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Sehr geehrte Herren Vorsitzende,

in der 117. Sitzung des Finanzausschusses und der 63. Sitzung des Umwelt-, Agrar- und
Digitalisierungsausschusses am 03.11.2021 war ein Tagesordnungspunkt die
Haushaltsanmeldung 2022 des Epl. 13.

Im Rahmen der Diskussion hat der gemeinsam mit dem Umwelt-, Agrar- und
Digitalisierungsausschuss tagende Finanzausschuss um Berichte zu unterschiedlichen
Sachverhalten gebeten.

Das anliegende Dokument enthalt die erbetenen Berichte.

Mit freundlichen GriiBen

gez.

Dr. Dorit Kuhnt

Anlagen:

1. Berichte des MELUND zu Berichtsauftrdgen aus der Finanzausschusssitzung
03.11.2021 zur HH-Anmeldung 2022 des Epl. 13

2 LRT-Synthese_Ostsee_CAU-Abschlussbericht




Anlage 1: VSt-Schreiben an FinA

Berichte des MELUND zu Berichtsauftragen aus der Finanzausschusssitzung
03.11.2021 zum Haushaltsentwurf 2022 Epl. 13

In der 117. Finanzausschusssitzung am 03.11.2021 war ein Tagesordnungspunkt die
HH-Anmeldung 2022 des Epl.13. Im Rahmen der Diskussion hat der gemeinsam mit
dem Umwelt-, Agrar- und Digitalisierungsausschuss tagende Finanzausschuss um nach-
folgend aufgeflihrte Berichte gebeten:

1.

LT-Umdruck 19/6428

S. 22 Antwort zur Frage zum HH-Titel: 1312.00.11114 — Gebiihren und Auslagen
far Planfeststellungsverfahren und Genehmigungen fiir Deponien

und

S. 106 Antwort zur Frage zum HH-Titel 1316.00.53306 — Werkvertrage oder an-
dere Auftragsformen im Zusammenhang mit der Zulassung von Deponien

Der Ausschuss bittet um eine Zusammenstellung der Verfahren, die in der Beantwor-
tung der Landesregierung aufgeflihrt sind, einschlieBlich Nennung des Antragstel-
lers/Verfahrens, welcher/-s in der Antwort auf S. 22 erwahnt wird*.

Zu 1316.00.53306: Nennung der Planfeststellungsverfahren (S.106).

Beitrag MELUND:
S.22: HH-Titel 1312.00.11114:

Das aktuell laufende Planfeststellungsverfahren ist die Erweiterung der Deponie Jahn
Wiershop (DKII)

S. 106: HH-Titel 1316.00.533 06:

Aktuell laufendes Planfeststellungsverfahren: Erweiterung Deponie Jahn Wiershop
(DKII)

Planfeststellungsverfahren, das noch in 2021 erwartet wird: Deponie GroBenaspe
(DKI)

In 2022 erwartete Planfeststellungsverfahren:

Erweiterung Deponie Harrislee (DKI), Erweiterung Deponie Damsdorf/Tensfeld (DKII)
Weiteres mdgliches Planfeststellungsverfahren mit ungewissem Zeitpunkt:

Deponie an der B76 Gammelby/Kosel (DKI), hier l1auft gerade das Raumordnungsver-
fahren beim MILIG.

Neuverfahren mit Scoping-Termin: Deponie Albersdorf (DKI) der Otto Timm GmbH &
Co. KG




2. LT-Umdruck 19/6428 S.53

S. 53 Antwort zur Frage zum HH-Titel: 1313.03.68605 — An Stiftungen und Sons-
tige fur MaBnahmen des Natur- und Artenschutzes

Der Ausschuss bittet um eine Zusammenstellung, in der die geférderten Stiftungen
und Sonstige mit Projekt und Zuwendungshéhe aufgefihrt sind (fir 2020 und 2021).

Beitrag MELUND:

In den Jahren 2020 und 2021 wurden Mittel fir folgende Projekte ausgezahlt:

2020

Zuwendungsempfanger Projekt Auszahlung

. . Gansemanagement

Ausgleichsagentur Schleswig-Hol- i

stein GmbH Westerhever Nonnen 70.000,00 €
ganse
Schutz- und Entwick-
lungsmaBnahme (SuE):

BUND Inselgruppe Féhr-Amrum Gemeinschaftlicher
Wiesenvogelschutz 59.356,45 €
(GWS)

Blndnis Naturschutz in Dithmar- )

schen SuE: GWS 20.775,10 €
SuE: GWsS 23.026,50 €
Lachseeschwalbe 7474934 €
SuE 48.850,00 €

Dr. Sénke Martens Trauerschnapper 1.350,00 €

« . Winterquartier Amphi-

Hande fir Pfoten e.V. bien 2.100,00 €
Edelkrebsschutz 4.373.25 €

Komitee gegen den Vogelmord e.V. Froschland 2020 125.910,00 €

Kuno e. V. SuE: GWS 161.528.10 €

Landesjagdverband Schleswig-Hol- ArtenschutzmafBnahme

stein (ASM) Wiesenweihe 24.500,00 €

Landschaftspflegeverein Dummers- Q:fj:gylggaigfgriﬁlﬁ

dorfer Ufer e. V. . . 133.351,89 €
LUbeck-Travemiinde

Michael-Otto-Institut im NABU SuE: GWS 38.000,00 €
SUE: GWS 4.500,00 €




NABU Hamburg

SuE

3.986,50 €
Naturschutzbund Deutschland Schutzsystem Kiebitz 3.159,61 €
Otto Harders SuE: GWS Haaler Au 9.420,00 €
Projektgruppe Seeadlerschutz S-H glloazu; ebussardprojekt 45.641.83 €
Stiftung Naturschutz SuE: Mahraupe 92.128,88 €
Suk 7.641,27 €
Unabhangiges Kuratorium Land- Entkusseln Bokseer
schaft Schleswig-Holstein Moor 5.892,00 €
Riickzahlungen nicht bendétigter Zu- - 7235344 €
wendungen ' :
Gesamt 887.887,28 €
2021
Zuwendungsempfinger Projekt Auszahlung
Biotopgestaltende
Ausgleichsagentur Schleswig-Hol- MaBnahme (bgM) Gan-
stein GmbH semanagement 57.395,53 €
Siderdithmarschen
BUND Inselgruppe Féhr-Amrum SuE: GWS 85.000,00 €
Blindnis Naturschutz in Dithmar- )
ochon SuE: GWS 24.151,05 €
Hande fur Pfoten e.V. ASM Amphibien 1.100,00 €
Komitee gegen den Vogelmord e.V. ASM Froschland 6.187,50 €
Kuno e.V. SuE: GWS 16.025,62 €
NABU Hamburg Suk 4.106,00 €
Peter Ahlers SuE: GWS 500,00 €
Stiftung Naturschutz SuE: M&hraupe 47.500,40 €
Ute Hebbeln SuE: GWS 6.900,00 €
Riickzahlungen nicht bendétigter Zu- -65.425.04 €

wendungen

Gesamt

183.441,06 €




3. LT-Umdruck 19/6428 S.79 ff

Antwort zur Frage zum HH-Titel: 1315.00.53302 — Ausgaben aufgrund von Werkver-
tragen fiir Untersuchungen in Kiistengewassern zur Umsetzung MSRL

Der Ausschuss bittet um Zusendung des Abschlussberichts der CAU zum Projekt zur
Untersuchung von Riffen in der Ostsee.

Beitrag MELUND:
Der Abschlussberichts der CAU zum Projekt zur Untersuchung von Riffen in der Ostsee

liegt diesem Dokument bei.
s

LRT_Synthese_Osts
ee_Abschlussbericht

4. LT-Umdruck 19/6428 S.88

Antwort zur Frage zum HH-Titel: 1315.00.68602 — Zuschiisse an Sonstige fiir die
Krabbenfischerei im Wattenmeer und zur Starkung der Nationalpark-Region.

Der Ausschuss bittet um eine Zusammenstellung der MaBnahmen (einschlieBlich Be-
trage), die in 2021 bezuschusst wurden oder in 2022 geférdert werden sollen.

Far 2022 soll dadurch die Kalkulationsgrundlage fir den Ansatz in Héhe von 800,0 T€
belegt werden.

Beitrag MELUND:

Zusammenstellung der MaBnahmen u. Betrage, die in 2021 bezuschusst wurden und in
2022 werden sollen.

2021
Projekte Betrage Anmerkungen
2021 in €
Integrierte Station 199.700 Der Bau des Gebd&udes fir die IS Westklste hat be-
Beltringharder Koog gonnen und verlauft planmaBig. Die Mittel sollen in
2021 noch abflieBen.
Innovationsprogramm 10.000 5T € sind abgeflossen, weitere 5 T € sind gebunden.
Krabbenfischerei (1.
Tranche)
Cranimpact 53.139




2022

Die Erhéhung des Ansatzes resultiert daraus, dass 2022 auch Projekte des MELUND
zur Starkung der Nationalpark-Region Uber diesen Titel umgesetzt werden sollen.

Projekt(vor- Kostenschat- Anmerkungen

schlag) zung 2022 in €

Projekte zur Star- | 200.000 In welche Projekte zur Starkung der Nationalpark-Region

kung der Natio- (z.B. Unterstutzung der Sterneninsel Pellworm und der

nalpark-Region Nationalpark-Partnerbetriebe) die Mittel tatsachlich ge-
hen, hangt davon ab, wann Projekte beantragt werden.

Energetische Op- | 550.000 Das Projekt wurde vom Fischerverein Friedrichskoog

timierung von Fi- dem Krabbenfischereibeirat vorgeschlagen und dort dis-

schereifahrzeu- kutiert. Vorsorglich wurden Mittel entsprechend einer

gen ersten Kostenschatzung bei den Anmeldungen fir den

HH 2022 eingeplant.

Zwischenzeitlich wurde der Antrag auf Wunsch des Fi-
schervereins zurtickgestellt, da dieser sich zunéachst mit
dem Landesfischereiverband abstimmen wollte. Es bleibt
also abzuwarten, ob der Fischerverein an dem Antrag
festhalt und ggf. der Beirat eine Férderung empfiehlt.

Innovationspro- 50.000 Unter dem Dach des Innovationsprogrammes kénnen
gramm Krabbenfi- Krabbenfischer eine Zuwendung i.H.v. 5.000 € beantra-
scherei (2. Tran- gen, um eine ldee zur Steigerung der Nachhaltigkeit die-
che) ser Nutzungsform (z.B. Anpassungen des Netzes) in der

Praxis auszuprobieren. Zunachst wurden bis zu 10 Ein-
zelprojekte (Gesamtkosten 50.000 €) eingeplant. Da
mittlerweile 9 Projekte bewilligt werden konnten und das
Programm weitergefihrt werden soll, wurden fir eine 2.
Tranche mit erneut bis zu 10 Einzelprojekten weitere
50.000 € eingeplant.

5. LT-Umdruck 19/6428 S.111 f
Antwort zur Frage zum HH-Titel: 1317.00.89202 — Zuschiisse flir MaBnahmen zum
Um- und Neubau von tierwohlgerechten Stallen.

Der Ausschuss bittet um Erlauterung zur Teilnahme SH- Landwirtinnen und Landwirten
am durch das Bundesprogramm geférderten tierwohlgerechten StallbaumaBnahmen und
zum Konzept fir das 2 Mio. Sonderprogramm ,Zuschisse fir MaBnahmen zum Um- und
Neubau von tierwohlgerechten Stallen”



Beitrag MELUND:

Zusammenstellung der durch das Bundesprogramm gefdrderten tierwohlgerech-
ten StallbaumaBnahmen

Mit dem Bundesprogramm férderte die Bundesanstalt fur Landwirtschaft und Erndhrung

(BLE) in den Jahren 2020 und 2021 Stallumbauten und Stallersatzbauten in der Sauen-

haltung zur Gewahrleistung des Tierwohls. Der Férdersatz fiir das Bundesprogramm be-
trug 40 Prozent der férderfahigen Ausgaben. Die Hochstgrenze fiir die Férderung lag bei
500.000 Euro pro landwirtschaftlichem Betrieb und Investitionsvorhaben.

Im Bundesprogramm war auch die Férderung der Inanspruchnahme einer einzelbetriebli-
chen Beratung zur Erstellung eines Um- oder Ersatzbaukonzepts enthalten. Es wurden
jedoch nur Investitionen geférdert, die nicht mit einer VergréBerung des Tierbestandes
verbunden sind.

Bis zum 30. September 2021 konnten Sauenhalterinnen und Sauenhalter Antrage im
Rahmen des Bundesprogramms Stallumbau einreichen. Aus Schleswig-Holstein sind 10
Forderantrage far das Bundesprogramm bei der BLE eingegangen. Konkrete Informatio-
nen Uber die einzelnen geplanten Stallum- und Stallersatzbauten liegen dem MELUND
nicht vor.

Konzept fir das 2 Mio. Sonderprogramm ,.Zuschiisse fiir MaBnahmen zum Um-
und Neubau von tierwohlgerechten Stallen*

Im Rahmen der Schlussberatungen im Landtag zum Landeshaushalt 2021 wurde ein Fi-
nanzvolumenin Héhe von 2 Mio. € fir MaBnahmen zum Um- und Neubau von tierwohl-
gerechten Stallen bereitgestellt. Haushaltstechnisch kénnen die Mittel bis 2024 einge-
setzt werden.

Das MELUND wird sich zur Umsetzung auf die Zukunftssicherung der Sauenhaltung in
Schleswig-Holstein konzentrieren. Derzeit gibt es ca. 250 Gberwiegend bauerliche Be-
triebe mit Sauenhaltung. Gerade vor dem Hintergrund der laufenden Koalitionsverhand-
lungen auf Bundesebene und der aktuell schwachen Ferkelpreise bendtigen die Betriebe
eine ,Perspektive 2040“. Nach intensiven Gesprachen mit Fachleuten u.a. der Landwirt-
schaftskammer sind zwei MaBnahmen geplant:

Beratungsoffensive:

Es sollen den ca. 250 sauenhaltenden Betrieben in Schleswig-Holstein zwei Module an-
geboten werden (Basis und Aufbau). Méglichst viele Betriebe sollen motiviert werden, fir
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sich ein betriebsindividuelles Zukunftskonzept bis hin zu ersten baulichen Konzepten zu
erarbeiten. Mit Blick auf das EU-Beihilferecht ist die Férderung auf 1500 € pro Modul be-
grenzt. Die Férderung fliet nicht an die Landwirtinnen und Landwirte, sondern direkt an
die Beratenden. Es wird von ca. 300 Modulberatungen ausgegangen.

Die zwei Modulgruppen dienen den Beraterinnen und Beratern als Grundlage flr ver-
schiedene fachliche Frage- bzw. Problemstellungen der Sauenhaltung und helfen eine
weitgehend tierwohl- und klimaschutzorientierte ganzheitliche Beratung durchzufthren.
Die Beraterinnen und Berater haben die Aufgabe, mit Hilfe der verschiedenen Bera-
tungsmodule die landwirtschaftliche Betriebsstruktur zu erfassen, die Landwirtinnen und
Landwirte bei speziellen Frage- bzw. Problemstellungen ihrer jeweiligen Betriebsausrich-
tung und Bewirtschaftungsweise unterstitzend und aufklarend im Sinne des Tierwohls
und des Klimaschutzes zu beraten.

Das Modul 1 ist als ,Basisberatung“ charakterisiert. Hierbei werden landwirtschaftliche
Betriebe flir die Beratung gewonnen und auf Betriebsebene beraten.

Im Fokus stehen dabei folgende Aspekte:

1 Wo liegt die Motivation der Betriebsangehdrigen?

1 Welche Rahmenbedingungen sind besonders relevant?
1 Welchen zeitlichen Horizont gibt es fir den Betrieb?

1 Wie sind die 6rtlichen Gegebenheiten?

1 Bausubstanz

1 etc.

Das Beratungsergebnis wird in einem ,Modulbericht” festgehalten und enthalt Aussagen
zu verschiedenen Fragestellungen, die als Muster zugrunde liegen.

Das Modul 2 ist als ,Aufbauberatung“ charakterisiert. Angesprochen sind insbesondere
landwirtschaftliche Betriebe, die sich nach einer Basisberatung geman Modul 1 fir eine
intensivere Auseinandersetzung mit méglichen Zukunftsinvestitionen entscheiden. Es
kénnen jedoch auch Betriebe teilnehmen, die nicht am Basismodul teilgenommen haben.

Im Fokus stehen dabei folgende Aspekte:

"1 Genehmigungen

1 Bausubstanz

1 Ist eher Umbau oder Neubau erstrebenswert
1 Finanzielle Situation

1 Familiare Situation / Perspektive
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"1 Baukonzepte inclusive Grundzige einer Bauplanung und Emissionsbetrachtung

Diese inhaltlichen Vorgaben an die Beratung werden im Zuge der Ausschreibung ange-
fordert und sind Grundlage fir das EU-Freistellungsverfahren. Die sich bewerbenden In-
stitutionen legen fir das Auswahlverfahren entsprechend ausdifferenzierte Konzepte vor,
die dann Grundlage fir den Vertrag werden.

Far die ,Beratungsoffensive® sind ca. 500.000 € aus dem 2 Mio. €-Kontingent fur ,Zu-
schusse fur MaBnahmen zum Um- und Neubau von tierwohlgerechten Stéllen“ einge-
plant.

Uber die haushaltsrechtliche Ermachtigung des FM (§ 8 Abs. 17 HG) wurde auf Antrag
des MELUND der fir die Umsetzung der Beratungsoffensive erforderliche HH-Titel im
Kapitel 1317 im Haushaltsvollzug ausgebracht.

Die Ausschreibung zur Beratung erfolgt in Form eines Teilnahmewettbewerbs. Das Ver-
fahren befindet sich auf den Stand der ,Interessensbekundung®. Es liegen Teilnahmean-
trdge von zwei Interessenten vor. Diese Interessenten sollen im nachsten Schritt aufge-
fordert werden, ein Angebot abzugeben.

Bau einer Demonstrations- und Forschungsanlage fiir zukunftsfeste Ferkelerzeu-
gung im Lehr- und Versuchszentrum der Landwirtschaftskammer in Futterkamp:

Im Lehr- und Versuchszentrum (LVZ) der Landwirtschaftskammer in Futterkamp ist ein
Um- bzw. Erweiterungsbau flir die dortige Sauenhaltung im Gesprach.

Dieses Modernisierungsprojekt kann als Erganzung, Veranschaulichung und Bezugs-
punkt der geplanten ,Beratungsoffensive® angesehen werden.

Bei den informellen Gesprachen ist der Landwirtschaftskammer deutlich signalisiert wor-
den, dass eine Férderung mit der Erwartung verbunden ware, dass das Projekt auch sol-
che Haltungsformen zeigt, die zunachst noch nicht fir alle Sauenbetriebe interessant
sind (z.B. Strohhaltung oder Kriterien aus dem Okolandbau).

Die Férderung soll das politische Ziel unterstiitzen, die Sauenhaltung bzw. Ferkelproduk-
tion als starken Wirtschaftszweig in Schleswig-Holstein zu erhalten, im Zusammenhang
mit einer flachendeckenden Erhéhung des Tierwohlniveaus.

Ziel ist es, im LVZ Futterkamp ein innovatives Haltungskonzept fir die Ferkelerzeugung
in Norddeutschland bzw. bundesweit aufzuzeigen und damit ein richtungsweisender Ver-
suchs- und Demonstrationsstall fir die zukinftigen Anforderungen in der Sauenhaltung
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zu werden. Schwerpunkte des Konzeptes sind Tierwohl, Minimierung von Umweltwirkun-
gen, Verbraucherakzeptanz, Automatisierung und Digitalisierung. Das LVZ kann dabei
auf eine langjahrige erfolgreiche Erfahrung aufbauen. Das Lehr- und Versuchszentrum
verflgt bereits Uber eine Herde von 400 Sauen mit angeschlossener Ferkelaufzucht und
Schweinemast.

Es gibt eine grobe Kostenschatzung fir geplante Inhalte bzw. Bauabschnitte. Eine voll-
standige Umsetzung erfordert nach aktuellem Planungsstand ein Budget von ca.

3 Mio. € und mehr. Bislang hat das MELUND zwar eine Férderung, aber keinen be-
stimmten Betrag bzw. Anteil in Aussicht gestellt. Eine Gr6Benordnung von ca. 1,5 Mio. €
ist im Gesprach.

