Cog-Werte von 1%
bis 3 %. In den Nooren zwischen Missunde und Lindaunis (mittlere Schlei) werden Werte Uber
10 % Corg erreicht. In der Bustorfer Breite liegen die Werte im Silt zwischen 8,2 % bis 12,2 %
und nehmen in Richtung der Briicke von Lindaunis ab. Ostlich der Briicke von Lindaunis wer-
den Werte >10 %, bis auf eine Position nahe der Bricke, nicht mehr erreicht. Die Konzentra-
tionen im Sand liegen bei <1 %. In der &ul3eren Schlei ist mit 7,8 % die héchste Cog-Konzent-
ration im Silt westlich von Maasholm gemessen worden. Andere Proben aus dieser Bucht
(Wormshofter Noor) weisen lediglich um 4 % Cog auf. Der siltige Sand hat zumeist Cog-Gehalte
von 1 % bis 5 %. Bis auf zwei Proben nahe Schleimiinde, sind alle Cog-Werte im Sand <1 %.
Im direkten Vergleich mit der Sedimentverteilungskarte zeigt sich ein Zusammenhang zwi-
schen der Korngrdf3e bzw. dem Sedimenttyp und dem Anteil des organischen Kohlenstoffs im
Oberflachensediment. Je feiner das Sediment ist, desto hoher ist der Cog-Anteil. Die aul3ere
Schlei hebt sich sowohl beziliglich der KorngréZenklassen als auch hinsichtlich der Organik-
gehalte von der mittleren- und inneren Schlei ab. Alle Oberflachenproben weisen einen San-
danteil > 10% auf und der Cog-Gehalt bleibt unterhalb 5 %, mit lediglich zwei Ausnahmen: In
einer Probe bei Arnis wurden 5,1 % Cog gemessen, westlich von Maasholm betrug der Wert
in einer Probe 7,8% Coy.

Tabelle 1: Maximale und minimale Gluhverlustwerte (LOI) in den Teilbereichen der Schlei (Schwarzer
et al., 2019).

Gebiet Minimum LOI550%* [%] Maximum LOI550 [%]
Schleswig 1,12 28,55
Kleine Breite 1,25 21,16
Grol3e Breite 1,01 27,89
Bustorfer Breite 1,57 34,31
Karschauer Breite 5,9 26,64
AuRere Schlei 0,8 18,39

* 550 steht fur die Verbrennung bei 550 °C



Machtigkeit einzelner Sedimentkdérper:

Das organikreiche, siltige Oberflachensediment erreicht mittlere Machtigkeiten von knapp 30
cm in der inneren- und mittleren Schlei, mit etwas héheren Machtigkeiten in der inneren Schlei
sowie lokalen und kleinrGumigen Méachtigkeiten tber 50 cm. Bereits aus Untersuchungen des
Landesamtes flr Wasserhaushalt und Kisten (1978) geht hervor, dass Sedimente anoxischer
Auspragung bereits Ende der 1970er Jahre von Schleswig bis nach Rabelsund vorkamen.
Eine genauere Angabe Uber die rdumliche Ausdehnung und eine Abschéatzung Uber die Menge
dieses Sedimentes erfolgte nicht. In einer weiteren Untersuchung des Landesamtes fir Was-
serhaushalt und Kisten (1986) wird die Menge des siltigen Oberflachensedimentes fir die
innerste Schlei mit 1,3 x 10° m3 angegeben. Schwarzer et al. (2019) kommen fiir diesen Be-
reich zu &hnlichen Ergebnissen (s. Tab. 2). Mit den hochauflésenden Messungen mit dem
parametrischen Sedimentecholot kdnnen sie aber erstmals die Menge des siltigen Oberfla-
chensedimentes fir die gesamte Schlei erfassen. Danach liegen in der inneren Schlei 3,18 +
0,32 x 10° m3 dieses Sedimentes; in der mittleren Schlei sind es 3,14 + 0,33 x 10® m3. Daraus
ergibt sich, dass die Menge des siltigen Oberflachensediments fir die gesamte Schlei nahezu
5 Mal groRer ist, als die Menge, die bisher fir die innerste Schlei bekannt war (s. Tab. 2).

Tabelle 2: Flache und Volumina des siltigen Oberflachensediments. Werte der Untersuchungen des
Landesamtes fir Wasserhaushalt und Kisten (1986) tragen das Symbol 2. Werte der Untersuchungen
von Schwarzer et al. (2019) tragen das Symbol*.