Die Einhaltung der Bedingungen des europaischen Beihilferechts wird derzeit im
MELUND geprift. Die Geschaftsfiihrung der Landwirtschaftskammer SH plant im Frih-
jahr 2022 einen konkreten Férderantrag an das MELUND zu stellen.

6. LT-Umdruck 19/6428 S.120 ff

Antwort zur Frage zum HH-Titel: 1317.11.68611 — Zuschiisse an Vereine und Ver-
béande.

Der Ausschuss bittet um Erlauterung, wieso das Land Brandenburg (S. 121) als Zu-
schussempfanger aufgefihrt wurde. Begrindung und Betrag.

Beitrag MELUND:

Schleswig-Holstein ist gemeinsam mit den Landern Brandenburg, Sachsen-Anhalt und
Tharingen aktiver Unterstitzer des Instituts flr Binnenfischerei (IfB) zur Klarung relevan-
ter binnenfischereilicher Fragestellungen. In diesem Zusammenhang wird ein Zuschuss
aus dem Epl. 13 flr das mehrjahrige IfB-Vorhaben ,Weiterentwicklung und Vermittlung
von Ansétzen und MaBnahmen zur nachhaltigen Bewirtschaftung von Fischbesténden in
Binnengewassern und zur emissionsarmen Aufzucht von Fischen in Anlagen der Aqua-
kultur® an Brandenburg gezahlt. Endempfanger ist das IfB. Die von SH flir dieses Projekt
gewahrten Zuschusse beliefen sich im Haushaltsjahr 2020 auf 27.250,- €. Das Vorhaben
wird im Haushaltsjahr 2021 fortgesetzt, eine Zahlung ist bisher noch nicht erfolgt.
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7. LT-Umdruck 19/6428 S.124
Antwort zur Frage zum HH-Titel: 1317.12.68512 — Zuschiisse an 6ffentliche Trager
von EMFF/EMFAF-MaBnahmen.

Der Ausschuss bittet um eine Zusammenstellung, welche 6ffentlichen Trager von
EMFF/EMFAF-MaBnahmen aus diesem Titel geférdert wurden. (Name, Betrag und
Zweck) und um Erlauterung, warum der Mittelabfluss so gering ist.

Beitrag MELUND:

Der Mittelabfluss in diesem Titel ist abh&ngig von den vorliegenden Férderantragen 6f-
fentlicher Projekttrager auf Férdermittel aus dem EMFF und der dazugehérigen nationa-
len Kofinanzierung. Eine genaue Prognose Uber das konkrete Antragsvolumen ist zum
Zeitpunkt der Haushaltsanmeldung schwierig. GroBere Vorhaben 6ffentlicher Trager in
der noch laufenden EMFF-Férderperiode wurden bereits weitestgehend im Haushalts-
jahr 2019 abgeschlossen und schlussgezahlt. Weitere Antréage lagen der Bewilligungsbe-
hérde nicht vor.

Beglinstigter Zuwendungszweck Betrag
Haushaltsjahr 2019
Amt Busum-Wesselburen Vorhaben ,Innovatives Kutterkon- 11.067,-- €
zept”
Land Mecklenburg-Vorpommern Anteilige Finanzierung der gemein- 318,36 €
samen Lander-Koordinierung
EMFF
Landwirtschaftskammer SH Vorhaben ,Kompetenznetzwerk 59.502,-- €
Aquakultur”
Landwirtschaftskammer SH Vorhaben ,Landesdachmarke ,Wir 93.863,73 €
Fischen.SH*
LAG AktivRegion Wagrien- Managementkosten Fischwirt- 725, €
Fehmarn schaftsgebiet
Haushaltsjahr 2020
Land Mecklenburg-Vorpommern Anteilige Finanzierung der gemein- 1.335,34 €
samen Lander-Koordinierung
EMFF
Darlber hinaus erfolgten Verrechnungen, wie in der Antwort zur Ausgangsfrage beschrieben.
Haushaltsjahr 2021
Land Mecklenburg-Vorpommern Anteilige Finanzierung der gemein- 394,11 €
samen Lander-Koordinierung
EMFF
Landwirtschaftskammer SH Nachzahlung zum ,Kompetenz- 515,11 €
netzwerk Aquakultur®
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8. LT-Umdruck 19/6428 S.136

Antwort zur Frage zum HH-Titel: 1318.03.68608 — Zuwendungen und Projektforde-
rungen.

Der Ausschuss bittet um eine Zusammenstellung der Ausgaben des HH-Titels, die aus
Corona-Mitteln finanziert wurden.

Beitrag MELUND:
Zusammenstellung der Corona-Notkredit-Mittel:

Investitionsbank Verlangerung EKI 2021-2023 556.396 €
Schleswig-Holstein

Das Land und die IB.SH haben einen Vertrag zur
Ubertragung von Beratungsaufgaben im Rahmen
der Energie- und Klimaschutzinitiative (EKI) des

Landes Schleswig-Holstein 2021-2023 geschlos-
sen. In 2021 wurden flir EKI 556.396 € in 2 Tran-
chen an die Investitionsbank SH (IB.SH) gezahlt.

Investitionsbank Aufstockung der landesseitigen Ko-Finanzierung 250.000 €
Schleswig-Holstein | des KIW- Zuschussprogramms Nr. 432 in 2021.

1. 1.Tranche:
Das Land und die IB.SH haben einen Auf-
gabentbertragungsvertrag zur Férderung
der energetischen Stadtsanierung zur Ko-
Finanzierung des KfW-Zuschusspro-
gramms Nr. 432 geschlossen. Die IB.SH
hat die Abwicklung des Forderprogramms
dubernommen. In 2021 wurde die 1. Tran-
che flr Sanierungsmanagements i.H. von
250.000 € an die IB.SH gezahlt.

2. Die 2. Tranche i.H. von 500.000 € soll zum
15.12.2021 an die IB.SH Ubergeben wer-

den.
RiLi nachhaltige Warmeversorgungssysteme
Renergiewerke Ha- | Warmenetzwerk Haselund 511.617,52
selund GmbH
Dau Energie GmbH | Warmenetzwerk Tetenhusen 495.322,91

& Co. KG
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9. LT-Umdruck 19/6430 S.73

Antwort zur Frage zum HH-Titel: 1613.04.53301 — Ausgaben aufgrund von Werkver-
tragen oder anderen Auftragsformen fur Untersuchungen, Messungen und Gut-
achten im Rahmen von GefahrenabwehrmaBnahmen.

Der Ausschuss bittet um die Zusendung einer Chronologie bzw. eines Verfahrensablau-
fes der Sanierung / Teilrdumung des Altreifenlagers in Gro3-Offenseth

Beitrag MELUND:

Im Auftrag des MLUR erstellte 2008 ein Sachverstéandiger ein Brandschutzgutachten. Er
forderte unbedingt die Herstellung ausreichender Brandgassen. 2009 und 2012 ordnete
das LLUR die Raumung gegenliber dem jeweiligen Grundstiickseigentimer an. Dem
Grundstiickseigentiimer und ehemaligen Geschaftsfiihrer wurde die Méglichkeit gege-
ben, selbst Losungen zu entwickeln. Zwischen 2012 und 2019 gab es erfolglose Bemu-
hungen zur Rdumung. Trotz Druck und regelmaBigem Nachhaken durch das Land schei-
terten alle Versuche zum Absatz gréBerer Altreifenmengen an den dafir notwendigen
Kosten. Im Nachgang einer Kreistagsbefassung 2019 trug der Landrat des Kreises Pin-
neberg dem Umweltminister persénlich die Problemlage vor. Das Altreifenlager wurde
zunehmend als Brandlast wahrgenommen. Es erfolgte eine neue Bewertung der Gefahr-
dungslage und der Entschluss zum Handeln entstand. Zunachst wurde ein Gutachten
zur Ermittlung der Lagermengen und Darstellung méglicher Entsorgungswege in Auftrag
gegeben.

Der weitere Verlauf der Teilrdumung wird in folgender Tabelle dargestellt:

Dezember Vorlage des Berichts ,Ermittlung von Entsorgungsalternativen fir
2019 das Altreifenlager Gro3 Offenseth” durch die ATUS GmbH

Der im Auftrag des MELUND erstellte Bericht umfasst eine Markt-
recherche mit Befragung potentieller Entsorger sowie die Auf-
nahme der in Gro3 Offenseth lagernden Mengen und ist Grund-
lage fur die Kostenkalkulation und die nachfolgende Ausschrei-
bung.

23.07.2020 Ausschreibung von Ingenieurleistungen durch die GMSH

Inhalt ist die Erstellung einer Leistungsbeschreibung fir die fol-
gende Ausschreibung der Raumung, die Bewertung der Angebote
und die Begleitung der Raumung.

10.09.2020 Zuschlag an die ATUS GmbH
14.01.2021 Ausschreibung der Rdumung durch die GMSH

Grundlage ist die von ATUS mit dem MELUND und dem LLUR er-
stellte Leistungsbeschreibung.

06.04.2021 Zuschlag an die REG (Reifen-Entsorgungsgesellschaft mbH)
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17.05.2021 Erster Abtransport von Altreifen und Altreifenschnitzeln
30.06.2021 Erste Abschlagsrechnung von REG
Weitere Abschlagsrechnungen jeweils zum Monatsende.

Jahresende Angestrebt wird der Abschluss der TeilrAumung noch in 2021.
2021 Ggf. mussten Restmittel fir Restarbeiten nach 2022 Ubertragen
werden.

10.LT-Umdruck 19/6430 S.74

Antwort zur Frage zum HH-Titel: 1613.04.71201 — Tiefbauarbeiten im Zusammen-
hang mit GefahrenabwehrmaBnahmen bei Altlasten und Abfallentsorgungsanla-
gen.

Der Ausschuss bittet um eine Zusammenstellung der geférderten MaBnahmen und For-
derbetrage (Ablauf: zeitlich und finanziell)

Beitrag MELUND:

Aus dem Titel 1613.04.712 01 wurden in 2021 Tiefbauarbeiten im Zusammenhang mit

GefahrenabwehrmaBnahmen beim Reifenlager Gro3-Offenseth und der Deponie Gam-
melby finanziert. Fir 2022 sind MaBnahmen im Zusammenhang mit dem Abfalllager in

Norderstedt vorgesehen.

MaBnahme 1: TeilrAumung Reifenlager GroB-Offenseth:

Fir die operativen MaBnahmen (Teilrdumung) wurden bisher 1,2 Mio. € (Stand 30.10.)
aus dem Titel 1613.04.712 01 ausgegeben. Rechnungen erfolgen entsprechend dem
Raumungsfortschritt jeweils zum Monatsende. (30.6. 152.095 €; 30.07. 295.403 €; 26.08.
216.402 €; 30.09. 417.952 €; 29.10. 143.745 €)

MaBnahme 2: Tiefbauarbeiten Deponie Gammelby:

Ausschreibung Bauleistung 02/2021

Tiefbauarbeiten: Bau der Oberflachenabdichtung und Rekultivierung der Deponie, mit Er-
richtung der Zufahrt und Abdichtung Sickerwasserbecken sowie Fremdiberwachung mi-
neralisch und Kunststoff fiir die Oberflachenabdichtung: Baubeginn in 05/2021; bisherige
Ausgaben 362.934 € (Rechnungen ab dem 9.7.).
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11.LT-Umdruck 19/6430 S.77

Antwort zur Frage zum HH-Titel: 1613.04.88354 — An Kreise und Gemeinden fiir die

Altlastensanierung und das Flachenrecycling

Der Ausschuss bittet um eine konkrete Darstellung, welche Kommunen mit welchen Be-

tragen unterstitzt wurde.

Beitrag MELUND:

Zusammenstellung der EinzelmaBnahmen in Tabellenform:

Tabelle 1: EinzelmaBnahmen fir das HH-Jahr 2021 (Stand Okt. 2021)

EinzelmaBnahme Férderhéhe Zuwendungsempf./ | Akt. Stand

[€] Antragssteller
Altlastensanierung — Sanie- 10.894,36 Stadt Friedrichstadt, Mittel bewilligt &
rung der Flache eines ehem. Kreis Nordfriesland ausgezahlt
Gaswerkes; Flache wird nach
Sanierung als ,Aktivpark®
wieder-hergerichtet
Altlastensanierung - Forde- 5.000,00 Kreis Plon Mittel bewilligt
rung einer laufenden Sanie- fir 2021, mehr-
rungsmafBnahme einer Bo- jahrige MaB-
den- und Grundwasserkonta- nahme, daher
mination (Pump-and-Treat- auch Mittel fur
Verfahren) in der Stadt 2022 bereits be-
Preetz, Kreis PIon willigt (siehe

Tab. 2)

Altlastensanierung - Férde- 38.812,50 Kreis Pinneberg Mittel beantragt
rung einer laufenden Sanie- fir 2021; mehr-
rungsmafBnahme einer Bo- jahrige MaB-
den- und Grundwasserkonta- nahme
mination in der Stadt Schene-
feld, Kreis Pinneberg
Altlastensanierung - Férde- 2.500,00 Kreis Pinneberg Antrag bisher
rung einer laufenden Sanie- nur angekun-
rungsmafBnahme einer Bo- digt; mehrjah-
den- und Grundwasserkonta- rige MaBBnahme
mination in der Stadt Ueter-
sen, Kreis Pinneberg
Gesamt 57.206,86




Tabelle 2: bisher beantragte/bewilligte EinzelmaBnahmen fir das HH-Jahr 2022 (Stand
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Okt. 2021)

EinzelmaBnahme Forderh6he Zuwendungsempf./ | Akt. Stand
[€] Antragssteller

Altlastensanierung - Férde- 10.000,00 Kreis Pl6n Mittel bewilligt
rung einer laufenden Sanie- far 2022, mehr-
rungsmafBnahme einer Bo- jahrige MaB-
den- und Grundwasserkonta- nahme (siehe
mination in der Stadt Preetz, Tab: 1)
Kreis Plén
Altlastensanierung - Férde- 45.450,00 Kreis Pinneberg Mittel beantragt
rung einer laufenden Sanie- fir 2022; mehr-
rungsmafBnahme einer Bo- jahrige MaB-
den- und Grundwasserkonta- nahme
mination (Pump-and-Treat-
Verfahren) in der Stadt
Schenefeld, Kreis Pinneberg
Altlastensanierung - Férde- 2.500,00 Kreis Pinneberg Antrag ange-
rung einer laufenden Sanie- kindigt; mehr-
rungsmafBnahme einer Bo- jahrige MaB-
den- und Grundwasserkonta- nahme
mination (Pump-and-Treat-
Verfahren) in der Stadt Ue-
tersen, Kreis Pinneberg
Gesamt 57.950,00

Erganzung zu Planungen 2022:

Aktuell liegen dem MELUND Anfragen von 12 potentiellen Projekten fir MaBBnahmen zur
Altlastensanierung und zum Flachenrecycling bzw. zur Flachenrevitalisierung vor. Es ist
jedoch bei einer Vielzahl dieser Projekte nicht bekannt, wann genau mit einer Antrags-
stellung zu rechnen ist. Von diesen Projekten kdnnten mind. ein bis zwei Projekte bereits
2022 beantragt und bewilligt werden. Dies hangt jedoch zu einem groBen Teil von den
politischen Entscheidungen innerhalb der Kommunen sowie der Méglichkeit der Kommu-
nen zur Bereitstellung der erforderlichen Eigenmittel ab. Die Gesamtkosten einer solchen
MaBnahme belaufen sich in vielen Fallen im sechs- bis siebenstelligen Eurobereich und
stellen damit eine groBe Hirde bei der Umsetzung flr die Kommunen dar.
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1. Einleitung

Die Erkenntnis, dass intensive Nutzungen der kiistennahen Gewasser oftmals starke Auswir-
kungen in diesen empfindlichen Lebensrdumen hinterlassen, fiihrte in der Vergangenheit zu
mehr kontrollierendem Einfluss durch politische Gremien. Mit der Fauna-Flora-Habitat-Richt-
linie (Richtlinie 92/43/EWG des Rates vom 21. Mai 1992 zur Erhaltung der natirlichen Le-
bensrdume sowie der wildlebenden Tiere und Pflanzen), im Folgenden auch als FFH-Richtli-
nie bezeichnet) wurde 1992 ein grundlegendes Gesetz fur den Erhalt von Lebensrdumen ver-
abschiedet. Bezliglich der Wasserkorper folgte 2000 die Verabschiedung der Wasserrahmen-
richtlinie (Richtlinie 2000/60/EG des Européischen Parlaments und des Rates vom 23. Okto-
ber 2000 zur Schaffung eines Ordnungsrahmens fur Malinahmen der Gemeinschaft im Be-
reich der Wasserpolitik), im Folgenden auch als WRRL bezeichnet, die ein mehrstufiges Be-
wertungssystem fir die Gewdasserqualitat beinhaltet. Im Jahr 2008 folgte die ebenfalls fur alle
EU Mitgliedstaaten verbindliche Meeresstrategie-Rahmenrichtlinie (Richtlinie 2008/56/EG des
Européischen Parlaments und des Rates vom 17. Juni 2008 zur Schaffung eines Ordnungs-
rahmens fir MaBnahmen der Gemeinschaft im Bereich der Meeresumwelt, im Folgenden als
MSRL bezeichnet. Mit dieser EU-Richtlinie werden die einzelnen Mitgliedstaaten verpflichtet,
den Umweltzustand ihrer Kisten-, Hoheits- und AWZ-Gewasser zu erfassen und anhand de-
finierter Deskriptoren sowohl deren aktuellen Zustand als auch die Verénderungen zu be-
schreiben, zu monitoren und Gber Zustand und Verénderungen der EU in regelmafigen Ab-
standen zu berichten. Ziel dieser MalRgaben ist es, den Zustand der Lebensraume zu bewer-
ten, um gegebenenfalls durch gezielte Ma3nahmen den in den Direktiven formulierten "Good
Environmental Status" (GES) wiederherzustellen bzw. zu erhalten.

Zur Entwicklung einer Strategie fur das Management und die Uberwachung von Meeresge-
bieten mit ihren Ressourcen ist es daher notwendig, diese Meeresumwelt in ihrem Bestand,
ihrer Verénderlichkeit und in ihrem Wirkungsgefiige zu verstehen. Bei einem 6kosystemba-
sierten Management haben das Vorkommen und die Veranderlichkeit von Habitaten groR3e
Bedeutung (Cogan et al., 2009; Harris u. Baker, 2020). Kenntnisse darlber sollten daher bei
der Entwicklung und Anwendung eines Klassifizierungssystems einbezogen werden (Gregr et
al., 2012). Derzeit existieren mehrere marine Habitatklassifikationen, die entsprechend ihrer
Anwendungsbereiche gestaltet sind (BioConsult, 2010; Strong et al., 2018). Um sich aber
kunftig einer gemeinsamen Sprache und Methodik bei der Klassifizierung mariner Lebens-
raume bedienen zu kdnnen, ist es erforderlich, eine Reihe messbarer Parameter zu identifi-
zieren, Uber deren Werte Aussagen tber den Lebensraum in Kiistengewassern maglich sind
und anhand derer die abiotischen Bedingungen des Meeresbodens charakterisiert werden
kénnen.

Eine solche Standardisierung tragt dazu bei, die Anforderungen, die fiir das Monitoring und
die Berichterstattung nach EU-Rahmenrichtlinien, wie die FFH-Richtlinie, die Wasserrahmen-
richtlinie oder der MSRL notwendig sind, besser zu erflillen. Um alle fiir eine zusammenfas-
sende Darstellung der Sedimente und Lebensraumtypen bisher erhobenen Daten zusammen
zu stellen, zusammen zu fuhren und zu bewerten, ist eine Synthese all dieser Informationen
mit koharenten Kriterien in Form einer Harmonisierung erforderlich.

Diese Harmonisierung kann mittels eines Geographisches Informationssystems (GIS) und un-
ter der Verwendung eines Attributcodes, wie er von Greene et al., (1995,1999, 2000, 2001,
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2002, 2005, 2007, 2008) entwickelt und zur Anwendung fur unterschiedliche marine Bereiche
vorgeschlagen wird, erfolgen. Dieser auf geomorphologischen Kriterien basierter Klassifizie-
rungscode ist mittlerweile international erprobt und wird zur Ausweisung von Habitaten ver-
wendet (Harris u. Baker, 2012). Fir die deutschen Kiistengewasser, genauer gesagt fur die
schleswig-holsteinischen Kiistengewasser der Ostsee, ist eine solche Erfassung und Erpro-
bung bisher nicht erfolgt.

1.1 Zielsetzung

Von 2007 bis 2008 stellte die Arbeitsgruppe Kistengeologie und Sedimentologie des Institu-
tes fur Geowissenschaften (IfG) der Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel (CAU) zunéachst
aus unterschiedlichen Datenquellen Informationen tber die Geomorphologie und die Sedi-
mentologie der Kiistengebiete von Nord- und Ostsee in einem GIS zusammen, deren Kriterien
den Anforderungen fur FFH (Fauna, Flora, Habitat)-Lebensraumtypen entsprachen. Hierbei
galt es, vor allem die Bereiche zu indentifizieren, fir die noch keine ausreichenden Informati-
onen vorlagen. Es wurde weiterhin ein sich Uber mehrere Jahre erstreckender Forschungs-
plan entwickelt, um potentielle FFH-Lebensraumtypen auf der Basis wissenschaftlicher Info-
mationen zu identifizieren (Schwarzer et al., 2008). Im weiteren Verlauf wurden diese Gebiete
im Auftrag und in Zusammenarbeit mit dem Landesamt fiir Landwirtschaft, Umwelt und land-
liche Raume des Landes Schleswig-Holstein (LLUR) kartiert und weiterfiihrend wissenschaft-
lich untersucht, um sie als marine Lebensraumtypen "Sandbank", "Riff" und auch ,Flache
Meeresarme und Buchten® in den schleswig-holsteinischen Kistengewassern der Ostsee zu
erfassen und zu charakterisieren.

Im Laufe dieser mehr als zehn Jahre andauernden Datenerfassung und Datenauswertung
wurden nicht nur die Messtechniken und die Interpretationsmoglichkeiten der Daten fortwah-
rend verbessert, sondern von behdrdlicher Seite anderten sich auch die fachlichen Anforde-
rungen aufgrund der fortschreitenden Ausgestaltung der FFH-Richtlinie. Zudem wurden Klas-
sifizierungssysteme und Klassifizierungscodes entwicklet, um international einheitlich marine
Habitate sowohl im zeitlichen als auch im rAumlichen Kontext beschreiben und vergleichen zu
kénnen (Greene et al., 1995, 1999, 2005, 2007, 2008). Fur die schleswig-holsteinischen Kiis-
tengewdasser der Ostseekiiste fiihrt es dazu, eine Harmonisierung der Uber diesen Zeitraum
erhobenen, spezifischen Datensatze, mit denen die einzelnen Arbeitsgebiete (Abbildung 1)
charakterisiert wurden, anzustreben. Die Synthese der bisher kartierten Meeresbodenberei-
che zielt darauf ab, die vorhandenen Daten zu harmonisieren und eine umfassende, hierar-
chisch aufgebaute Habitatklassifikation auf der Grundlage beschreibender, abiotischer Para-
meter der Meeresumwelt zu entwickeln. Das Schema zielt nicht darauf ab, ein bestehendes
Klassifikationsschema zu ersetzen, sondern es soll unter Adaption des Greene-Ansatzes In-
formationen bereitstellen, die in flexibler und vergleichbarer Weise in einer Vielzahl von An-
wendungen und Verknipfungen mit Habitatsystemen verwendet werden kdnnen, die in der
Gesetzgebung verwendet werden (z.B. zur Beurteilung der Habitatverteilung gemaf den Vor-
gaben der FFH-Richtline und der MSRL).

Die Zielsetzung beinhaltet im Einzelnen das Zusammenfiihren bereits bestehender Seiten-
sicht-Sonarmosaike (im weiteren Text als SSS-Mosaike bezeichnet), die Umsetzung und Zu-
sammenfihrung von einfachen Substratverteilungskarten in eine zusammenfassende Sedi-
mentverteilungskarte nach FOLK, das Zusammenfihren von Informationen zur Darstellung
der FFH-Lebensraumtypen Riffe und Sandbénke in einer Karte, die Darstellung relevanter



morphologischer Parameter und die Erarbeitung eines GIS-Templates (nur in digitaler Ver-
sion) zur Attributierung von Parametern gemaf Greene et al. (1995, 1999, 2005, 2007, 2008).
Eine Ergdnzung des existierenden Datenbestandes mit den beschreibenden geomorphologi-
schen Kriterien des ,Greene Schliissels® ist besonders im Zusammenhang der Interoperabili-
tat und Anwendung fur verschiedene Richtlinien und Empfehlungen (WRRL, MSRL, FFH,
HELCOM, OSPAR u.a.) hilfreich. Es lassen sich aber auch andere Fragestellungen, wie z.B.
das Auffinden von Bereichen in den schleswig-holsteinischen Kistengewassern der Ostsee,
die bestimmten geomorphologischen Kriterien unterliegen, bedienen. Die Klassifizierung wird
eine Ubersichtlichere und nachvollziehbare Ubertragung in andere Klassifizierungssysteme
wie z.B. EUNIS, MSRL Broadscale Habitat Types, HELCOM HUB, §30-Biotope etc. ermdgli-
chen. Ebenso kénnen die Ergebnisse fir die Uberwachung und Bewertung des Umweltzu-
standes von Meeresgewassern eingesetzt werden, wie es der Beschluss (EU) 2017/848 for-
dert.

Mit Schreiben vom 19.11.2018 beauftragte das LLUR die Arbeitsgruppe Kiistengeologie und
Sedimentologie des IfG der CAU folgende Untersuchungen durchzufiihren:

v' Eine Harmonisierung der bestehenden SSS-Mosaike. Je nach Bedarf wird eine Auflésung
bis zu 0,25 m angestrebt;

v' Eine Harmonisierung der Sedimentverteilungskarten nach FOLK;

v' Eine Kartendarstellung mit relevanten Morphologie-Parametern, wie z.B. Wassertiefe,
Hangneigung, Exposition etc.;

v' Ein GIS-Template fir die Attributierung nach Greene et al. (1995, 1999, 2005, 2007,
2008);

v" Neu entwickelte Ergadnzungen/Abstufungen des Greene-Schlissels, mit dem u. a. 830-
Biotope (BNatSchG) abbildbar sind;

v Ein Zusammenbringen der 0.g. Daten und GIS-Produkte mit der Auswertung nach Greene
et al. und einer anschlieBenden Diskussion Uber die raumliche Besonderheiten der Sub-
stratverteilung in den schleswig-holsteinischen Kistengewéassern der Ostsee;

v Abschlussbericht

2. Arbeitsgebiet

Die schleswig-holsteinischen Kiistengewasser der Ostsee sind ein junges, flaches Meeresmi-
lieu mit hoher Dynamik, die gepragt ist durch das Alternieren von Flach- und Steilktsten. Vor
den Steilkiisten sind weite Bereiche des Meeresbodens aus pleistozéanen Ablagerungen,
hauptséchlich aus glazialem Geschiebemergel, aufgebaut (Niedermeyer et al., 2011). Die
Morphologie des Meeresbodens ist das Ergebnis verschiedener Erosions-, Umlagerungs- und
Ablagerungsprozesse, die seit dem Ausklingen der Eiszeit und wahrend des Holozans mit
dem Anstieg des Meeresspiegels stattfanden (Bjérck, 2008; Harff u. Meyer, 2011; Nieder-
meyer et al., 2011). Dieser Meeresboden ist hinsichtlich seiner geologischen und sedimento-
logischen Ausbildung auf3erst variabel (Seibold et al., 1971; Rumohr et al., 1987; Tauber,
2014), was sich z.B. durch das abwechselnde Vorkommen von Sand- und Kiesflachen, aber
durch das Vorkommen von Steinen und groRen Blocken auszeichnet. Uberwiegen im kiisten-
nahen Bereich vor allem vor den Steilufern die groben Sedimente auf sich teilweise weit see-
warts erstreckenden Abrasionsplattformen, so findet man vor den Flachkisten und an den
Flanken von Abrasionsflachen primar sandige Ablagerungen. Im Kiistenbereich tiberdecken
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diese Sande haufig brackisch/limnische organogene Ablagerungen (Torfe und Mudden). Letz-
tere streichen haufig direkt am Meeresboden aus, was auf zurtickweichende Kiisten hinweist.
Die holozane Sedimentdecke weist sehr unterschiedliche Machtigkeiten auf und reicht von 0
m auf den Abrasionsflachen bis zu mehreren Metern an den Flanken von Abrasionsflachen,
vor Niederungen und in den tieferen Meeresbereichen. All diese Erosions-, Umlagerungs- und
Ablagerungsprozesse dauern bis heute, je nach Kistenexposition, mit unterschiedlicher In-
tensitat an und beeinflussen die Ausbildung und Verteilung der benthischen Lebensraume.

Generell wird das Sediment seewarts mit zunehmender Wassertiefe feiner bis es in den tiefe-
ren Becken und in den Rinnen zu Ablagerung von Schlick kommt (Ruck, 1952; Seibold et al.,
1971; Hermansen u. Jensen, 2000; Niedermeyer et al., 2011), ein Sediment, das tberwiegend
aus Silt zusammen mit wenigen Gew-% organischer Substanz besteht. Von dieser Kopplung
zwischen morphologischen und sedimentologischen Gradienten gibt es aber gerade in den
schleswig-holsteinischen Kustengewassern der Ostsee auch Abweichungen dahingehend,
dass Kies, Steine und Blécke gemeinsam mit feinkdrnigen Sedimenten vorkommen (Bressau,
1957, Schwarzer u. Heinrich, 2016). Dies ist der geologischen Entwicklung und den noch nicht
abgeschlossenen Gleichgewichtseinstellungen geschuldet (Niedermeyer et al., 2011). Insge-
samt ist die sedimentologische Zusammensetzung des Meeresbodens sehr heterogen, mit
KorngroRRen, die von Ton bis hin zu Blécken mit Durchmessern > 1 m reichen. Sie kann zudem
kleinraumig auf3erst variabel sein. Diese Heterogenitat im geologischen Aufbau und der Se-
dimentverteilung spiegelt sich auch in der komplexen raumlichen Verteilung der benthischen
Lebensraume wieder. Das Untersuchungsgebiet umfasst in der Regel Wassertiefen von -5 m
bis -36 m NHN (Normal Hohen Null) (Abbildung 1). Es erstreckt sich von der Flensburger
Forde, tber die Kieler Bucht, die Gewasser rund um Fehmarn, bis in die westliche Mecklen-
burger Bucht und die Lubecker Bucht als der siidwestlichste Bereich der Ostsee.

Die innere Flensburger Forde erstreckt sich in Sidwest-Nordost-Richtung tber etwa 15 km
Lange (Abbildung 1). Sie ist gegen Winde aus fast allen Richtungen geschutzt. Die ca. 30 km
lange AulRRenforde ist hingegen Ost-West ausgerichtet und nach Osten gedffnet, wodurch sie
gegenlber der Innenférde einer hdheren Energieeinwirkung ausgesetzt ist. Die Geltinger
Bucht liegt im 6stlichen Teil der Flensburger AuRenforde. Sie umfasst ein ausgedehntes Be-
cken mit Wassertiefen zwischen -20 m bis -23 m NHN, das im Stiden mit einem steilen Anstieg
in eine plattformartige, unebene Flache Ubergeht. Sie reicht bis in den kiistennahen Flach-
wasserbereich (Schwarzer u. Heinrich, 2016).

Der zur Kieler Bucht gehdrende Kistenabschnitt zwischen dem Kalkgrund am Ausgang der
Flensburger Férde und Boknis Eck am Ausgang der Eckernférder Bucht ist nach Osten expo-
niert und umfasst das Gebiet von Schleimiinde und Schénhagen (Abbildung 1). Dieses Gebiet
wird durch mehrere kiistennahe Abrasionsplattformen charakterisiert. Durch ihre unmittelbare
Exposition nach Osten sind diese Bereiche einem langen Fetch (Windwirklange) und einer
hohen Energiebelastung durch Wellen mit einer Hohe bis zu 5,5 m bei Sturm aus norddéstlicher
Richtung ausgesetzt (Dette u. Stephan, 1979; Schwarzer et al., 2014a). Im stidwestlichen Teil
der Kieler Bucht gibt es mit dem Mittelgrund (&uRere Eckernférder Bucht), dem Stoller Grund,
dem Platengrund und auch dem Grasberg in der Kieler Aussenférde aufragende Plattformen,
die aus pleistozanem Mordnenmaterial aufgebaut sind. Die Sedimentoberflache auf den Platt-
formen besteht haufig aus Restsedimenten, wie groben Sanden, Kiesen und Steinen; die
Flanken werden eher von Sanden gebildet (Werner, 1967; Werner et al.,1976; Mosch, 2008).
Entlang der Kiisten wechseln sich Niederungsgebiete mit Steilufern ab. Ist in der Probstei, die
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sich entlang der 6stlichen Kieler Aussenforde erstreckt, noch der Ostwind, der einen Sedi-
menttransport nach Westen initiiert, pragend, so sind es bei Heiligenhafen und entlang der
Westkiiste Fehmarns die Westwinde (Pansegrau, 2008; Niedermeyer et al., 2011; Schwarzer
et al., 2014a). Der Sedimenttransport in der Hohwachter Bucht am Siidrand der Kieler Bucht
wird sowohl durch West- als auch durch Ostwinde dominiert.

Die Abrasionsplattform westlich von Fehmarn ist breit und wird im nordlichen Bereich teil-
weise von einem Rippelfeld bedeckt (Feldens, 2008; Feldens et al., 2009; Feldens et al.,
2015). Im Osten und Suden Fehmarns befinden sich Abrasionsplattformen (Schwarzer u. Un-
verricht, 2020), die schon dem westlichen Teil der Mecklenburger Bucht zugerechnet wer-
den. Weiter nach Siden schliel3t sich die Sagasbank vor der bis nach Dahmeshdved Nord-
Sud ausgerichteten Kiste an. Analog zur westlichen Kieler Bucht fihren Winde aus 6stlichen
Richtungen hier zu hohen Energieeintragen, deren Auswirkungen noch in -20 m NHN beo-
bachtet werden kénnen (Schwarzer et al., 2015).

In der Libecker Bucht erstreckt sich in Verlangerung des Brodtener Ufers in norddstliche
Richtung die Abrasionsplattform des Steingriffs Uber 8,5 km vor der Kiiste (Abbildung 1) und
erreicht Tiefen bis zu -15 m NHN (Seifert, 1952). Diese Plattform ist von unregelmafig verteil-
ten Steinen, aber auch von langlichen SW-NO ausgerichteten Sandbé&ndern bedeckt, die
hauptséchlich aus Mittelsand bestehen (Schwarzer u. Feldens, 2010).

2.1 Datengrundlage

Das schleswig-holsteinische Kiistengewassser der Ostsee wurde auf der Basis seiner geo-
morphologischen Ausbildung und der in einzelnen Bereichen durchgefuhrten Untersuchungen
in 22 Gebiete aufgeteilt (Abbildung 2). Die im Rahmen der Untersuchungsreihe ,Lebens-
raumtypenkartierungen” bearbeiteten Gebiete, die die wesentliche Grundlage fur diesen Be-
richt darstellen, sind in der Abbildung 1 farblich markiert und mit GroRBbuchstaben versehen.
Die Untersuchungen vor Dahmeshéved (LRT VIII, Gebiet F in Abbildung 1) sind noch nicht
abgeschlossen. Weitere Gebiete, in denen im Auftrag und gemeinsam mit dem LLUR Unter-
suchungen durchgefuhrt wurden, sind in Abbildung 2 dargestellt. Eine weitere Datenquelle
sind CAU-eigene Untersuchungen und auch Untersuchungen anderer Einrichtungen mit an-
deren wissenschaftlichen Fragestellungen, sowie an der CAU durchgefiihrte wissenschaftli-
che Qualifizierungsarbeiten. Allen Untersuchungen ist gemeinsam, dass im Gelande weitest-
gehend die gleichen Methoden zur Datenerhebung angewendet wurden. Der Informations-
stand Uber die geologisch/sedimentologischen Rahmenbedingungen ist fur die einzelnen Ge-
biete unterschiedlich, da er aus Arbeiten resultiert, denen unterschiedliche Fragestellungen
zu Grunde lagen (s. Tabelle 1). Gleiche Datengrundlage bedeutet nicht automatisch die An-
wendung eines identischen Algorithmusses bei der Auswertung, denn Daten kénnen, je nach
Fragestellung, mit unterschiedlicher Auflésung prozessiert werden, und Probenmaterial kann
verschiedene Untersuchungsschritte durchlaufen. Haufig standen Untersuchungen zum Kdis-
tenschutz im Vordergrund, wie etwa vor der Geltinger Birk, an der Kiste der Probstei, vor der
Markelsdorfer Huk bei Fehmarn oder in der inneren Libecker Bucht vor Timmendorfer Strand.
Viele dieser Daten, wenn sie alteren Ursprungs sind, liegen ausschliesslich in analoger Form
vor. Die Karten und Daten, die im Rahmen dieses Berichtes fir die Zusammenstellung einge-
sehen und ausgewertet wurden, sind in Tabelle 1 aufgelistet.
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Tabelle 1: Datenquellen; (*) Daten aus den Projekten zur Kartierung von Lebensraumtypen (LRT) mit
Finanzierung durch das LLUR, (*) andere, durch das LLUR geftrderte Projekte sowie (°) weitere, am
IfG vorhandene Quellen, aus denen Daten in den Bericht eingeflossen sind.

Region Projekt/Art Referenz
Flensburger Foérde* LRT V, Kartierung der Flensburger Forde Schwarzer u. Heinrich, 2016
2 Geltinger Bucht** GeoHab — BALDESH/Data Schwarzer u. Heinrich, 2016
Schwarzer u. von Rénn, 2020
Schleiminde* LRT IV /Schleimiinde Schwarzer u. Heinrich, 2017
Schoénhagen™* GeoHab — BALDESH Schwarzer u. v. Ronn, 2020
5 Boknis Eck*® Regeneration subaquatischer Steinfelder Schwarzer u. Bohling, 2008
in der westlichen Ostsee;
Diplomarbeit May May, 2008;
6 Stollergrund*°® Regeneration subaquatischer Steinfelder Schwarzer u. Bohling, 2008
in der westlichen Ostsee;
Diplomarbeit Mosch Mosch, 2008,
Kieler Forde® Diplomarbeit Themann, 2002
Kieler AuRenférde® Sediment Klassifikation (JEDI) Schwarzer u. Themann,2009
Probstei® Kurzkartierung Pansegrau Pansegrau, 2008
Kurzkartierung Heinrich Heinrich, 2008
10 Hohwachter Bucht*° GeoHab — BALDESH/Data Schwarzer u. v. Ronn, 2020,
v.RONnN et al., 2019
11 Heiligenhafen® GeoHab — BALDESH/Data Schwarzer u. v. Ronn, 2020
12 Fehmarn West* LRT II- Identifizierung mariner Lebens- Schwarzer, et al., 2014b;
raumtypen in der Kieler Bucht westlich
Fehmarn Kénig, 2010
Diplomkartierung Konig
13 Westlicher Fehmarn LRT Il - Identifizierung mariner Lebens- Schwarzer et al., 2014b,
Belt*° raumtypen in der Kieler Bucht westlich
Fehmarn Szczygielski, 2010;
Diplomkartierung Szczygielski
14 Fehmarn Belt°® Diplomarbeit Feldens, 2008
15 Fehmarn Ost* LRT VI: Fehmarn Ost Schwarzer u. Unverricht, 2020a
16 Fehmarn Siidost/ GeoHab — BALDESH Schwarzer u. von Ronn, 2020.
GroRRenbrode*° BSc-Arbeit Steinfeld, 2017;
17 Sagasbank*® LRT IlI: Identifikation mariner Lebens- Schwarzer et al., 2014c
raumtypen in der Mecklenburger Bucht
(Kartierung der Sagasbank), Kampmeier, 2014
MSc-Arbeit Kampmeier
18 Fehmarn Sid / LTR VI Schwarzer u. Unverricht, 2020b
Dahmeshdved*
19 Walkyrengrund® Lehre Measuring Techniques in Shal-
low Water (AL-443)
20 Lubecker Bucht® Hochwasserschutz Timmendorfer Strand Schwarzer et al., 2008;
Kurzkartierungen Langenbacher,2007; Riethdorf,
2007; Rohde, 2007.
Diplomarbeit Harders Harders, 2004
Diplomarbeit Dehde Dehde, 2000
21 | Libecker Bucht, Stein- RADOST (Regional Adaption Strategies Schwarzer u. Feldens, 2010
riff* for the German Baltic Sea Coast)
22 Travemiinde® Kurzkartierungen Jesufek, 2008; Strutz, 2008




2.2 Sedimente des Meresbodens

Die granulometrische Zusammensetzung der Oberflachensedimente und deren flachenhafte
Verteilung wurden fur die sidwestliche Ostsee bereits mehrfach beschrieben und in Karten
dargestellt (Seibold et al., 1971; Rumohr et al., 1987; Hermansen u. Jensen, 2000; Tauber,
2014; (Abbildung 3). Die am haufigsten vorkommenden faziellen Auspragungen sind hier noch
einmal kurz erlautert.