Bereich Flache | Erfasste Flache [km?] | Flache Silt [km?] Volumen Silt
[km?] LaWaKii, 1986% LaWaKdu, 1986* [m?]
IfG, 2017* IfG, 2017*
Innerste Schlei
(Schleswig und Kleine 7,87 7,872 4,724 1,3x10%
Breite; Untersuchungs- 4. 77* 3,75*% 1,11+0,11x108*

gebiet LaWaKi, 1986)

Innere Schlei (Innerste 20,05 7,87* (Bereich Innerste | 4,72 (Bereich In- 1,3x10%
Schlei und Grol3e Schlei) nerste Schlei) 3,18+0,32x106*
Breite) 13,8* 10,76*
Mittlere Schlei 18,74 04 04 oA
12,29* 11,03* 3,14+0,33x10°%*
AuRere Schlei 12,79 oA 04 02
3,55* 0,55* 0*

Sedimentationsraten:

Seit eine kontinuierliche Verbindung des Schlei Wasserkorpers zur Ostsee vorhanden war (ca.
2000 Jahre vor heute), bis ca. 135 Jahren vor heute, betrug die Sedimentationsrate in den
zentralen Wasserkorpern der Schlei lediglich 0,5 mm/Jahr, um dann rasch auf 4 mm/Jahr (ma-
ximale Werte reichen bis zu 8 mm/Jahr) anzusteigen (Landesamt fir Wasserhaushalt und
Kisten, 1986). Grund fur diese rasche Zunahme war eine verstarkte Nahrstoffzufuhr aus ur-
banen Raumen mit zunehmender Besiedlung, Industrie sowie Landwirtschaft, was zu einer
Uberdiingung des Gewassers und damit zu einer vermehrten Produktion von Biomasse im
Wasserkorper fihrte. Die sich massenhaft entwickelten, planktischen Mikroalgen sinken nach
dem Absterben zu Boden, kénnen dort aber bei ungenigender Versorgung mit Sauerstoff nicht
vollstandig durch aerobe Bakterien abgebaut und remineralisiert werden. Die unter solchen
Bedingungen eintretende fast vollstandige Sauerstoffzehrung fiihrt zu anoxischen Verhaltnis-
sen am Meeresboden, was wiederum eine Freisetzung des Nahrstoffes Phosphat aus dem
Sediment bewirkt. Das Wasser wird damit quasi aus dem Sediment heraus gedingt und



dadurch wird in den Sommermonaten ein erneute Algenblite hervorgerufen, die nach dem
Absterben neuerlich absinkt.

Zur Bestimmung von Sedimentationsraten wahrend der letzten Jahrzehnte wurden insgesamt
vier Sedimentkerne ausgewahlt - zwei Kerne aus der Kleinen Breite, sowie jeweils ein Kern
aus der Grof3en Breite und aus der mittleren Schlei (Bistorfer Breite). An dem Sedimentkern
aus der mittleren Schlei konnte mit 2 unabhéangigen Datierungsansatzen gezeigt werden, dass
eine bis zum Jahr 1980 gemessene Sedimentationsrate von 4,2 mm/Jahr auf 2,2 mm/Jahr
abgesunken ist (Schwarzer et al., 2019). Eine Sedimentationsrate um ca. 4 mm/Jahr bis ca.
1980 wird durch die Messungen von Schwarzer et al. (2019) bestétigt. Eine Fortsetzung der
aus friiheren Untersuchungen angegebenen Sedimentationsraten mit lokal bis zu 8 mm/Jahr
fur die innere Schlei konnten weder durch Radionuklidmessungen noch durch Messungen der
Machtigkeit der siltigen Oberflachensedimente, also durch 2 voneinander unabhangige Me-
thoden, fUr die jingere Zeit bestatigt werden. Betrachtet man nur die Sedimentationsraten, die
mit der Pb-210 Methode ermittelt wurden, so zeigt sich auch fur die Kleine Breite eine gerin-
gere Sedimentationsrate, die bei ca. 2 mm/Jahr liegt. Seit den 80er Jahren sind die hohen
Sedimentationsraten ricklaufig, was mdoglicherweise auf verschiedene Malinahmen zur Re-
duzierung des Nahrstoffeintrages zurlickzufihren ist.