Restsedimente bilden h&aufig eine gering méchtige, aber mobile Deckschicht aus Lockerma-
terial Uber anstehendem Geschiebemergel. Sie bestehen aus Grobsand, Kies und Steinen.
Ihre Verbreitung beschrankt sich grof3tenteils auf die kiistennahen Abrasionsplattformen und
submarine Schwellen und Hochlagen; sie kdnnen aber auch an den Flanken von Abrasions-
flachen vorkommen. lhre Entstehung ist auf die Abrasion des Geschiebemergels zurtickzu-
fuhren, aus dem, je nach Energieeinwirkung, die feineren Komponenten (Ton, Silt, Fein- bis
Mittelsand) abtransportiert wurden. Die gréberen Sedimente bleiben als Relikt zuriick und
werden durch diesen Prozess fortwahrend angereichert. Eine solche Restsedimentdecke
kann in den flachen Kistengebieten bis zu mehrere Dezimeter machtig werden (Schwarzer et
al., 1989). Im Bereich der lichtdurchfluteten Zone (Photische Zone) bilden zurlickbleibende
Steine auf diesen Flachen haufig ein gutes Substrat fir benthische Organismen.

Mischsedimente bestehen aus Sand- und Kies, enthalten aber auch Feinsedimente (Ton und
Schluff). Thre heterogene KorngréRenzusammensetzung ist haufig auf variierende Stromungs-
bedingungen zurtickzufiihren, wie sie z. B. entlang von Rinnen wie dem Fehmarnbelt auftreten
(Seibold et al., 1971; Werner et al., 1974). Dabei lagert sich Schwebfracht aus Feinsediment
bei geringen Stromungsverhaltnissen auf und zwischen dem Grobsediment ab und kann
durch Bioturbation in den Sedimentkorper eingearbeitet werden (Seibold et al., 1971).

Mittel- und Feinsande sind in der Ostsee haufig anzutreffen. Sie wurden im Zuge des Mee-
resspiegelanstieges nach der letzten Eiszeit aus dem Kustenriickgang und der Aufarbeitung
des Meeresboden eingetragen. Sie sind gut sortiert und entlang der Rander von submarinen
Erosionsgebieten zu finden (Seibold et al., 1971; Niedermeyer-Lange und Werner, 1988;
Schwarzer u. Krause, 2008). Ihre Machtigkeit liegt meist unterhalb 2 m (Seibold et al., 1971),
kann jedoch in speziellen Gebieten wie z.B. an den Flanken des Steinriffs vor dem Brodtener
Ufer (Schwarzer u. Krause, 2008) auf mehrere Meter ansteigen. Sande in gut sortierter Aus-
bildung sind in der Regel auch den Flachkisten als sogenannte Sandriffe vogelagert (Schwar-
zer, 1989).

Schlick ist ein Sediment aus feinkérnigem Material. Er kommt in der Regel unterhalb der
Wellenbasis vor. Im Bereich der Ostsee kdnnen diese Sedimente bis zu 9% Trockensubstanz
an organischem Material enthalten (Niedermeyer et al., 2011). Der klastische Anteil besteht
vorwiegend aus Schluff und kann tonige und sandige Beimengungen enthalten. Gelegentlich
werden diese Sedimente auch als ,Beckensedimente® bezeichnet. Tiefe Rinnenbereiche wer-
den haufig von Ubergangstypen wie sandigem Schlick bzw. schlickigem Sand umrandet. Die
von Reimers et al. (2008) modifizierte Karte von Hermansen und Jensen (2000) gibt fur einige
Bereiche ein detaillierteres Bild tber die Verteilung und die Zusammensetzung der Oberfla-



chensedimente als die Ursprungskarte (Abbildung 3). Die am haufigsten vorkommenden Se-
dimente in den schleswig-holsteinischen Kistengewassern der Ostsee sind Restsedimente,
Mischsedimente, Sand, sandiger Schlick und Schlick (Abbildung 3).

I Mud Fine sand [ Residual deposits on il
7] sandy mud - muddy sand || Medium sand I Residual deposits on Quatanary clav/peat
(~20-80% sand) I Coarse sand

[ | sand, partly gravelstony [l Gravel, stones, residual deposits
and/or crysralline bedrock

Abbildung 3: Verteilung der Oberflachensedimente in der stidwestlichen Ostsee nach Hermansen and
Jensen (2000), modifiziert nach Reimers (2008).

2.3 Klassifikationsschemata fur Habitate

Die EU-Mitgliedstaaten missen gemaf MSRL gewdhrleisten, dass es keine signifikanten Ri-
siken fir die Meeresokosysteme bei der legitimen Nutzung des Meeres gibt. Im Rahmen der
verschiedenen Rechtsvorschriften, die fur die Klassifizierung von Lebensraumtypen in Europa
relevant sind, sind Anforderungen definiert, die durch EU Richtlinien, wie die FFH-Richtlinie,
die Wasserrahmenrichtlinie und die MSRL festgelegt werden. Daneben zielen z. B. OSPAR
(Ubereinkommen zum Schutz der Meeresumwelt des Nordostatlantiks) und HELCOM (Ost-
see-Kommission zum Schutz der Meeresumwelt - Helsinki-Kommission) ebenfalls auf den
Schutz der Lebensraume und der Biodiversitat ab. Sie haben zuséatzliche, sowohl fachliche
als auch gewasserspezifische Anforderungen an die zu verwendenden Klassifizierungen.

Fur die Klassifizierungen von Lebensraumen sind verschiedene Anséatze vorgeschrieben, um
die spezifischen Anforderungen der einzelnen Richtlinien zu erfullen. Der Anhang | der FFH-
Richtlinie, die EUNIS (European Nature Information System) -Habitatklassifikation und die
HELCOM-Klassifikation fur Unterwasserbiotope (HELCOM HUB) sind breit angelegte Klassi-
fizierungen, die auch fir die Ostsee Anwendung finden. Die fir die MSRL vorgegebene EUNIS
-Klassifikation ist eine wissenschaftlich basierte, auf biotischen und abiotischen Parametern
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aufgebaute, breit- und hierachisch angelegte Klassifikation mit verschiedenen Detailebenen
(Davies et al., 2004). Ziel ist eine mdglichst Uberregionale und vergleichende Anwendung.
Wesentliches Kriterium zur Unterscheidung der Habitate ist das Substrat, aber Wassertiefe,
Salinitat, Exposition und Besiedlung spielen ebenfalls eine Rolle (Bio-Consult, 2010).

Die HELCOM-Klassifikation fur Unterwasserbiotope (HELCOM HUB; HELCOM, 2013) wurde
geschaffen, um mit EUNIS kompatibel zu sein. Sie bietet eine Struktur fir die Definition von
Biotopen fir die gesamte Ostsee. Die Klassen sind hierarchisch aufgebaut und nach dem
Substrattyp und den Tiefenzonen (hydrolittoral, sublittoral-photisch und sublittoral-aphotisch)
differenziert. Schiele et al. (2015) zeigen eine Anwendung fir den deutschen Ostseebereich.

Die FFH-Richtlinie legt einen gemeinsamen Rahmen fir die Erhaltung der natirlichen Lebens-
raume und der wildlebenden Tier- und Pflanzenarten der Gemeinschaft fest (Natura 2000 -
Netzwerk). Nachfolgend stammen die Definitionen der Lebensraumtypen aus dem Interpreta-
tion Manual of European Union Habitats (2007, 2013) und den Kartierhinweise des Bundes-
amtes fur Naturschutz (BfN) (Boedeker et al., 2006) bzw. aus den Steckbriefen und den Kar-
tierhinweisen fir FFH Lebensraumtypen des LLUR (LANU, 2007), dem Monitoring-Kennblatt
FFH-LRT Riffe (Stand 2012-08-28), den Erlauterungen zur Kartierung der gesetzlich ge-
schitzten Biotope in Schleswig-Holstein (LLUR, 2015) und der Landesverordnung tber ge-
setzlich geschitzte Biotope (BiotopV SH 2019 (GVOBI.2019 146).

Lebensraumtypen nach Anhang | der FFH-Richtlinie und der Meeresstra-
tegie Rahmenrichtlinie

Im Rahmen langjahriger Kartierarbeiten sind ein Grof3teil der in den schleswig-holsteinischen
Kistengewassern der Ostsee vorkommenden Lebensraumtypen geméafR der FFH — Richtlinie
bereits identifiziert und kartiert worden (Schwarzer et al., 2008; Schwarzer u. Feldens, 2011;
Schwarzer et al.,, 2014b,c; Schwarzer u. Heinrich, 2016; Schwarzer u. Heinrich, 2017;
Schwarzer u. Unverricht, 2020a, s. Tabelle 1). Dabei sind die Habitate “Sandbanke” (NATURA
2000-Code: 1110), “Riffe“ (NATURA 2000-Code: 1170) und "Meeresarme und Buchten (NA-
TURA 2000-Code: 1160) erfasst worden. Nachfolgend sind die Definitionen und die Kartie-
rungshinweise fur diese Lebensraumtypen angefigt.

Sandbéanke (NATURA 2000-Code: 1110)

Sandbanke sind Erhebungen des Meeresgrundes insbesondere im oberen Sublitoral, die bis
dicht unter die Meeresoberflache reichen konnen, aber bei MTNW noch nicht freifallen. Sie
sind vegetationsfrei oder haben eine sparliche Makrophytenvegetation.

Kartierungshinweise:

Der Lebensraumtyp Sandbénke stellt Erhebungen des Meeresgrundes dar und ist auf das
Sublitoral beschrankt. Dieser reicht in der Nordsee durchschnittlich in gré3ere Tiefen als in
der Ostsee. Fur die Abgrenzung ist weiterhin das Vorkommen von Sanden (Fein- bis Grob-
sand) ausschlaggebend. In der Regel unterliegen die Sandbéanke einer gewissen Umlage-
rungsdynamik. Sie kénnen sowohl vollstandig aus Sanden bestehen oder als mehr oder we-
niger machtige Ablagerungen auf submarinen Geschiebemergelriicken oder anderen Harts-
ubstraten auftreten. Bei Letzteren kénnen die Ubergange zu Riffen (EU-Code 1170) flieRend
sein und teilweise besonders in der Ostsee eine enge Verzahnung aufweisen. Eine Zuord-
nung zur Sandbank erfordert eine flachenhafte Dominanz der Sande mit einer Mindestmach-
tigkeit von 40 cm, um den typischen Sandbodengemeinschaften einen Lebensraum zu bieten.
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Einzelne erratische Blocke konnen die Oberflache durchragen. Die Grenze zu den Wattfla-
chen der Nordsee wird durch die mittlere Tide-Niedrigwasserlinie (MTNW) gebildet. Die Ab-
grenzung kann anhand der Wassertiefenangaben erfolgen. Beispiele fir submarine Sand-
béanke sind die Oderbank (Ostsee) oder die Doggerbank (Nordsee (LANU, 2007)).

Riffe (NATURA 2000-Code: 1170)

Vom Meeresboden aufragende mineralische oder biogene Hartsubstrate des Eu- und Subli-
torals, haufig von GroRalgen und Muscheln bewachsen, v.a. in der Ostsee auch mit h6heren
Pflanzen. Eingeschlossen sind sowohl Felswatten, Riffe entlang der Felskisten (litoral reefs)
als auch im offenen Meer aufragende Riffe (offshore reefs).

Kartierungshinweise:

Zu den Riffen z&hlen dauerhaft Uberflutete oder bei Niedrigwasser herausragende Erhebun-
gen aus Hartsubstraten, wie Felsen, Felswatt, Geschiebe und biogene Bildungen (z.B. Mies-
muschelbanke auf Moranen und Sandkorallen- (Sabellaria)-Riffe), aber auch anstehender Ge-
schiebemergel als submarine, schwellenartige Moranenriicken. Auf Grund der spezifischen
glazialen und postglazialen Entwicklung von Nord- und Ostsee treten hier vielfach enge Ver-
zahnungen mit dem Lebensraumtyp 1110 (Sandbank) auf. Geschiebereiche Erhebungen mit
Mischsubstraten (z.B. Geschiebe, Mergel, Sande, Schlick) werden zu diesem Typ gestellt,
wenn das Hartsubstrat dominiert (LLUR, 2007).

Zusatzlich wurden folgende Erlauterungen aus dem Monitoring-Kennblatt FFH-LRT Riffe
(Bund/Lander Messprogramm Meeresschutz, 2012) bertcksichtigt:

Erlauterungen:

e "Hartsubstrat": Felsen (einschlieBlich weiches Gestein wie Kreidefelsen), Fels- und
Steinbrocken (in der Regel > 64 mm Durchmesser).

e "Biogene Verwachsungen": Verwachsungen, Verkrustungen, Korallenformationen und
Muschelbankformationen aus toten oder lebenden Tieren, d. h. biogene Hartsubstrate,
die Lebensraume fir epibiotische Arten bieten.

e "Geogener Ursprung": aus nicht biogenen Substraten entstandene Riffe.

"Vom Meeresboden aufragend": Das Riff unterscheidet sich topografisch vom umliegen-
den Meeresboden.

e "sublitorale und litorale Zone": Die Riffe kbénnen sich aus der sublitoralen Zone ohne
Unterbrechung in die (litorale) Tidenzone erstrecken oder nur in der sublitoralen Zone
vorkommen, die auch Tiefseegebiete wie das Bathyal umfasst.

e Hartsubstrate, die von einer diinnen und beweglichen Sedimentschicht bedeckt sind,
werden als Riffe klassifiziert, wenn die darauf lebenden Biota zum Leben eher das Hart-
substrat als die dartber liegenden Sedimentschichten benétigen.

e Soweit eine ununterbrochene Besiedlung durch sublitorale und litorale Gemeinschaften
existiert, sollte die Unversehrtheit der 6kologischen Einheit bei der Auswahl der Schutz-
gebiete bertcksichtigt werden.

¢ Unter diese Lebensraumkategorie fallen auch diverse subtidale topografische Elemente
wie Hydrothermalquellen-Habitate, Unterwasservulkane (Seamounts), vertikale Fels-
wande, horizontale Abhénge, Uberhange, Felsspitzen, Wasserrinnen, Felskamme, ab-
fallende oder flache Felsen, Fels und Stein- sowie Kieselfelder.

Meeresarme und Buchten (NATURA 2000-Code: 1160)

Flache groRe Meeresarme und -buchten mit ihren Flachwasserzonen, insbesondere zwischen
den Inselketten der Nordsee und dem Festland (soweit nicht Wattflachen), einschlief3lich Bod-
den und Haffs der Ostsee (soweit nicht den Astuaren oder Lagunen zuzurechnen); je nach
Gebiet unterschiedliche Substrate (Hart-/Weichsubstrate), vegetationsfrei oder mit Seegras-
wiesen.
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Kartierungshinweise:

Flachwasserzonen des Meeres in Kistenndhe, d.h. mit standiger Wasserbedeckung und in
denen durchlichtete Flachwasserzonen dominieren. Die landseitige Grenze wird in der Ostsee
durch die Mittelwasserlinie gebildet. Die Abgrenzung zu den Wattflachen der Nordsee erfolgt
auf der Grundlage der Linie des mittleren Tide-Niedrigwassers. Innerhalb des Lebens-
raumtyps liegende Vorkommen von Lebensraumtyp 1110 (Sandbank), 1140 (Watt), 1170
(Riffe) werden ausgegrenzt und dem jeweiligen Typ zugeordnet. Buchten mit einem fjordarti-
gen Charakter die Flachwasserbereiche aufweisen, werden vollstandig diesem Typ zugeord-
net. Eingedeichte Flachen zahlen nicht zu diesem Lebensraumtyp. Im Gegensatz zu Lagunen
(1150) besteht ein standiger Wasseraustausch mit dem offenen Meer, und von Astuaren
(1130) unterscheiden sie sich durch das Fehlen eines deutlichen Suf3wasserdurchstroms.

2.4 Erfassung und Kartierung von Lebensraumtypen

Zu Beginn der Untersuchungsreihe ,Marine Lebensraumtypen® im Jahr 2008, die primar der
Erarbeitung geologisch/sedimentologischer Grundlagen zur Ausweisung der FFH-Lebens-
raumtypen Sandbank, Riff und Meeresarme und Buchten in den schleswig-holsteinischen-
Kistengewassern der Ostsee diente, erfolgte zunachst eine Sichtung des vorhandenen Lite-
ratur- und Kartenmaterials, einschlieRlich der sogenannten ,grauen Literatur® (unverdéffent-
lichte Berichte, Qualifizierungsarbeiten, nicht publizierte Arbeiten und Karten), um den Kennt-
nisstand Uber die Sedimentbeschaffenheit des Meeresbodens zu kategorisieren (Schwarzer
et al., 2008). Der Seegrund wurde daraufhin in drei Kategorien (| — 1), die jeweils den unter-
schiedlichen Kenntnisstand zur Ausweisung von Lebensraumtypen widerspiegeln, unterteilt,
(Tabelle 2 und Abbildung 4 ). Als sog. "Status-I-Lebensrdume" wurden Gebiete ausgewiesen,
zu denen erste grobe Informationen auf der Basis allgemeiner geologischer, hydrologischer,
geomorphologischer und biologischer Daten vorliegen (z. B. Satellitenbilder, Luftbilder, bathy-
metrische Karten, Meeresbodenkarten mit geologisch-sedimentologischer Thematik). Diese
Basisinformationen lassen Riickschliisse auf die jeweils vor Ort vorherrschenden geolo-
gisch/sedimentologischen und hydrologischen Verhéltnisse zu. Sie geben somit einen An-
haltspunkt fir die Zuordnung der Gebiete zu einem spezifischen FFH-Lebensraumtyp. Einem
Lebensraum wird der Status Il zugewiesen, wenn er durch geowissenschaftliche Feldunter-
suchungen verifiziert ist. Ein Status Il Lebensraum benétigt zusétzlich die biologische Vali-
dierung, um auch Aussagen ilber den Erhaltungszustand nach FFH ableiten zu kénnen. Ta-
belle 2 zeigt den zur Ausweisung von Lebensraumtypen notwendigen Detailgrad. Der beste,
zu erreichende Status Il bendtigt demnach Kenntnisse tber die folgenden Komponenten:

a) raumliche Dimensionen (geographische Parameter),

b) Informationen Uber das Substrat (sedimentologisch/geologische Parameter),

¢) Informationen Uber die hydrologischen Randbedingungen (hydrologische Parameter)
d) Kenntnisse tber die in dem Bereich lebende Fauna und Flora (biologische Parameter).

Tabelle 2: Notwendige Kenntnisse fir die Einstufung der Bearbeitungsstande von FFH-Lebensraumty-
pen-Gebieten (Schwarzer u. Krause, 2008)

Ausdehnung/ Validierung Geolo- Validierung
Status . . : . .
Lokalisierung gie /Hydrologie Biologie
I X
Il X X
1] X X X
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https://www.bfn.de/lrt/0316-typ1150.html
https://www.bfn.de/lrt/0316-typ1130.html
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3. Methoden

Fur die Harmonisierung der Resultate aus den in den schleswig-holsteinischen Kiistenge-
wassern der Ostsee durchgefuhrten Kartierungen zur Charakterisierung von Lebensraum-
typen nach FFH waren drei Schritte erforderlich (Abbildung 5):

v' Zusammenstellung der vorhandenen Informationen
v' Organisation, Analyse und Auswertung der Informationen
v' Habitat-Klassifizierung

Zusammenstellung existierender Informationen

Die zusammengestellten Informationen umfassen Datensatze und verfligbare Berichte im
Zusammenhang mit LRT-Projekten und anderen, am IfG durchgefiihrten Arbeiten wie Dis-
sertationen, Masterarbeiten, Projektarbeiten, etc. (Abbildung lund Abbildung 2, Tabelle
1). Das Material besteht aus hydroakustische Daten, die mit unterschiedlichen Systemen
erhoben wurden, in situ Beobachtungen durch optische Systeme und wissenschaftliche
Taucher sowie aus Sedimentbeprobungen, die Uber das gesamte Untersuchungsgebiet
verteilt sind. Die Daten wurden entsprechend den jeweiligen Anforderungen der verschie-
denen Projekte erhoben. Die Mehrzahl der Daten resultiert aus den Kartierungen zur Be-
standsaufnahme der Meeresbodeneigenschaften, um sie Lebensraumtypen nach der
FFH-Richtlinie zuweisen zu kénnen.

Organisation, Analyse und Auswertung der Informationen

Dieser Schritt umfasst die Organisation, Differenzierung, Analyse, Auswertung und Ver-
arbeitung der hydroakustischen und geologisch/sedimentologischen Daten (Abbildung 5).
Die hydroakustischen Informationen umfassen Messungen mit einem Seitensichtsonar
(SSS), einem Facherecholot (MBES), einem Boomer-System (SBP), einem parametri-
schen Sedimentecholot (SES) sowie einem akustischen System zur Sedimentklassifizie-
rung (AGDS) (Penrose et al., 2005; Schwarzer u. Heinrich, 2010). Es wurden aber nicht
grundsatzlich immer alle Systeme in einem Arbeitsgebiet eingesetzt, sondern der Einsatz
der Gerate richtete sich nach den jeweiligen Anforderungen. Je flacher der jeweilige Un-
tersuchungsbereich wurde, umso schwieriger wurde der Gerateeinsatz, da die genutzten
Boote kleiner waren und sie somit auf Wellen empfindlicher reagierten. Zudem ist die
Energieversorgung fir die Messgerate in kleinen Booten limitiert.

Die SSS-Informationen wurden bei den langer zurlickliegenden Untersuchungen mit ei-
nem Klein 595 (384 kHz) erhoben, spater mit einem Benthos C3D (200 kHz), mit einem
Benthos 1624 (100 kHz und 400 kHz) oder mit einem StarFish 452F (450 kHz) bzw. 990F
(1 MHz). Zur Datenaufnahme kamen verschiedene Programme zum Einsatz. In den meis-
ten Fallen wurden die Rohdaten mit der Triton-Software aufgezeichnet und mit der Soft-
ware Sonar Wiz (Chesapeake Technology) nachbearbeitet. Fir die StarFish Daten gibt
es eine eigene Aufzeichnungssoftware. Die weitere Auswertung der jeweiligen SSS-Mo-
saike in einer Auflésung von 25 cm erfolgt grofdtenteils mit der Software ArcGIS 10.6.1.
Somit kdnnen in den Mosaiken Unterschiede in den Ruckstreuintensitaten, die Meeres-
bodeneigenschaften wiederspiegeln, in einem GrolRenbereich von 50 cm unterschieden
werden. Die Rohdaten, die man sich im sogenannten Wasserfallment am Bildschirm an-
sehen kann, liefern fir Detailfragen eine héhere Auflésung.
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Die Segmentierung und Klassifizierung von SSS-Daten besteht in der Abgrenzung von
Gebieten mit ahnlicher Ruckstreuintensitat und &hnlichen raumlichen Mustern. Die Riick-
streuintensitat wird durch die Grauwerte wie hellgrau, mittelgrau und dunkelgrau repra-
sentiert. Nach der Segmentierung der hydroakustischen Daten werden die Polygone dann
je nach den Eigenschaften des Meeresbodens, unter Hinzuziehung der Daten der Korn-
grolRenanalysen, der Bodenrauheit, der Geomorphologie, der Substratzusammensetzung
und der benthischen Biologie, bestimmten Sedimenttypen oder Lebensraumtypen zuge-
ordnet. Da die vorliegenden SSS-Mosaike aus den einzelnen Untersuchungsgebieten zu
einem einheitlichen Bild zusammengefugt werden mussten, kam es an den Schnittstellen
der Mosaike teilweise zu sogenannten ,offsets“. Hier passen die Farbwerte der SSS-Mo-
saike, die Sedimenttypen reprasentieren, nicht aneinander. So etwas kann bedingt sein
durch den zeitlichen Versatz bei den Gelandearbeiten, Sediment ist mobil und bewegt
sich, oder durch unterschiedliche Gerateeinstellungen bei den einzelnen Ausfahrten. Un-
terschiedliche fachliche Ziele kdnnen ebenfalls dazu fiihren, dass Daten noch einmal be-
arbeitet werden mussen. In solchen Fallen erfolgte eine Resegmentierung handisch auf
den Mosaiken.

Die Informationen aus der Sedimentansprache, den Video- und Fotoaufzeichnungen und
den unterschiedlichen KorngréRenanalysen (Trockensiebung, Laseranalyse) wurden zu-
sammengestellt und nach Folk (1954) klassifiziert (Abbildung 6). In der zugehdrigen GIS-
Attributtabelle wurden diese Informationen Uber die Charakterisierung des Meeresbodens
in Verbindung mit der Verteilung von Steinen und Blocken und anderen morphologischen
Elementen (z.B. Bodenformen) und biologischen Informationen ergénzt, wenn entspre-
chende Daten verfligbar waren.

100

100

1.9 1:1 9:1
Verhaltnis Sand: Ton / Silt (Schlick)

Abbildung 6: Einteilung der Sedimenttypen fiir klastische Sedimente, modifiziert nach Folk (1954)
(BSH, 2016).

Steine und Bldcke sind fir marine Organismen wertvolle Siedlungsflachen und haben im
Habitatkontext eine besondere Bedeutung. Steine haben eine MindestgréRe von > 6,3
cm. Dies entspricht nach Wentworth (Wentworth, 1922) etwa der Grenze zwischen
.pebble“ und ,cobble* (6,4 cm) sowie der Grenze zwischen ,coarse gravel“ und ,cobble®
(6,3 cm) nach 1SO 14688-1:2017. Die Grenze zwischen Steinen und Blocken liegt bei
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einem Durchmesser von 63 cm (Kolp, 1966). Im Gegensatz zu diesen Literaturkenntnis-
sen wird bei den Habitat- und Lebensraumtypen Kartierungen fir Steine und Bldcke die
Grenze fur Blocke bereits bei 50 cm gezogen (Boedeker u. Heinicke, 2018). Ein derzeit
diskutierter Ansatz in den BLANO (Bund-L&nder Arbeitsgemeinschaft Nord- und Ostsee)
Arbeitsgruppen favorisiert eine weitere Unterteilung fur die Klstengewésser. Hier sollen
bereits die Objekte ab einem Durchmesser > 25 cm erfasst werden. Dies entspricht einer
Steinkartierung. Bei der Erfassung ausschliesslich der Objekte > 50 cm spricht man von
einer Blockkartierung. Die Festlegung auf diese Erfassungskriterien ist der Praktikabilitat
und den technischen Randbedingungen bei den Aufnahmen im Gelande (Schiffsge-
schwindigkeit und Breite des zu kartierenden Streifens des Meeresbodens bestimmen die
Auflésung) und dem Prozessierungs- und Zahlaufwand geschuldet.

Die Verteilung von Steinen/Blécken wurde manuell auf der Grundlage von SSS-Mosaiken
fur ausgewahlte Gebiete der schleswig-holsteinischen Kiistengewasser der Ostsee durch-
gefuhrt. Als Voraussetzung fir einen erkennbaren akustischen Schatten hinter einem
Block ist bei der Prozessierung eine Auflésung von 25 cm notwendig. Das Vorkommen
von Objekten > 50 cm (eine eindeutige Abgrenzung bendtigt mindestens 2 Pixel) kenn-
zeichnet also Gebiete mit Blockvorkommen. Bei der Klassifizierung wird innerhalb der
schleswig-holsteinischen Kistengewdasser der Ostsee auf einem Raster von 25 m Kan-
tenléange zwischen ,viele Blocke (> 5 Blocke)", ,einige Blocke (1-5 Blocke)* und keine BI6-
cke unterschieden. Die Zahl 5 resultiert aus der Simultanerfassung von Objekten, d.h. 5
Objekte kdnnen mit einem Blick one grossen Zahlaufwand erfasst werden.

Diese Stein/Blockverteilung ist ein geomorphologisches Kriterium, das bei der Greene-
Klassifikation Anwendung finden kann. Eine solche Auszahlung ist partiell fir ausgewahlte
Bereiche durchgefiihrt worden, um diese daten in den Greene-Code einbauen zu kénnen.

Geomorphologische Parameter

Aus bathymetrischen Daten abgeleitete Gelandeeigenschaften kdnnen quantitativ gemes-
sen und mit marinen Lebensrdumen in Beziehung gesetzt werden. Eine Python-Toolbox
fur ArcGIS, der Benthic Terrain Modeler (BTM), wird benutzt, um die Morphologie auf der
Basis eines digitalen Gelandemodells zu charakterisieren, z.B. die Darstellung von mor-
phologisch erhdhten Bereichen, Depressionen, Ebenen und Hangen, und um Rickschlis-
se auf das Potenzial fir benthische Lebensraume zu ziehen. Dieses GIS-Werkzeug wurde
von der Abteilung fir Geowissenschaften der Oregon State University in Zusammenarbeit
mit dem GIS-Integrations- und Entwicklungsprogramm der National Oceanic and Atmo-
spheric Administration (NOAA) entwickelt (Wright et al., 2005). Der BTM verwendet bathy-
metrische Daten fiir die Klassifizierung des Meeresbodens, um Terrain-Attribut-Parame-
ter, wie den bathymetrischen Positionsindex (BPI), die Hangneigung des Meeresbodens
und die Rauheit zu ermitteln (s.Tabelle 3). All diese Informationen sind zur Unterstiitzung
bei der Erstellung von Habitatkarten hilfreich (Walbridge et al., 2018).

Die Hangneigungen lassen sich aus den morphologischen Daten, im vorliegenden Fall
dem digitalen Gelandemodell (DTM) des Bundesamtes fiir Seeschifffahrt und Hydrogra-
phie (BSH), das mit einer Aufldsung von 50 x 50 m vorliegt, berechnen. Der morphologi-
sche Gradient gibt das Gefélle oder die Steilheit des Meeresbodens an. Die Steigungs-
werte verdeutlichen die Bandbreite der morphologischen Meeresbodengradienten in ei-
nem Untersuchungsgebiet. Sie reichen von flachem Gelande bis hin zu steileren Berei-
chen, die durch héhere Neigungswerte reprasentiert werden. Gemal des Greene Codes
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(Greene et al., 1995, 1999, 2005, 2007, 2008) werden die Steigungen des Meeresbodens
in funf Klassen eingeteilt: flach (0-5°), moderat abfallend (5-30°), steil abfallend (30-60°),
vertikal (60-90°) und Uberhang (>90°).

Der Bathymetric Position Index (BPI) zeigt, wo sich ein Punkt auf einer bathymetrischen
Oberflache relativ zu den ihn umgebenden Gebieten befindet. Der BPI setzt in einem
bathymetrischen Datensatz den Hohenwert einer jeder Zelle in Beziehung zur mittleren
Hohe einer bestimmten Nachbarschaft (der Annulus) um diese Zelle herum. Der Annulus
ist eine Region, die von zwei konzentrischen Kreisen um den Standort herum begrenzt
wird (Walbridge et al., 2018). Um jede Rasterzelle relativ zu ihren Nachbarzellen innerhalb
eines Ringes raumlich zu analysieren, wird die BPI-Region durch einen inneren und au-
Reren Radius definiert.

Tabelle 3: Geomorphologische Parameter

Gelande-

Parame- Beschreibung Einstellungen

ter

Bathy- Auf der Basis benutzerdefinierter Einstellungen | Digitales bathymetrisches Mo-

metric Po- | berechnet der BPI die Differenz zwischen der | dell: Rasterzellengréfe: 50 x 50

sition In- | Hohe einer Fokuszelle des digitalen bathymet- | m

dex (BPI) | rischen Modells relativ zur durchschnittlichen | Annulus / Ringférmige Konfigu-
Hohe benachbarter Zellen. ration:

BPI > 0: Focuszellen haben hohere Werte als | Feinskaliger BPI: Innenradius 10
ihre Nachbarzellen (z.B. Rippeln) Einheiten und ein Auf3enradius
BPI < 0: Fokuszellen haben niedrigere Werte | von 25 Einheiten.

als die Nachbarzellen (z.B. Senken) GrofBmafstablicher BPI: Innen-
BPI = 0: horizontale Flachen oder Flache mit | radius 10 Einheiten und AulRen-
konstantem Gradienten radius 100 Einheiten

Hangnei- | Die Hangneigung ist der Gradient in Richtung | Werden fir das jeweilige Gebiet

gung der maximalen Neigung des Meeresbodens. Er | ermittelt.
zeigt fur jede Zelle die maximale Verande-
rungsrate von der Zelle zur Nachbarzelle an
(Lundblad et al., 2006).

Rauheit Die Rauheit ist ein Maf3 fur die Unebenheit der | Keine Gelandevariation ~ 1 bis
Oberflache. Sie wird angegeben als das Ver- | maximale Gelandevariation > 1.
haltnis von einer rauen Flache zu einer ebenen
Flache.

Die Greene-Klassifikation

Greene et al. (1995, 1999, 2005, 2007, 2008) haben Uber viele Jahre ein GIS-basiertes
Klassifikationsschema entwickelt, um Lebensraume in 30 - 300 m Wassertiefe entlang der
Pazifikkiiste Nordamerikas zu kategorisieren und darzustellen. Dieses Klassifikations-
schema basiert primér auf geomorphologischen Kriterien. Aufgrund seiner Vielseitigkeit,
leichten Anwendbarkeit und mdglichen Ubertragung auf andere Meeresgebiete hat sich
dieses Klassifikationsschema und dessen kontinuierliche Erweiterung fir Habitatkartie-
rungen recht weit verbreitet (Jordan et al., 2005; Intelmann u. Cochrane, 2006). Es handelt
sich hierbei um ein hierarchisches Schema, das von Mega-Habitaten (geographische
R&aume in der GréRenordnung von km) bis zu Mikrohabitaten (kleine Formen unter 1 m)
Anwendbarkeit findet (Abbildung 7).
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Large Features (> km

Megahabitats {1-10km) 1
Mesohabitats (10-1000m) 5

¥
Mac rohabitats (1-10m) *
Microhabitats (< 1m) +

Small Features (<m)* ** ¥+ *» v % ¢ 4% S % 3

Abbildung 7: Diagramm, das die Unterschiede in der Gro3e von Merkmalen zwischen den Klassen
in verschachtelten Hierarchien zeigt. Geandert, nach Lund u. Wilbur (2007).

Der Einsatz eines GIS hilft wesentlich bei der Analyse der raumlichen Abgrenzung, der
Darstellung, der Charakterisierung und der Beschreibung von Meeresbodenbedingungen,
die geeignet sind, sie als ein Habitat oder als einen bestimmten Lebensraumtyp zu cha-
rakterisieren (Greene et al., 2005). Das Klassifikationsschema von Greene verwendet da-
bei einen Attributcode zur Klassifizierung von marinen Habitaten, der im Wesentlichen auf
der Klassifizierung geomorphologischer Parameter basiert, aber auch geologische und
biologische Parameter einbezieht, die fiir die jeweiligen Lebensraum pragend sind. Der
Code wird genutzt, um zwischen den unterschiedlichen geomorphologischen Elementen
zu differenzieren. Er kann im GIS in Form von Attributtabellen oder Kartendarstellungen
dargestellt werden (Greene et al., 1995, 1999, 2005, 2007, 2008). Die Codierung besteht
aus 7 Abschnitten von denen jeder eine Alphanumerische Zeichenfolge hat (Abbildung.
8).

*Directobservation
Geological and Biological Information
(Sediment) [Algae und Myfilus]

Abbildung 8: Beispiel fir den von Greene et al. (2007) vorgeschlagenen Code.

Im Rahmen dieses Berichtes wird ein Ansatz zur Charakterisierung der Meeresbodenbe-
dingungen und zur Klassifizierung des marinen Lebensraums in den schleswig-holsteini-
schen kistengewassern der Ostsee vorgeschlagen, der auf dem Klassifikationssystem
von Greene et al. (1999, 2005, 2007, 2008) basiert. Er stutzt sich auf physikalische, geo-
logische und biologische Parameter. Es wird jedoch der GIS-Attributcode, der Informatio-
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nen Uber die Tiefe, den Sedimenttyp, die Bodenrauheit, die Geomorphologie, die Sub-
stratzusammensetzung und die benthische Biologie enthalt, modifiziert. Die Tabelle 4
zeigt den fur diesen Ansatz verwendeten Code, der in der Regel sieben Zeichen in einer
hierarchischen Ebene umfasst. In der Tabelle 4 entsprechen die Zeichen Megahabitat (1),
Bodenharte (2), Meso-/Makrohabitat (3), Modifikatoren (4), Morphologische Gradienten
(z.B. Hangneigung) (5), Rauheit (6), geologische Einheit und in situ Beobachtungen (ge-
ologische und biologische Attribute) (7). Modifikationen gab es bei 3, 4, 5 und 6 (in der
Tabelle 4 in blauer Schrift). Hangneigung und Rauheit wurden fiir den vorliegenden Be-
richt auf Grundlage des Rasters mit einer Zellengré3e von 50 mal 50 m berechnet. Dar-
Uber hinaus werden die Informationen tber die Sedimente und Meeresbodenstrukturen
durch Unterwasservideobeobachtungen und Greifer-Probendaten unterstitzt. Auch diese
Informationen gehen in die Codierungen ein.
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4. Ergebnisse

4.1. Morphologie des Meeresbodens; Geldandeparameter unter Verwen-
dung des Benthic Terrain Modeler (BTM)

Die Kombination von Gelandemerkmalen, die aus bathymetrischen Daten abgeleitet wer-
den, wie Hangneigung, Rauheit und Bathymetrischer Positionsindex (BPI) beinhaltet eine
gute Mdglichkeit zur Klassifizierung der submarinen Topographie. Die Verwendung des
BTM ermdglicht es, morphologische Gradienten auf unterschiedlichen raumlichen Skalen
- einer feinen und einer groben Skala - darzustellen. Beide Skalen kdnnen zur Identifizie-
rung potentieller Lebensraume verwendet werden kann.

Bathymetric Position Index (BPI)

Die Abbildung 9 zeigt den BPI-Index fiir die schleswig-holsteinischen Klstengewdasser der
Ostsee, der aus dem BTM auf der Basis eines Datensatzes mit einer Gitterzellengroé3e
von 50 m berechnet wurde. Damit wird es ermdglicht, groRskalige Bereiche mit gleichen
morphologischen Merkmalen des Meeresbodens zu identifizieren. Morphologische Merk-
male wie Senken werden durch negative Werte (violette Farben) dargestellt. Diese sind
haufig mit Rinnen und Becken (z.B. Wattenbergrinne, Kossaurinne, Fehmarnbelt) verbun-
den. Im Gegensatz dazu ist ein gegeniber der Umgebung ansteigendes Relief wie z.B.
der Stollergrund in der Kieler Bucht oder die Sagasbank in der Mecklenburger Bucht mit
Abrasionsplattformen und aufragenden Strukturen verbunden (braune Farben in der Ab-
bildung 9). Das gleiche gilt fiir die kiistennahen Regionen, die ja gegeniiber dem seewar-
tigen Seegrund ansteigen. Die Abbildung 9 zeigt ebenfalls deutlich, dass an der Sidflanke
der Abrasionsplattform westlich von Fehmarn auf Hohe des Fliggesandes eine gegen-
Uber der Umgebung leicht erhabene Ost - West ausgerichtete Struktur liegt, die sich mit
einem dort vorhandenen Sandkoérper deckt.