An einem Kern aus der inneren Schlei (Grol3e Breite) wurden mehrere C-14 (Radiokarbon) -
Datierungen sowohl an Schill (Muschelschalenbruch) als auch an Torfen durchgefiihrt. Bereits
in ca. 40 cm Tiefe wird ein Alter von fast 3000 Jahren vor heute erreicht. In ca. 60 cm Tiefe hat
ein hier vorkommender Torfhorizont - er kommt auch in der kleinen Breite vor - ein Alter von
fast 6000 Jahren. Hohe Sedimentationsraten fir die jungen Sedimente, wie sie in friheren
Untersuchungen fiur die innerste Schlei angegeben wurden, lassen sich damit rAumlich nicht
auf andere Gebiete Ubertragen. Auch ein Sedimentkern aus dem Bereich vor Schleswig zeigt
bereits in 32 cm Tiefe einen deutlichen Farbumschlag von einem sehr dunklen, fast schwarzen
Sediment (oberer Bereich) zu einem eher braunlichen Sediment in tieferen und damit alteren
Lagen. Dies weist auf eine Sedimentationsentwicklung hin, die in friilherer Zeiten durch eine
gute Sauerstoffversorgung und in jingerer Zeit eher durch an einen Mangel an Sauerstoff im
bodennahen Bereich gepragt war. An allen im April 2018 entnommenen Sedimentkernen ist
schwarzes Sediment des oberen Teils der Sedimentkerne in den obersten Zentimetern braun-
lich, was einen oxidierenden Charakter widerspiegelt. Dies deutet offensichtlich auf saisonale
Unterschiede in der Sauerstoffversorgung des Oberflachensedimentes hin.

Nahrstoffverhaltnisse:

Im Rahmen Studie des IfG / FTZ wurden direkt nach der Entnahme der Sedimentkerne Po-
renwasserproben in den Tiefen 0, 1, 2, 3,5, 7, 9, 11, 13, 15, 21, 31, 41, 51 cm entnommen
und noch an Bord der Forschungsschiffe tiefgefroren, um mdégliche biologisch/chemischen
Prozesse, die die Nahrstoffzusammensetzung beeinflussen kdnnen, zu verhindern. Die Po-
renwasserproben wurden im Labor auf ihre Gehalte an den gelésten Nahrstoffe Phosphat,
Nitrat, Nitrit, Ammonium und Silikat analysiert (s. dazu Schwarzer et al., 2019). Hierbei hat sich
gezeigt, dass im Porenwasser der obersten Sedimentschichten, so gut wie kein Phosphor vor-
kommt, was als deutliches Zeichen fur das Vorhandensein von freiem Sauerstoff zu deuten
ist. Dies kann als Beleg dafuir gewertet werden, dass in der Schlei keine durchgangigen, tber
das das ganze Jahr andauernde Sauerstoffmangelphasen vorherrschen. Eine Durchmischung
mit Sauerstoff kann durch Strémungen, Wellen oder Bioturbation erfolgen.

Oberflachensedimente- Habitate:

Durch die flachendeckende Kartierung und die Abbildung der Oberflachensedimente durch
Sonartechnik kénnen Bereiche mit erhéhtem Potenzial fur eine Besiedlung durch epibenthi-
sche (auf dem Boden lebende) Organismen detektiert werden. Hartsubstraten kommt dabei

8



eine besondere Bedeutung zu. Dies sind Flachen mit Steinen, anstehendem Geschiebemergel
(verfestigte, nicht selten den Ubrigen Gewassergrund Uberragende eiszeitliche Ablagerungen),
aber auch biogene Strukturen wie Muschelschalen. Hartsubstrate und mit Kies, Steinen oder
Schillanreicherungen belegter Meeresgrund sind per Gesetzt als besonders schitzenswerte
Meeresbodenregionen anzusehen. Im Zuge der Verbesserungsmalnahmen fir einen guten
Zustand der Gewasser nach der EU-Wasserrahmenrichtlinie 2000/60/EG (WRRL, 2000), wird
sogar die kinstliche Einbringung von Hartsubstraten diskutiert.

Die Innere Schlei bietet kaum gréf3ere Flachen mit Hartsubstrat. Ihre Sedimentoberflache be-
steht vorwiegend aus siltigem oder sandigem Material. Bei Missunde treten Blocke und Schill
in einer Wassertiefe von ca. 8 m auf. Vereinzelte Blocke liegen auch in den Uferzonen. Gro-
Rere, mit Blocken belegte Flachen befinden sich auch an der Offnung zu Ostsee und in der
Mittleren Schlei, westlich von Arnis. GroRRere Schillvorkommen sind in der Mittleren Schlei dort
zu finden, wo alte Sedimentstrukturen aus dem Untergrund bis an die Oberflache reichen, z.
Bsp. an der Briicke von Lindaunis oder in der Enge bei Arnis. Nahe Schleimiinde, studlich von
Kappeln und sidlich von Arnis wurden lebende Miesmuscheln beobachtet.
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