Am Beispiel der Flensburger Férde wird gezeigt, wie kleinere morphologische Strukturen
durch die feinskaligen BPI-Datensatze identifiziert werden kdnnen (siehe Abbildung 10 a
— ¢). Diese kleinskaligen morphologischen Strukturen sind unterschiedlichen Strémungs-
bedingungen ausgesetzt, da eine erhabene Struktur in ein Strdmungsprofil hineinragt,
eine Senke hingegen vor Stromungen schitzt, sich also beide Bereiche hinsichtlich eines
Stromungseinflusses deutlich voneinander unterscheiden. Dieses wiederum kénnte Aus-
wirkungen auf die Deposition von Feinsediment haben, sich aber auch auf die Besiedlung
durch benthisch lebende Organismen auswirken.
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Hangneigung des Meeresbodens
Die morphologischen Gradienten des Meeresbodens sind ein wichtiges Element fir die

Interpretation von Erosions- und Sedimentationsraumen. Sie werden auch bei der Klassi-
fizierung von Lebensraumtypen, z. B. speziell der Banke genutzt. Die Hangneigung gibt
das Geféalle oder die Steilheit des Meeresbodens an. Die Steigungswerte verdeutlichen
die Bandbreite der morphologischen Meeresbodengradienten in einem Untersuchungs-
gebiet. Sie reichen von flachem Gelande bis hin zu steileren Bereichen, die durch héhere
Neigungswerte reprasentiert werden. GemalR des Greene Codes (1999, 2005, 2007,
2008) werden die Steigungen des Meeresbodens in funf Klassen eingeteilt: flach (0-5°),
moderat abfallend (5-30°), steil abfallend (30-60°), vertikal (60-90°) und Uberhang (>90°).

Die Hangneigungen fir das Untersuchungsgebiet lassen sich aus den morphologischen
Daten, im vorliegenden Fall dem digitalen Gelandemodell (DTM) des Bundesamtes fiir
Seeschifffahrt und Hydrographie (BSH, das in einer Auflésung von 50 x 50 m) vorliegt,
berechnen. Danach weist der Meeresboden der schleswig-holsteinischen Kiistengewas-
ser der Ostsee lediglich Neigungen von 0° - 4,7° auf. Nach Greene befindet er sich damit
in der Klasse mit den geringsten Hangneigungswerten. Um dennoch eine geeignete Dif-
ferenzierung der Hangneigungswerte fir das Untersuchungsgebiet darzustellen, wird hier
eine weitere Unterteilung von lediglich dieser ersten Klasse vorgeschlagen. Diese Unter-
teilung wurde mit den Datenklassifikationsmethoden in ArcGIS berechnet.

Fur die erste Klasse werden vier Unterklassen vorgeschlagen, in denen die Klassen neu
organisiert werden. Die Equal-Intervall-Methode (Abbildung 11a) teilt die Werte in gleich
grof3e Intervalle ein. Diese Anwendung zeigt wenig Variation und hat damit wenig Aussa-
gekraft fir das Untersuchungsgebiet (Abbildung 11b). Im Gegensatz dazu teilt die Natural
Breaks Methode in ungleich grofRe Intervalle auf (Abbildung 11c). Die ,Natural Breaks
(Jenks) Methode® definiert Grenzen, die die Klassen in Gruppen mit dhnlichen Werten
unterteilen und so die Unterschiede zwischen den Klassen maximieren. Die Grenzen der
Klassen wurden dort gesetzt, wo es relativ grol3e Unterschiede in den Datenwerten gibt.
Diese Einteilung zeigt eine bessere Verteilung der Klassengrenzen im Vergleich zur Me-
thode mit gleichen Intervallen (Abbildung 11c und d). Auf der Grundlage der Natural Break
Methode wird vorgeschlagen, die Unterteilungen der Klasse ,flach® (flat) (Greene et al.,
2005, 2007) weiter zu differenzieren. Es werden vier Unterklassen vorgeschlagen: sehr
flach (0°-0,20°), flach (0,21°-0,65°), maRig flach (0,66°-1,5°) und leicht flach (1,51°- 5,0°).

Gebiete mit einem starken Relief befinden sich in Klistennahe, wahrend flache und ebene
Gebiete haufiger in den Becken anzutreffen sind (Abbildung 12). In den zentralen Teilen
der Mecklenburger Bucht, in der Kieler Bucht und in der mittleren Flensburger Forde ist
der Meeresboden sehr flach mit nur geringen Neigungswerten bis hin zu leicht ansteigen-
den Werten ("mafig flach" - bis zu 1°). Die seewartigen Flanken im Bereich der Sagas-
bank liegen zwischen 0° und 1,2° ("sehr flach bis flach"), wobei die gréf3ten Neigungswerte
entlang einer Rinne (in einigen Fallen > 1°) und an der Ostflanke der Plattform (bis zu 1°)
zu verzeichnen sind. Die morphologischen Neigungen in der Flensburger Forde reichen
von 0° bis 4,5°, wobei hier die groRten Neigungswerte in Kistennahe (bis zu 4,5°) auftre-
ten. Generell weisen steile Flanken haufig auf Erosion hin, wahrend tiefer liegende, ebene
Flachen haufig mit Sedimentationsraumen gekoppelt sein kénnen (innere Mecklenburger
Bucht). Gerade im Bereich der sidwestlichen Ostsee, wo sich grol3e Bereiche der Kiste
im Riickgang befinden, kdnnen geringe Hangneigungen auch auf ebene Abrasionsflachen
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hinweisen, wie es besonders deutlich fir die Abrasionsflach westlich von Fehmarn zu er-
kennen ist (Abbildung 12).

Rauheit

Die Rauheit ist ein wichtiger, geomorphologischer Parameter flr die Beschreibung des
Meeresbodens, der einen Einfluss auf das Stromungsgeschehen und Ausbreitung von
Wasserkorpern hat. Letzteres ist gerade fir die westliche Ostsee von Bedeutung, da hier
Uber die meiste Zeit des Jahres ein geschichteter Wasserkdrper vorliegt, der zeitlich und
rdumlich sehr variabel ist. Hohe Rauheiten haben einen stéarkeren Einfluss auf die Stro-
mung als geringe Rauheiten. Zur Berechnung der Oberflachenrauheit wurde ein Zellen-
gitter mit einer Kantenléange von 50 m genutzt. Daher werden die Variationen der Rauheit
des Meeresbodens lediglich in einem sehr groRen Mafstab betrachtet, wodurch auch die
morphologische Situation wiedergespiegelt wird.

Bei der Greene-Klassifikation ist die Rauheit in 5 Gruppen unterteilt, mit einem Wertebe-
reich von 1 (sehr niedrige Rauheit) bis 2 (sehr hohe Rauheit). Die fiir das Untersuchungs-
gebiet ermittelten, dimensionslosen Werte flr die Rauheit reichen von 1 bis ~1,0035. Sie
liegen damit alle in der ersten Kategorie der ,Greene-Klassifikation“ (Greene et al., 2005,
2007), die einer sehr niedrigen Rauheit (,very low rugosity“) entspricht. Sie wird in dem
Greene Klassifikationssystem mit dem Buchstaben ,A“ bezeichnet. Wahrend bei Greene
vier weitere Unterklassen mit hoheren Rauheitswerten vorgegeben werden, wird fir das
hier vorliegende Arbeitsgebiet die Klasse A feiner unterteilt. Es wird eine Unterklassifika-
tion der ersten Klasse von Greene et al., (2005, 2007) vorgeschlagen. Die Unterteilung
wird mit den Datenklassifikationsmethoden von ArcGIS berechnet. Die Abbildung 15 zeigt
dazu 2 Mdoglichkeiten.

Die "Natural-Break-Methode" definiert Grenzen, innerhalb derer die Klassen in Gruppen
mit &hnlichen Werten unterteilt werden. So werden die Unterschiede zwischen den Klas-
sen maximiert (Abbildung 13a, b). Demgegentiber werden bei der Quantil-Datenklassifi-
zierungsmethode die Werte in Gruppen verteilt, die eine gleiche Anzahl von Werten ent-
halten. Die Abbildung 13 zeigt, dass fur die ,Quantil-Methode® (Abbildung 13c, d) im Ver-
gleich zur ,Natural-Break-Methode" (Abbildung 13a, b) eine bessere Klasseneneinteilung
der Rauheitswerte im Untersuchungsgebiet mdglich ist. Vier weitere Unterklassen werden
auf der Grundlage der Quantil-Statistik angepasst und definiert (A.A, A.B, A.C und A.D)
(Abbildung 14).

Basierend auf den Rauheitswerten kann das Untersuchungsgebiet in ebene und unebene
Gebiete unterteilt werden, mit den entsprechenden Zwischenstufen. Weite Bereiche des
Meeresbodens entsprechen flachen Gebieten mit unverfestigtem Sediment, meist unter-
halb von -20 m NHN. Sie zeigen die geringsten Werte fir die Rauheit. Demgegeniber
stehen an die Kiste angrenzende Abrasionsplattformen, isolierte Aufragungen wie z.B.
ein namenloser morphologischer Rucken in der Geltinger Bucht, der Mittelgrund in der
Eckernférder Bucht, der Stollergrund zwischen Eckernférder Bucht und Kieler Férde, das
Gabelsflach in der Kieler Bucht oder der Walkyriengrund in der Lubecker Bucht. Hohe
Rauheitswerte zeigt ebenfalls das aus Sanden und Kiesen bestehende Riesenrippelfeld
am Westausgang des Fehmarnbelts zur Kieler Bucht (Feldens et al., 2009).
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Abrasionsplattformen, wie z.B. Fehmarn West, die Sagasbank oder das Steinriff vor dem
Brodtener Ufer befinden sich in Wassertiefen von 0 bis zu -20 m NHN. Sie zeigen hohe
Rauheiten der Meeresbodenoberflache. Die seewértigen Grenzen von Abrasionsflachen,
die durch steile Flanken reprasentiert werden, zeigen ebenfalls hohe Rauheitswerte. Ei-
nige Bereiche zeigen eine 2-Teilung der Abrasionsflache. Eine innere Plattform mit tber-
weigend hohen Rauheitswerten ist von einer &uReren Palttform mit geringeren Rauheits-
werten getrennt. Diese Unterteilung wird besonders deutlich an der Westseite der Insel
Fehmarn; sie ist aber auch vor Schleimiinde zu beobachten. Damit liefern die Rauheits-
werte Erkenntnisse Uber die Abrasionsplattformen, die h&ufig dem FFH-Lebensraumtyp
Riff zugeordnet werden, die allein aus der Darstellung der Hangneigung oder des BPI
nicht zu erhalten sind. Die feinere Differenzierung innerhalb des Greenecodes liefert damit
wertvolle Informationen fur die schleswig-holsteinischen Kiistengewasser der Ostsee.

Zu den weiteren Merkmalen des Meeresbodens gehdren Rinnen und Kanéle, die teilweise
in Abrasionsplattformen einschneiden. Eine solche Rinne ist die Wattenbergrinne, die die
Abrasionsplattform vor Schleimiinde in eine kistennahe Plattform und eine tiefere Platt-
form trennt. Die tiefsten Regionen dieser Bereiche zeigen meist nur eine geringe Rauheit.

4.2. SSS-Mosaike

Die Abbildung 15 zeigt erstmals ein weitestgehend zusammenhangendes SSS-Mosaik
fur die schleswig-holsteinischen Kiistengewasser der Ostseekiiste, das flir diesen Bericht
aus vielen SSS-Teilmosaiken vorangegangener Untersuchungen (z. B. Schwarzer u. Fel-
dens, 2010, Schwarzer et al., 2014b,c; Schwarzer u. Heinrich, 2016, 2017; Schwarzer u.
Unverricht, 2020a,b) zusammengestellt wurde (s.Tabelle 1). Die Zusammenfassung der
SSS-Mosaike liefert detaillierte Informationen aus einem breiten Spektrum von Riickstreu-
mustern des Meeresbodens fir die schleswig-holsteinischen Kiistengewdasser der Ostsee.
Hohe Rickstreuintensitaten (dunkle Farben) zeigen in der Regel groberes Material auf
dem Meeresboden an. Haufig, aber nicht zwingend ist dies an Erhéhungen des Meeres-
bodens gebunden. Umgekehrt stehen niedrige Riickstreuintensitaten (hellere Farben) fur
feinere Sedimente, die einen weichen Meeresboden in den tieferen Teilen von Rinnen und
Becken, aber auch in flachen, geschiitzten Bereichen ausbilden kénnen. Weite helle Fla-
chen finden sich aber auch dicht an der Kiiste, wo sie Sandflachen représentieren kbnnen.

In diesem zusammenhéngenden SSS-Mosaik ist deutlich die Ausrichtung grof3er zusam-
menhangender Gebiete mit &hnlichen Rickstreueigenschaften zu erkennen. Auffallig sind
ausladende Flachen mit einer hohen Rlckstreuung, die sich weit in den Seebereich er-
strecken. Typisch ist dies, wo die Kiste durch Steilufer begrenzt wird, wie z.B. vor Schon-
hagen und Stohl in der Kieler Bucht oder dem Brodtener Ufer in der Lubecker Bucht. Es
gibt aber auch weit ausladende Flachen hoher Rickstreuintensidten vor Niederungsge-
bieten, wie etwa der Probstei.

Helle Streifen innerhalb einer primar dunklen Flache lassen sich auf der Abrasionsplatt-
form westlich von Fehmarn und auf der Abrasionsflache sidlich der Insel Fehmarn zwi-
schen Staberhuk und GrofRenbrode beobachten. Der Unterschied dieser hellen Streifen
besteht in ihrer Ausrichtung. Sind sie auf der Abrasionsflache westlich Fehmarn NNE —
SSW ausgerichtet, so zeigen sie siidlich von Fehmarn eine deutliche E — W — Ausrichtung.
In beiden Féllen handelt es sich um sandige Sedimente. In allen morphologischen Analy-
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sen sind diese Strukturen nicht erkennbar. Weitere, texturelle Merkmale in den Rlickstreu-
mustern, wie heterogen, homogen, gepunktet, fleckig, gefleckt und gebéndert variieren
Uber das gesamte Untersuchungsgebiet. Einige dieser Muster kbnnen auf anthropogene
Aktivitaten zurtickgeflhrt werden, wie etwas Fischereispuren oder Verklappungen von Se-
diment, die besonders deutlich in den tieferen Bereichen der Mecklenburger Bucht zu be-
obachten sind.

Generell dominieren in dem Gesamt-SSS-Mosaik dunkle Bereiche gegentber hellen Be-
reichen, was die Dominanz eines Meeresbodens mit hohen Rickstreueigenschaften
(Hartsubstraten, grobes Sediment) zeigt. Hier muss aber ausdricklich betont werden,
dass viele der zu untersuchenden Verdachtsflachen fur den Lebensraumtyp Riffe
(Schwarzer et al., 2008) nach FFH-Kriterien selektiv ausgewahlt wurden. Einige Struktu-
ren aus den morphologischen Analysen werden auch im SSS-Mosaik sichtbar. So er-
scheinen z.B. tiefe Rinnen mit einer hellen Rickstreuung. Aus den Rickstreuwerten des
SSS-Mosaiks, unterstitzt durch Sedimentanalysen, werden primar Sedimenteigenschaf-
ten abgebildet, nicht so sehr die Morphologie. Das SSS-Mosaik liefert daher fur die Inter-
pretation der Meeresbodeneigenschaften primér zusatzliche sedimentologische Informa-
tion, die in den Greene-Code eingehen.

4.3. Harmonisierung der Sedimentklassen

In den bisherigen Berichten der LRT-Kartierserie wurden die sedimentologischen und ge-
omorphologischen Kriteren fir FFH-Lebensraumtypen dargestellt, die Infomationen aus
den sedimentologischen Analysen aber nicht immer zu Sedimentverteilungskarten zu-
sammengestellt. Dies ist im Rahmen der hier vorliegenden LRT-Synthese erstmals erfolgt.
Die Abbildung 16 zeigt die Sedimentverteilung im Untersuchungsgebiet, die aufgrund der
Ubersichtlichkeit auf die wesentlichen Klassen reduziert ist. Feinere Unterteilungen wie
z.B. fir den Fehmarnbelt (Schwarzer u. Unverricht, 2020a) sind moglich und kénnen in
den Greene-Code integriert werden (s. dazu Anhang 1). Die raumliche Ausweisung und
sedimentologische Charakterisierung der Oberflachensedimente basiert auf der Auswer-
tung der SSS-Mosaike, der Analyse von Sedimentproben durch die verschiedenen Ver-
fahren und der anschlieBenden Klassifikation nach Folk (1954). Die Beschreibung der Se-
dimentproben im Gelande unmittelbar nach der Entnahme und die Validierung durch op-
tische Methoden (UW-Video) ergénzen die Analyse und die Zuordnung zu bestimmten
Sedimentklassen.

Danach werden im Rahmen dieses Berichtes die Oberflachensedimente in der suidwest-
lichen Ostsee sedimentologisch hauptséchlich in vier Klassen einheitlich unterteilt (Abb.
16): Grobsedimente aus Kies und Sand (CSed), Mischsedimente, in denen sowohl Kies
und Sand, aber auch feinere Partikel enthalten sind (MXSed), Sand (S) und Feinsedi-
mente, in denen der Schluffanteil dominiert (FSed). Dort, wo Gebiete aneinandergrenzen,
traten gelegentlich zusammenfallend mit der Grenze Unterschiede in den Sedimentklas-
sen auf. Dies kann mehrere Ursachen haben. Neben einer zeitlichen Differenz in der Da-
tenaufnahme war es auch moglich, das bei einer Gebietsgrenze das Nachbargebiet noch
nicht kartiert war. In diesem Fall wurde das Segment aus dem SSS-Mosaik, das durch
eine Sedimentprobe reprasentiert ist, bis an die jeweilige Gebietsgrenze ausgedehnt. Lag
in der zeitlich spater stattfindenden Kartierung des raumlich angrenzenden Gebietes eine
etwas andere Ruckstreuung vor sowie eine ahnliche, aber nicht die gleiche Sedimentzu-
sammensetzung, so erfolgte eine Harmonisierung Uber die visuelle Einschatzung der
Grauwerte, bzw. Grauwertgradienten im SSS-Mosaik.
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Die Karte der Sedimentverteilung (Abbildung 16) zeigt, dass ein genereller Trend, wonach
die Feinanteile mit zunehmender Wassertiefe zunehmen, nicht Gberall vorhanden ist. So-
wohl die Exposition der Kiste zur Hauptwellen- und -Windrichtung, aber auch das eiszeit-
liche Ausgangsmaterial, das am Meeresboden teilweise noch freiliegt und den Einwirkun-
gen von Wellen und Stromungen ausgesetzt ist, bilden die Ursache fur diese Heterogeni-
tat. So zeigt die Flensburger Forde gegenlber den anderen Kiistenbereichen generell
feinere Sedimente bis dicht an die Kuste. Die Ursache dafiir kann in der geringeren Ener-
gieeinwirkung durch Wellen und Stromungen liegen. Es ist aber auch bekannt, dass in
den Steilufern im Bereich der Flensburger Forde geologisch &éltere Formationen mit einem
hoheren Feinkornanteil enthalten sind, die als Sedimentquelle dienen. Die Karte zeigt wei-
terhin, dass die Westseite der Insel Fehmarn sedimentologisch anders aufgebaut ist als
die Ostseite. Feinsedimente sind auf der Westseite nicht zu finden, wohl aber auf der
Ostseite, teilweise bis dicht an die Kiste. Hier sind die Gebiete, die im SSS-Mosaik eine
hohe Ruckstreuung aufweisen, durch Mischsedimente und Sand bis Grobsedimente re-
prasentiert. Im Bereich Schleimiinde treten Sand bis Grobsedimente bis dicht an die Kuste
auf der Abrasionsplattform auf. Der weiter seewarts liegende tiefere und flache Bereich
der Abrasionsplattform wird durch Sand bis Grobsedimente reprasentiert. Die Rauheit
(Abbildung 14) spiegelt diese Zweiteilung der Abrasionsflache ebenso wieder.

4.4. Vorkommen von Steinen und Blécken

Steine und Bldcke als ein wichtiger Bestandteil der Meeresbodensedimente der schles-
wig-holsteinischen Kistengewasser der Ostsee sind ein 6kologisch wertvolles Habitat fir
das Phyto- und Zoobenthos, besonders in Gebieten, die keinen felsigen Untergrund be-
sitzen. Im den schleswig-holsteinischen Kistengewéassern der Ostsee wurden bis Anfang
der 1970er Jahre Steine vom Ostseeboden durch die sogenannte Steinfischerei entnom-
men (Bock et al., 2003, Karez et al., 2005), was den Ubriggebliebenen bzw. jetzt vorkom-
menden Steinen und Blocken noch einmal eine hdhere Bedeutung zukommen lasst. Die
Identifizierung und Klassifizierung von Gebieten mit Steinen und Blécken zeigt, dass diese
hauptséachlich in Kiistennéhe vor Steiluferbereichen und auf Abrasionsplattformen, die in
der Regel aus Geschiebemergel aufgebaut sind, vorkommen. Akkumulationen von Stei-
nen/Blécken (> 5 Blécke) sind typisch fur Abrasionsplattformen, wo sie oft zusammen mit
Restsedimenten auftreten. Ein Beispiel fir eine Stein/Blockverteilung wurde fir die Sa-
gasbank (Mecklenburger Bucht) erstellt (Abbildung 17). Danach wird diese Abrasionsplatt-
form von Blocken dominiert, deren Vorkommen bis zu 20 m Wassertiefe hinabreicht. Of-
fensichtlich findet in diesem Bereich keine Sedimentation statt.

Vereinzelte Steine/Blocke kommen vor allem in den Ubergangsbereichen von den Abra-
sionsflachen zu den Sandflachen vor. Hier ragen sie gelegentlich durch das sandige Ober-
flachensediment hindurch. Sie werden als durchspiel3ende Steine als erweiterter Schlis-
selparameter zum Habitat-Code aufgenommen (s. Tabelle 4). Regionen ohne Bldcke be-
finden sich zumeist in den tieferen Regionen wie im zentralen Bereich der Flensburger
Forde, der Mecklenburger Bucht oder in den tieferen Rinnenbereichen wie der Breitgrund-
rinne nordostlich der Geltinger Birk oder dem Vinds Grav nordwestlich von Fehmarn.

Seit einigen Jahren findet in verschiedenen Arbeitsgruppen (BLANO, Sediment-AWZ (das
ist eine Forschungskooperation zwischen dem BSH und einigen Forschungsinstituten))
ein Prozess zur Erarbeitung einer Kartieranweisung statt, um diese Bereiche nach einem
Standardverfahren zu erfassen. In den schleswig-holsteinischen Kistengewéssern der
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Ostsee werden derzeit Steine und Blocke (Durchmesser > 50 cm) nach einheitlicher Vor-
gehensweise erfasst. Bereiche in denen Steine/Blécke ab einer Grof3e von 50 cm auftre-
ten, werden dann als Steinfeld bezeichnet, wenn > 5 Steine/Blocke in einer Rasterzelle
von 25 x 25 m auftreten. Bei weniger als 5 Steinen/Blécken wird der Bereich lediglich als
Stein/Blockvorkommen (einige Steine/Blécke) bezeichnet. Diese Erfassungsmethode er-
fordert die Erhebung von Sonardaten mit hoher Qualitat, um SSS-Mosaike mit einer hohen
Auflésung generieren zu konnen. Das Vorkommen von Steinen/Blécken ist im Greene
Code integriert (Anhang 1).

635000 640000 645000

6020000
6020000

6015000
6015000

keine Blocke Intensitat der Riickstreuung

einige Blocke (1-5)
viele Blocke (>5)

Km
I Nicht klassifizierbar g

Niedrig Hoch

2500000 550000 600000 650000
635000 640000 645000

Abbildung 17: Beispiel der Blockverteilung auf der Sagasbank. In der Klassifikation werden Gebiete
mit "viele Blocke (>5)", "einige Blécke (1-5)" und keine Blocke unterschieden. Das Raster hat eine
Zellengrésse von 25 m.

4.5. Zusammenstellung der Lebensraumtypen nach der FFH-Richtlinie
Bei der Habitatklassifizierung werden in den flachmarinen Kistenbereichen der siidwest-
lichen Ostsee Uberwiegend die beiden FFH-Lebensraumtypen "Riff* (LRT 1170) und
"Sandbank” (LRT 1110) unterschieden. In der siidwestlichen Ostsee sind geogene Riffe
an Abrasionsplattformen, die haufig die seewartige Fortsetzung von Steiluferbereichen
darstellen, und auch an vereinzelt vorkommende Moréanenriicken gekoppelt. Letztere sind
vom Uferbereich abgeldst und von allen Seiten den Wellen und Stromungsbedingungen
ausgesetzt. Die Abbildung 18 zeigt eine Zusammenstellung der geogenen Lebensraum-
typen gemal der FFH-Richtlinie teilweise auf der Grundlage von Informationen aus friihe-
ren Kartierungen sowie neuer Kartierergebnisse, z.B. aus der Hohwachter Bucht und dem
Bereich sudlich der Insel Fehmarn (s. Tabelle 1). Zusatzlich zu diesen Lebensraumtypen
sind in der Abbildung 18 Sandflachen sowie die Uberweigend aus Silt bestehenden
Schlickbereiche dargestellt. Die ldentifizierung als geogene Riffstrukturen basiert bisher
primar auf der Auswertung sedimentologischer und geologisch/geomorphologischer Da-
ten, unterstutzt durch visuelle Beobachtungen durch Unterwasservideos.
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Der FFH-Lebensraumtyp Riff (1170) ist im Untersuchungsgebiet den Bereichen zugeord-
net, die mit groben Sedimenten, Steinen und Blécken belegt sind und die gegebenenfalls
sessilen Organismen als Substrat dienen kénnen. Auf den Abrasionsflachen befinden sich
haufig dunne, mobile Sandschleier mit einer Machtigkeit von nur wenigen Dezimetern, die
je nach Wellen- und Strémungsbedingungen gelegentlich einen Teil der Hartsubstrate
Uberdecken kdnnen. Der Bereich Fehmarn West ist daftir ein typisches Beispiel. Derartige
Sandschleier treten speziell im siidwestlichen Ostseeraum auf, wo die Sandverfigbarkeit
aufgrund geologischer Vorpragung gering ist. Diese Sandschleier sind als Parameter in
die Tabelle 4 mit aufgenommen und kénnen als zusatzliches geomorphologisches Krite-
rium im Greenecode bei Kartendarstellungen oder Gebietsbeschreibungen genutzt wer-
den.

An den Randern der Abrasionsflachen kommt es ebenfalls zu Sandakkumulationen, die
durchaus eine Machtigkeit von mehreren Metern erreichen kdnnen. Diese Sandkdrper
stellen aber keine morphologischen Erhebungen lber den Meeresboden dar, wie es die
Kartieranweisung fiir den FFH Lebensraum Sandbank erfordert (s. Kapitel 2.3). Sie wer-
den in der Abbildung 18 lediglich als ,Sand“ bezeichnet. Die Anwendung des BPI zeigt
jedoch fir den Sudteil der Abrasionsflache westlich Fehmarns positive Werte in dem Be-
reich der Sandakkumulation (vgl. dazu Abbildung 9). Auch dieser Parameter Iaf3t sich in
der Anwendung von Greene mit nutzen.

Im KorngréRenspektrum unterscheiden sich die unterschiedlichen Sande (Sandschleier,
Sandakkumulation) sehr deutlich voneinander (Abbildung 19). Wahrend die Sandschleier
ein sehr heterogenes Kornspektrum aufweisen, das sich tber den gesamten Sandbereich
(Fein- bis Grobsand) erstreckt und sogar noch Kiesanteile enthalten kann, bestehen die
Sandakkumulationen an den Randern von Abrasionsflachen lediglich aus Feinsand und
sind durch ein enges Kornspektrum (gut sortiert) charakterisiert. Die Anwendung des Kar-
tiercodes von Greene (1995, 1999, 2005, 2007, 2008) sollte hier zu einer klaren Differen-
zierung dieser beiden von der Genese und Mobilitdt sehr unterschiedlichen Sandkdrper
fuhren.

Sandkorper mit dem fir den FFH- Lebensraumtyp Sandbank (1110) typischen morpholo-
gischen Charakter und der entsprechenden Sedimentzusammensetzung (feiner bis mitt-
lerer Sand) befinden sich in der Flensburger Forde, in der Geltinger Bucht, vor
Schleimiinde und im Fehmarn Belt. Auch auf der Sagasbank gibt es derartige Sandkdorper,
die den sedimentologischen Kriterien einer Sandbank genitigen und morphologisch erha-
ben sind. Sie keilen aber mit einer Flanke auf den Abrasionsflachen aus. Eine klare Ab-
grenzung zwischen Sandflachen und Sandbanken ist dort nicht moglich (Schwarzer et al.,
2014b). Auf der Sagasbank sind weiterhin machtige Sandflachen (Méachtigkeit > 40 cm)
vorhanden, die Uiberwiegend an morphologische Rinnen gekoppelt sind, die durch diese
Sandkdrper teilweise verfillt werden (Schwarzer, 2015).
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Abbildung 19. Ergebnisse der KorngréRenanalyse fur Sandakkumulation an der Sudflanke der Ab-
rasionsplattform westlich Fehmarn, den Sandschleiern und den Restsedimenten auf der Abrasi-
onsplattform. Fur diese Bereiche liegen Videoaufnahmen vor (aus: Schwarzer et al., 2014b).

4.6. Klassifikation von Lebensraumen nach Greene et al (1995, 1999,
2005, 2007, 2008) dargestellt an einem Beispiel der Flensburger Férde
Die Kartierung, Darstellung und Beschreibung von Habitaten erfolgt auf der Grundlage
einer Vielzahl von messbaren und beobachtbaren Eigenschaften eines Meeresraumes.
Zu den grundlegenden Daten gehdren geomorphologische Daten wie Bathymetrie, Geo-
logie, Geomorphologie, Neigungsgradinten und Bodeneigenschaften. Die Abbildung 20
zeigt an einem Beispiel aus der Mecklenburger Bucht einige solcher Daten, wie sie bei
Felduntersuchungen erhoben werden. Der zugehdrige Greene-Code ist in der Bildunter-
schrift zu der Abbildung 20 aufgefuhrt. Die dargestellten Merkmale korrespondieren mit
Parametern, die in dem Klassifikationscode fur die Habitate nach Greene et al. (1995,
1999, 2005, 2007, 2008) erforderlich sind.
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Die Anwendung eines solchen Klassifikationsschlissels ist beispielhaft in der Abbildung
21 fur einen Teil der Flensburger Forde dargestellt. Die Karte zeigt eine Kombination von
Sedimenttypen, benthischer Besiedlung, Bathymetrie, Beobachtung mit optischen Metho-
den und Informationen aus den Sedimentproben. Die Attributtabelle zu dieser Karte ist in
Tabelle 5 dargestellt. Sie enthalt Informationen Uber Sedimenttypen, das Mega-Habitat,
die Harte, Makro- oder Meso-Habitat, Modifikator, die Hangneigung, die Rauheit und in
einigen Féllen Daten durch die Verifikation durch Sedimentanalysen. Eine Spalte mit dem
Namen "Greene" (Spalte 8 in Tabelle 5, blaue Schrift) entspricht dem von Greene et al.,
(1995, 1999, 2005, 2007, 2008) vorgeschlagenen Code. Dieser GlIS-basierte hierarchi-
sche Ansatz ermdglicht die Integration weiterer Parameter und Attribute. Damit kdnnen
durch die Kombination mehrerer Layer mit den gewiinschten Informationen benutzerori-
entierte Karten erstellt werden, die helfen Habitate oder andere Lebensraume nach expli-
ziten Anforderungen zu identifizieren.

' : o

Restsedimente mit Blcenund Rotalgen
im Walkyriengrund

e | Ih(sgpcb)iv_b/u1.1(A.A)*(sgpcb)[a-r]

Backengreifer Probe AL443 2014

Abbildung 20: Beispiel aus der Mecklenburger Bucht zur Erlduterung des Attributcodes nach
Greene (vgl. dazu auch Abb. 7 u. 8). Einige der notwendigen Informationen lassen sich aus den
Bildern ableiten. a) Lokation des Walkyriengrund. b) Stein mit Rotalgen bedeckt. c) Greifprobe mit
grobem Sediment (Sand und Kies). d) Unterwasservideo, das Blécke und Vegetation zeigt. e)
Greene Code: lh(sgpcb)iv_b/ul.1(A.A)*(sgpcb)[a-r]. Mega-Lebensraum: | (Binnenmeere, Fjorde,
enge Buchten; Bild a). Bodenbeschaffenheit: h(hart Boden), sgpcb (Sand, Kies, Steine, Blécke;
Bild c). Makrohabitat: iv (eisstruktur / besiedelt; Bild b). Modifikator:_b/u (konglomeratisch/unkon-
solidiertes Sediment; Bild ¢). Neigung: 1.1 (sehr flach). Rauheit: A.A (sehr geringe Rauheit; aus
Bild a, Datensatz zur Morphologie): Direkte Beobachtung: *(sgpchb): (Silt, Sand, Kies, Steine, Bl6-
cke; Bild d) [a-r]: Rotalgen; Bild b.
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Die Tabelle 6 gibt einen Uberblick iiber die in den einzelnen Projekten zur Kartierung der
FFH-Lebensraumtypen bearbeiteten Gesamtflachen sowie Uber die Grof3e der Flachen in
den einzelnen Gebieten, die nach den Kriterien fir die FFH-Lebensraumtypen ,Riffe”
(1170) und ,Sandbanke” (1110) darstellen. Von dem gesamten schleswig-holsteinischen
Kistengewasser der Ostsee (3116,62 km?2) sind bisher ca. 40,2 % kartiert worden. Etwas
mehr als 50% dieser kartierten Flache entsprechen den Kriterien fur den FFH-Lebens-
raumtyp Riff, aber lediglich 2,77 % entsprechen den Kriterien des FFH-Lebensraumtys
Sandbank (Abbildung 18).

Tabelle 6: Verteilung der FFH-Lebensraumtypen Riff- und Sandbank in den einzelnen Untersu-
chungsgebieten der schleswig-holsteinischen Kiistengewasser der Ostsee auf der Basis der durch-
gefiihrten FF-Lebensraumtypen-Kartierungen.

Kartierte Riff-1170 | Riff-1170 | Sandbank- Sand-
Gesamt- Flache Flache 1110 bank-
flache [km?] [%] Flache [1110 %]
[km?] [km?]
LRT Il 189,10 175.37 92.74% 0.0 0.0
LRT I 87.18 60.06 68.89% 0.0 0.0
LRT IV 181.23 112.78 62.23% 2.87 1.58%
LRTV 66.78 12.20 18.27% 4.29 6.42%
LRT VI 214.76 53.10 24.73% 13.77 6.41%
Insgesamt Gebiete LRT 739.05 413.51 55.95% 20.93 2.83%
Projekten
Zusatzliche Bereiche 513.64 215.69 41.99% 13.83 2.69%
(LLUR/CAU und CAU)
Gesamtflache LRT VII- 1252.69 629.20 50.23% 34.76 2.77%
Harmonisierung (diese
Synthese)

Digitale Daten (im Anhang)

Ergebnisse zu den Sedimenttypen gemaR des Codes nach Greene et al. (1999, 2005,
2007, 2008), Informationen zu den FFH-Lebensraumtyppen Sandbank (1110) und Riff
(1170) und zusatzliche Beschreibungen sind in einem Shapefile mit dem Namen
"LRT_Ostsee.shp" aufbereitet. Eine detaillierte Spezifikation der GIS-Attributtabelle zu
diesem Shapefile ist in der Tabelle in Anhang 1 enthalten. Die Tabelle gibt einen Uberblick
Uber die zugeordneten Attribute und deren Beschreibung.

Zu diesem Bericht wurden weiterhin 3 Karten im Maf3stab A0 mit dem Koodinatensystem
,EPSG_25832/ETRS_1989 UTM_Zone_32N* angefertigt:

e Anhang 2: Zusammenstellung von Seitensichtsonar-Mosaiken fir die schleswig-
holsteinischen Kistengewasser der Ostsee.

e Anhang 3: Sedimentverteilung in ausgewahlten Bereichen der schleswig-holstei-
nischen Kustengewasser der Ostsee basierend auf der Klassifikation nach Folk
(1954).

e Anhang 4: Vorkommen von Sandbanken, Sandflachen und Riffen in den schles-
wig-holsteinischen Kiistengewéassern der Ostsee auf der Grundlage von Informa-
tionen aus friheren FFH-LRT- Kartierungen.
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Zusatzlich ist eine Sammlung von Geotiffs (TIFF-Format) in digitalem Format enthalten.
Sie entsprechen den Seitenansicht - Sonar-Mosaiken, tiber die in dieser Synthese berich-
tet wird.

5. Diskussion

5.1. Raumliche Merkmale der Sedimentverteilung in den schleswig-hol-
steinischen Kistengewassern der Ostsee

Die raumliche Verteilung der Oberflachensedimente im gesamten Untersuchungsgebiet
(Abbildung 16) steht in engem Zusammenhang mit der Morphologie des Meeresbodens
und dem geologischen Aufbau des Untergrundes. Das entspricht den Kenntnissen aus
friheren Kartendarstellungen (Seibold et al., 1971; Hermansen u. Jensen, 2000; Zeiler et
al., 2008). Der Grad der Exposition gegentber Stromungen und Wellen ist ebenso von
Bedeutung als Faktor fir die Verteilung und Umlagerung der Meeresbodensedimente, da
Wellentatigkeit, Windrichtung und -dauer proportional zur Menge der an einem bestimm-
ten Ort eingetragenen Energie sind (Dette u. Stephan, 1979; Hupfer et al., 2003). Aul3er-
dem zeigt die Verteilung der Sedimente eine starke Beziehung zur Wassertiefe (Seibold
et al., 1971). Grobe Sedimente, die mit Steinen und Blocken vorkommen, finden sich vor
allem in den flacheren Bereichen und auf lokalen, aus pleistozédnem Geschiebemergel
aufgebauten Hochflachen. Umgekehrt bedecken Feinsedimente die tiefsten Gebiete.

Mit den jetzt erarbeiteten Sedimentverteilungskarten, denen flachendeckende SSS-Kar-
tierungen zu Grunde liegen, kann ein wesentlich detaillierteres Bild der Sedimentvertei-
lungen gezeigt werden. Gebiete mit Restsedimenten auf Geschiebemergel korrelieren gut
mit den Karten von Seibold et al. (1971) und auch Hermansen u. Jensen (2000). In den
exponierten Bereichen liegen aber bis zu -20 m NHN Steine und Blocke vor, was dem
Gradienten der Sedimentverfeinerung hin zu groReren Wassertiefen fiir einige Gebiete
widerspricht. Auf den Abrasionsflachen sind Restsedimente das Ergebnis unterschiedli-
cher Erosion der unterlagernden glazialen Ablagerungen und des anschlieRenden Ab-
transports des Feinmaterials in gréRere Wassertiefen (Niedermeyer et al., 2011, Schwar-
zer et al., 2020). Zusammen mit den Restsedimenten kommen Sandschleier auf Abrasi-
onsflachen vor, wie sie westlich von Fehmarn beobachtet wurden. Sie tauchen in keiner
der bisherigen Karten auf. Ein Sedimenttyp, der aus bisherigen Untersuchungen ebenso
nicht beschrieben ist, ist die Kombination von groben Sedimenten, sogar Steinen und BI6-
cken mit siltigem Material, wie es z. B. im Fehmarn Belt anzutreffen ist. Dies mag dem
dicht unter der Sedimentoberflache oder in der ndheren Umgebung anstehenden Ge-
schiebemergel geschuldet sein. Es ist offensichtlich aber eine untypische Sedimentkom-
bination, die allein durch Strémungsvorgange nicht erklart werden kann. Wann die Steine
in den gréReren Wassertiefen freigelegt wurden, ob zu einer friilheren Ostseephase oder
erst in der jiingeren Vergangenheit, kann derzeit nicht erklart werden. In den Ubergangs-
bereichen von den Abrasionsflachen zu den tieferen Bereichen kénnen einzelne Steine
und Bldcke als durspief3ende Steine in den Sandflachen beobachtet werden. Auch hier ist
ungeklart, ob und wann die Steine und Bldcke freigelegt wurden oder ob sie in einem
Bereich liegen, in dem aktuell Sediment akkumuliert. Das Freilegen dieser Steine und
Blocke, die aus dem Geschiebemergel stammen, kann zu einer friheren Ostseephase
stattgefunden haben, als der Meerespiegel tiefer lag. Das erneute Uberdecken mit Sedi-
ment geschah dann nach dem Freilegen. Ob diese Steine derzeit weiter Uberdeckt werden
oder weiter freigelegt werden, ist nicht bekannt.
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Dort, wo der Meeresbereich vor Wellen- und Stromungsaktivitat stark geschuitzt ist, wie
zum Beispiel in weiten Bereichen der Flensburger Férde, treten wesentlich kleinrdumigere
Sedimentverteilungsmuster auf. Hier liegen Gberwiegend feinere Sedimente. Es dominiert
weitrdumig der Ostseeschlick, und das Vorkommen von grobem Material (grober Sand
und Kies), Steinen und Blécken ist begrenzt.

5.2. Sandkdrper

Sand wird durch Strébmungen transportiert, verteilt und lagert sich in unterschiedlichen
geomorphologischen Formen im Untersuchungsgebiet ab. Eine Zusammenstellung sol-
cher Sandkorper zeigt die Abbildung 22. Ausgepragte Akkumulationszonen feiner Sande
werden an den oberen Flanken der Abrasionsplattformen, am Rand von Rinnen, aber
auch am Boden lokaler Rinnen abgelagert (Abbildung 22f). Der Sand resultiert aus der
Abrasion des Geschiebemergels im marinen Bereich (Niedermeyer-Lange u. Werner,
1988; Schwarzer u. Krause, 2008) und wird tber die jeweilige Plattform transportiert. Sand
wird zudem durch die Kistenerosion eingetragen (Schwarzer et al., 2020). Die Sandkér-
per an den Randern der Abrasionsplattformen weisen Internstrukturen auf, die sie als
Transport- und Schittungskorper definieren (Abbildung 22g). Es ist jedoch ungeklart, ob
diese Strukturen rezent mobil sind oder ob es sich um heute ruhende Transportkorper
handelt, was fur die Besiedlung durch benthische Organismen von Bedeutung sein kann.
Es ist vorstellbar, dass ein mobiles Sediment weniger stark besiedelt wird, als ein sich in
Ruhe befindliches Sediment.

Machtige Sandablagerungen aus Fein- bis Mittelsand mit einer Machtigkeit zwischen 2
und 3 m treten im Kistenvorfeld der Probstei auf (Pansengrau, 2008). Ausgedehnte Sand-
flachen im Sitidwesten der Abrasionsflache westlich Fehmarns mit einer Machtigkeit bis
zu 4 m werden von Schwarzer et al., (2014b) als Sandakkumulationszonen angespro-
chen. In diesem Bereich hat bereits Bressau (1953) Sandanhaufungen festgestellt, sie
aber hinsichtlich Ausdehnung und Machtigkeit nicht bestimmen kénnen.

Dunne Sandschichten bedecken gelegentlich die Abrasionsplattformen. Sie werden als
Sandschleier interpretiert. Sind sie engraumig begrenzt und langlich ausgerichtet, werden
sie auch als Sandbander bezeichnet. Gemeinsam ist ihnen eine nur geringe Machtigkeit
von wenigen Dezimetern. In den Karten von Seibold (1971) oder Hermannsen und Jensen
(2000) sind sie nicht dargestellt. Auf der au3eren Plattform bei Schleiminde von -10 m
bis -20 m NHN kommen langliche Sandkdrper mit nur geringer Machtigkeit vor (Schwar-
zer und Heinrich et al., 2017). Auch facherférmige Sandbander, die sowohl NW-SE als
auch SW-NE streichen, wurden von Schwarzer et al., (2014b), Feldens et al., (2015) und
Szczygielski (2010) im Westen Fehmarns beschrieben. Ihre Orientierung korrespondiert
sehr gut mit der Richtung der Oberflachen- (NW) und Bodenstromungen (SE) und deren
haufigen Umkehrungen (Mittelstaedt et al., 2008; Feldens et al. 2015). In Richtung Nord-
osten konnten Veranderungen der Stromungsgeschwindigkeit und des Angebotes an ver-
fligbarem Sand den Ubergang von den Sandbandern zu den subaquatischen Diinen im
Fehmarnbelt erklaren (Feldens et al. 2015; Belderson et al., 1982). Das Sedimentangebot
dieser Transportkorper ist im Vergleich zum Diunenfeld geringer. Die Sandschleier bzw.
Sandbéander werden von der Abrasionsplattform genahrt, wahrend die subaquatischen
Dunen moglicherweise auch aus umgearbeitetem Sediment von ertrunkenen, aus einer
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Frihphase der Ostsee stammenden, kiistennahen Sandakkumulationen gespeist werden
(Feldens et al., 2015).

Sandkorper unterschiedlichster Machtigkeit und Form kommen im gesamten schleswig-
holsteinischen Kistengewasser der Ostsee vor. Ein wesentliches Kriterium, um diese
Sandkdrper als FFH-Lebensraumtyp Sandbank zu kennzeichnen, ist ihre morphologische
Erhebung, ihre Ausdehnung (10.000m?) und ihr Sedimentbestand, der sowohl Silt als
auch Kies beinhalten kann. Ein weiteres entscheidendes Kriterium ist die Abhangigkeit
der Fauna und Flora von dem Substrat (LLUR, 2007 — Steckbriefe und Kartierhinweise ftir
Lebensraumtypen; BiotopV SH 2019). Rinnenfullungen und auch die Sandkoérper an den
Réandern der Abrasionsflachen erfillen nicht die geomorphologischen Kriterien fir den
FFH-Lebensraumtyp Sandbank, konnen aber gleichwohl vergleichbare Lebensrdume
sein.

Die Kombination verschiedener Parameter, die in der GIS-Attributtabelle enthalten sind
(Tabelle 4), kann zur Identifizierung der Sandablagerungen bzw. von Sandkérpern ver-
wendet werden. Zum Beispiel gibt das zweite Zeichen im Greene-Attributcode (1995,
1999, 2005, 2007, 2008) Auskunft Uber den Sedimenttyp (s = Sand). Ebenso entspricht
das dritte Zeichen des Attributcodes von Greene (Abbildung 8 und Tabelle 4) einem De-
skriptor der geomorphologischen Struktur und der Sedimentmerkmale (w = Sandschleier).
Das flinfte zeichen gibt Auskunft Giber die Hangneigung. Mit diesen Informationen ist es
moglich, Sandablagerungen und die damit verbundenen geomorphologischen Merkmale
im gesamten Untersuchungsgebiet zu identifizieren. Daher kann der Attributcode im we-
sentlichen zur Charakterisierung potenzieller Lebensrdume verwendet werden, um die
Identifizierung und Darstellung charakteristischer Strukturen des Meeresbodens zu er-
leichtern.
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5.3. Verteilung der FFH - Lebensraumtypen im Bereich der schleswig-
holsteinischen Kiistengewé&sser der Ostsee

Der FFH-Lebensraumtyp Riff unterscheidet sich haufig morphologisch und sedimentolo-
gisch von der Umgebung. Er stellt hauptsachlich erhéhte Gebiete dar und ist durch das
Vorkommen von Steinen und Blécken und auch Muschelablagerungen gekennzeichnet.
Schwarzer et al., (2008) ordnen weite Bereiche der schleswig-holsteinischen Kistenge-
wasser der Ostsee dem Lebensraumtyp Riff, und hier dem Status | und Il zu (Schwarzer
et al., 2008). Lediglich fur einige Bereiche der Kieler Bucht und in der Libecker Bucht
(Steinriff vor dem Brodtener Ufer) wurde entsprechend des Monitoring Kennblattes zur
Bewertung von FFH-Lebensraumtypen (1170) der Status Il vergeben. Die Abbildung
zeigt fur die schleswig-holsteinischen Kiistengewasser der Ostsee eine Aktualisierung der
Gebiete, die - basierend auf den aktualisierten geowissenschaftliche Untersuchungen, die
mit dieser Synthese erstmals zusammenfassend ausgewertet wurden - den geomorpho-
logischen Kriterien der FFH-Lebensraumtypen Sandbank (1110) und Riff (1170) entspre-
chen. Die Gebiete sind in der Abbildung 23 auf die Karte von Schwarzer et al. (2008)
projiziert.

In der Flensburger Innenférde werden einige Gebiete mit dichtem Muschelvorkommen als
Lebensraumtyp Riff klassifiziert (1170), obwohl sie nicht den typischen geogenen Charak-
ter einer Abrasionsplattform und eine exponierte Lage aufweisen (Schwarzer u. Heinrich,
2016). Diese Bereiche entsprechen auch den artenreichen Kies-, Grobsand- und Schill-
grinden im Meeres- und Kistenbereich (BiotopV SH 2019). Weiterhin wurden in der
Flensburger Férde, der Gelting-Bucht, vor Schleimiinde, Schénhagen und Boknis Eck, auf
dem Stollergrund, in der Hohwacht-Bucht und in der Libecker Bucht geogene Strukturen
entlang morphologischer Erhebungen identifiziert, die von Restsedimenten, groben Sedi-
menten und Steinen und Blécken bedeckt sind. Sie entsprechen alle den geogenen Kri-
terien fir den Lebensraumtyp Riff. Sie sind teilweise mit einer Sandfazies verzahnt
(Schwarzer u. Heinrich, 2016).

Weitere Bereiche, die aus geologischer Sicht dem FFH-Lebensraumtyp Riff (1170) ent-
sprechen, finden sich auch auf den Abrasionsplattformen westlich, 6stlich und sudlich der
Insel Fehmarn, auf der Sagasbank und dem Steinriff vor dem Brodtener Ufer. Sie zeich-
nen sich durch ein signifikantes Vorkommen von groben Sedimenten mit grof3en Steinen
und Blécken aus. Im Bereich vor Schleimiinde (zwischen Falshéft und Schénhagen) und
auch am Ful3 der Sagasbank in der Mecklenburger Bucht zieht sich der FFH-Lebensraum-
typ Riff (1170) von der Abrasionsflache bis in - 20 m NHN herunter.

Zwischen -10 m und -20 m NHN treten auf den Abrasionsflachen Sandbander mit nur
geringer Machtigkeit auf (Schwarzer und Feldens, 2010, 2011; Schwarzer et al., 2014b;
Schwarzer u. Heinrich et al., 2017). Diese auch als Sandschleier bezeichneten Strukturen
sind typische Transportkorper auf Abrasiosplattformen. Es gibt sie auf der Abrasionsplatt-
form westlich von Fehmarn, auf der Sagasbank und auch auf dem Steinriff vor dem
Brodtener Ufer. Diese dinnen langlichen und dynamischen Transportkorper unterliegen
keiner Klassifizierung als Lebensraumtyp, sondern sind geomorphologische Elemente, die
mit dem Vorkommen des FFH-Lebensraumtyps Riff verbunden sind.

Sandkdrper in der Flensburger Forde, der Geltinger Bucht und vor Schleimiinde erfiillen
auf der Grundlage geowissenschaftlicher Untersuchungen (Schwarzer u. Heinrich, 2016,
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2017) die Kriterien, um sie als FFH-Lebensraumtyp ,Sandbank® (1110) zu charakterisie-
ren. Sie wurden an der Ostkuste der Flensburger Innenforde, entlang der Flanken des
Kalkgrundes in der Flensburger AuRenférde und im Stden der Geltinger Bucht mit dem
Lebensraumtyp Riff (1170) verzahnt vorgefunden (Schwarzer u. Heinrich, 2016). In dem
Seegebiet vor Schleimiinde befindet sich der FFH-Lebensraumtyp Sandbank an der Nord-
flanke der Abrasionsflache bei Falshoft (Schwarzer u. Heinrich et al., 2017). Auf der Sa-
gasbank und dem Gebiet sudlich von Fehmarn kommen entlang von Rinnenstrukturen
sandige Bereiche vor, die eine Machtigkeit von 40 cm Uberschreiten. Sie streichen jedoch
auf der Abrasionsflache aus und werden nicht den Sandbanken zugerechnet (Schwarzer
et al., 2014c). Der Lebensraumtyp ,Flache groRe Meeresarme und Buchten (1160)“ wurde
fur den Bereich der Flensburger Innen- und Auf3enforde identifiziert (Schwarzer u. Hein-
rich, 2016).

Die Tabelle 6 gibt einen Uberblick tiber die in den einzelnen Projekten zur Kartierung der
FFH-Lebensraumtypen bearbeiteten Gesamtflachen sowie Uiber die Grol3e der Flachen in
den einzelnen Gebieten, die nach den Kriterien fur die FFH-lebensraumtypen ,Riffe®
(1170) und ,Sandbanke” (1110) darstellen. Von dem gesamten schleswig-holsteinischen
Kistengewasser (3116,62 km?) sind bisher ca. 40,2 % kartiert worden. Etwas mehr als
50% dieser kartierten Flache entsprechen den Kriterien fur den FFH-Lebensraumtyp Riff,
aber lediglich 2,77 % entsprechen den Kriterien des FFH-Lebensraumtys Sandbank.
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5.4. Der Vorteil der Anwendung der Greene-Ansatzes bei der Charakterisie-
rung von Habitaten

Es gibt verschiedene Klassifizierungssysteme zur Charakterisierung von Habitaten und
marinen Lebensrdumeen (Abbildung 24), und héaufig kann ein abgegrenzter Lebensraum-
typ nicht mit einem anderen Lebensraumtyp, dem ein anderes Klassifizierungssystem zu
Grunde liegt, kombiniert werden (Strong et al., 2018). Ebenso Uberlappen sich Habitate,
wie es bei den im Anhang | der Habitat-Richtlinie aufgelisteten Lebensraumen der Fall ist.
Im Rahmen der FFH-Lebensraumtypen Charakterisierung kann das Gebiet eines Lebens-
raumtyps innerhalb eines anderen Lebensraumtyps liegen. So kann z.B. der Lebensraum-
typ 1160 — ,GroRRe flache Meeresarme und Buchten" Gebiete von Lebensraumtyp 1110 —
,Sandbanke, die standig leicht von Meerwasser bedeckt sind" und Lebensraumtyp 1170
— ,Riffe" umfassen, und so zu Uberschneidungen fiihren (Evans u. Arvela, 2011). Es wird
daher angestrebt, eine Ubertragbarkeit von Parametern, die fur ein bestimmtes Klassifi-
zierungssystem erhoben werden, auch fiir andere Klassifizierungssysteme nutzbar zu ma-
chen. Es wurden in der Vergangenheit zahlreiche Anstrengungen unternommen, dies
Uber eine gemeinsame ,Sprache® zwischen den verschiedenen Klassifikationen zu er-
moglichen (Evans et al., 2014) und Querbeziehungen zu schaffen, die Ubergange zwi-
schen den verschiedenen Lebensraumklassifikationen unterstitzen. Mehr Flexibilitat bei
der Verwendung und der Mischung verschiedener Attribute wiirde den spezifischen Zielen
der jeweiligen Nutzer gerecht werden.

Hartsubstrat-Lebensrdume werden in allen Klassifizierungsschemata identifiziert, aber sie
enthalten nicht alle die gleichen Kriterien. Zum Beispiel besteht ein typisches Hartboden-
substrat der sidwestlichen Ostsee aus groben Sedimenten (Kies und grober Sand), Stei-
nen und Blocken und ist mit sessilen Organismen wie der Miesmuschel (Mytilus edulis)
bedeckt. Dieser Lebensraum kdnnte als "Riff"* (1170) gemaR Anhang 1 der Lebensraum-
typen im Interpretationshandbuch der FFH-Richtlinie der EU beschrieben und mit dem
Lebensraum Steine und biogene Riffe (,Rocks and biogenic reefs“) in der MSRL in Ver-
bindung gebracht werden (Abbildung 24). In der EUNIS-Klassifikation konnte dieser Le-
bensraum mit vielen Klassen der marinen Lebensraume verbunden sein, die den infralit-
toralen und zirkalittoralen biogenen Riffen, Felsen und anderen harten Substraten und
sublittoralen biogenen Riffen entsprechen, wahrend HELCOM diesen Lebensraumtyp als
,Rock and boulders” klassifiziert.

Das hierarchisch und verschachtelt aufgebaute Greene-System zur Charakterisierung des
Meeresbodens hat das Potenzial zur Verwendung verschiedener Parameter auf mehreren
Ebenen. Es wurde entwickelt, um sowohl bessere Vergleiche zwischen unterschiedlichen
Charakterisierungsschemata, als auch um ein besseres Verstandnis zwischen den jewei-
ligen Bearbeitern zu ermoglichen. Diese von Greene et al. (1995, 1999, 2005, 2007, 2008)
erarbeitete Klassifikation kann angepasst und mit den verschiedenen anderen Klassifika-
tionen in Beziehung gesetzt werden (Abbildung 24), da der Attributcode Parameter ent-
halt, die die Eigenschaften des Habitattyps beschreiben (z.B. Substratharte, Sedimenttyp,
Wassertiefe, Bodenneigung, biologische Besiedlung und Komplexitat). Auch die Kombi-
nation von mehreren GIS-Ebenen, die eine Reihe von wesentlichen Parametern repra-
sentieren (z.B. BPI, Neigung, Rauheit), sind bei der Analyse der marinen Umwelt und der
Identifizierung von marinen Habitaten hilfreich (s. Kap. 4:1).
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6. Zusammenfassung

Seit 2007 wurden im Rahmen verschiedener Projekte von der Arbeitsgruppe Kiistengeo-
logie und Sedimentologie der Universitat Kiel, teilweise im Auftrag aber auch in Zusam-
menarbeit mit dem Landesamt fur Landwirtschaft, Umwelt und landliche Raume Schles-
wig-Holstein (LLUR), die schleswig-holsteinischen Kistengewésser der Ostsee mit dem
Ziel kartiert, FFH-Lebensraumtypen zu erfassen. Dabei wurden die jeweiligen Untersu-
chungsgebiete mit verschiedenen hydroakustischen Messsystemen immer gebietsweise
flachendeckend kartiert. Auf der Basis dieser Kartierungen erfolgten Sedimentbeprobun-
gen und Beobachtungen des Meeresbodens mit optischen Systemen. Dieser umfas-
sende, aus vielen Einzelprojekten bestehende Datensatz aus mehr als 12 Jahren Kartier-
arbeit ist in dem vorliegenden Abschlussbericht ,Synthese Lebensraumtypen Ostsee®
harmonisiert worden. Die Zusammenfuhrung der Informationen fuhrte zu einer umfassen-
den Erfassung, Zusammenstellung und Auswertung von SSS-Mosaiken, die in einer Karte
in diesem Bericht und im digitalen Anhang dargestellt werden. Eine zusammenfassende
Sedimentverteilungskarte konnte im Rahmen dieser Synthese erstmals fiir alle kartierten
Bereiche erstellt werden. Weiterhin beinhaltet die Harmonisierung die Identifikation von
FFH-Lebensraumtypen auf der Basis geowissenschaftlicher Informationen gemaf den
Bestimmungen der Habitat-Richtlinie. Ein weiteres Ergebnis dieser Synthese ist die Diffe-
renzierung unterschiedlicher Sandkdrper, die Giber das gesamte Arbeitsgebiet verteilt sind.
Diese Sandkoérper stellen teilweise machtige Akkumulationen von Sand dar, sind aber teil-
weise morphologisch kaum erhaben. Sie kénnten den Anforderungen als Lebensraum fir
benthisch lebende Organismen genauso gerecht werden wie der FFH-Lebensraumtyp
Sandbéanke.

Ein weiteres Ziel war, das von Greene et al. (2007 u. a.) entwickelte codierte Klassifikati-
onsschema zur Charakterisierung von Habitaten fiir die schleswig-holsteinischen Kiisten-
gewasser der Ostsee nutzbar zu machen. Die Parameter fiir die Greene Klassifikation
umfassen relevante Informationen wie Morphologie, Gelandeparameter, Sedimenttypen,
In-situ-Beobachtungen, die Biologie, etc..

Fur die Nutzung des Greene-Ansatzes werden typische Parameter fir die schleswig-hol-
steinischen Kustengewasser der Ostsee erarbeitet. So ist es z.B. notwendig, fur die
Hangneigung fur die unterste Klasse ,flat“ weitere Unterteilungen zu errechnen, da nur
diese Klasse in den schleswig-holsteinischen Kistengewéassern der Ostsee vorkommt.
Ahnlich ist es mit der Rauheit. Der Ansatz zur Habitatklassifizierung fiir das Untersu-
chungsgebiet schleswig-holsteinische Kistengewasser der Ostsee nach dem Attribut-
code nach Greene et al. (1995, 1999, 2005, 2007, 2008) wird an einem Beispiel aus der
Flensburger Forde vorgestellt. Der Attributcode erweist sich fir die Ostseekiste als prak-
tikabel. Dariiber hinaus erméglicht die Klassifikation den Benutzern die Verwendung rele-
vanter Attribute durch die Kombination mehrerer GIS-Ebenen, die eine Reihe von abioti-
schen Parametern fir die Untersuchung der Lebensraume am Meeresboden reprasentie-
ren.

Die Anwendung der Greene Klassifikation verbessert die Mdglichkeiten, fir unterschiedli-

che Gewasser den unterschiedlichen Anforderungen verschiedener EU-Richtlinien, Kon-
ventionen oder nationaler Bestimmungen leichter und besser gerecht zu werden.
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