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Hohe Tied e.V. ist eine kleine Gruppe von ehrenamtlich ta-
tigen Menschen, die es sich zum Ziel gesetzt haben, die
Situation der Ostsee in das Bewusstsein der Bevolkerung
zu rucken. Darum haben wir unseren
Schwerpunkt auf die Umweltbildung

gelegt. Nach den Leitlinien der Bildung

fir nachhaltige Entwicklung fiihren wir
Strandwanderungen, meereskundliche

Ausfahrten und mehr durch, um eine TI ED
direkte Begegnung mit der Ostsee zu er-

mdglichen.
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Vorwort

Das vorliegende Handbuch basiert auf den Erfahrungen, die der Verein Hohe Tied auf seinen 6kologischen
Segeltdérns und anderen Umweltbildungsveranstaltungen gesammelt hat. Wir mdchten lhnen damit eine Quelle
an Anregungen und Hinweisen geben, die Sie fur lhre eigene Arbeit nutzen kdnnen.

Das Handbuch richtet sich an alle, die in irgendeiner Form Umweltbildung auf und an der Ostsee durchfiihren
wollen. Fir die Erstellung des Buchs haben wir unsere Exkursionserfahrungen in handliche Arbeitsmaterialien
aufgegliedert, so dass je nach Teilnehmerkreis, Zeitrahmen und Ort ein eigenes Programm zusammengestellt
werden kann.

Das Handbuch ist fiir keinen fest umrissenen Teilnehmerkreis konzipiert, weil das dahinter liegende Konzept
auf eine ganze Reihe von Gruppen Ubertragbar ist. Es ist organisch aus jahreslanger praktischer Erfahrung
gewachsen, die Hohe Tied e.V. mit den unterschiedlichsten Gruppen sammeln konnte. Fur Schulklassen, Bil-
dungsurlauber, Familien, Kinder- und Jugendgruppen, fur Menschen mit und ohne Vorwissen lassen sich mit
den vorhandenen Materialien problemlos Exkursionen und Vortrage auf unterschiedlichstem Niveau zusam-
menstellen. Die meisten Materialien sind fiir Schulklassen entwickelt worden, weil sie den groRten Teilnehmer-
kreis unserer Veranstaltungen stellen.

Das Ziel von Hohe Tied e.V. ist, den Lebensraum Ostsee mit all seiner Schonheit, Faszination und Bedrohung
den Menschen nahe zu bringen. Deswegen wurde der inhaltliche Schwerpunkt dieses Buchs auf Methoden
zur Darstellung der 6kologischen Zusammenhange in der Ostsee gelegt. Dabei geht es nicht um das Wissen
einzelner Fakten und Daten, sondern vor allem um das Verstehen der Zusammenhange.

Der Mensch ist ein Teil eines komplexen Netzes, und seine Tatigkeiten wirken sich teilweise sehr belastend auf
das System der Ostsee — und damit letztendlich auch wieder auf den Menschen selbst — aus. Wir hoffen, mit
unseren Veranstaltungen und diesem Handbuch dazu beitragen zu kdnnen, das Bewusstsein dafiir zu schar-
fen. Nicht zuletzt deshalb haben wir unser Buch ,Mensch und Meer” genannt.

Leitbild

Hohe Tied e.V. orientiert sich an dem Leitbild der Bildung fiir nachhaltige Entwicklung. Ziel der Bildung flr
nachhaltige Entwicklung (BNE) ist es, den Erwerb und die Starkung von Kompetenzen zu unterstiitzen, die
es dem Menschen ermdglichen, selbststandig und verantwortlich zu handeln, um eine zukunftsfahige Welt zu
gestalten.

Daruber hinaus ist es das Ziel von BNE, die drei Bereiche Okologie, Okonomie und Soziales nicht getrennt
voneinander, sondern als eine Einheit zu betrachten.

Wer mehr Gber BNE erfahren méchte, kann sich in den Literatur- und Internetquellen am Endes des Kapitels
informieren.
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Die Leitlinien von Hohe Tied e.V.

Nachdenklichkeit und inhaltliche Tiefe statt schnelle Information

Um Sachverhalte verstehen und beurteilen zu kdnnen, ist ein bestimmtes Grundwissen notwendig. Statt aber

moglichst viele Fakten vermitteln zu wollen, setzen wir auf nachhaltigen Wissenserwerb. Hierzu gehort, dass

die Teilnehmenden

+ auf vielfaltige Art und Weise (spielen, experimentieren, alle Sinne einsetzen...) an die Thematik herange-
fUhrt werden,

» ihre Begeisterung fiir den Lebensraum Meer entdecken kdnnen,

« an Bereiche ankniipfen kénnen, die sie selbst betreffen (emotionale Ansprache oder Anknipfungspunkte
im Alltag).

Handelndes Lernen statt Theorievermittiung
Wissen Uber Fakten und Zusammenhange wird nicht theoretisch vermittelt. Im Vordergrund steht die eigene
Erfahrung der Teilnehmenden, die selbst anfassen durfen und an konkreten Beispielen arbeiten.

Forderung des Denkens in vernetzten Systemen

Unsere Welt besteht aus einem Netzwerk von gesellschaftlichen, wirtschaftlichen und 6kologischen Bezie-
hungen. So lassen sich auch Umweltprobleme nicht losgeldst vom gesellschaftlichen Umfeld betrachten. Den
Teilnehmenden soll es deshalb méglich gemacht werden, ihr Wissen in einen grofReren Zusammenhang ein-
zuordnen.

Forderung von Handlungskompetenz

Um im gréReren Umfeld verantwortlich zu handeln, muss zunachst im kleinen Rahmen erlebt werden, dass
das eigene Handeln etwas bewirken kann. Die Mitbestimmung bei der Programmauswahl, Rollenspiele oder
das Arbeiten in Gruppen erlauben kleine Erlebnisse in diese Richtung. In besonderem MalRRe kommen solche
Erlebnisse auf, wenn man mit dem Schiff unterwegs ist, gemeinsam Segel setzt und die Aufgaben an Bord
erledigt.

Kooperatives und selbstbestimmtes Lernen

Hohe Tied e.V. férdert in seinen Veranstaltungen das kooperative und soziale Lernen in der Gruppe. Er sieht
sich dabei in der Rolle des Lernbegleiters, der den Teilnehmern Orientierung bietet und eine ansprechende
Lernumgebung gestaltet, jedoch weder den Teilnehmern seine Meinung aufzwingt noch sie in ihrer eigenen Art
und Weise, das Meer zu entdecken, belehrt.

Durch das selbstbestimmte Arbeiten in Gruppen und die darauf erfolgende Vernetzung der Ergebnisse wird
wiederum kooperatives Verhalten gefordert.

Nicht alle genannten Punkte lassen sich immer in der Praxis umsetzen. Je nach zur Verfiigung stehender Zeit,
der Motivation und den Interessen der Teilnehmer oder eigenem Wissen und Erfahrungen missen Schwer-
punkte gesetzt werden und andere Dinge zuriick gestellt werden. Ziel unserer Arbeit ist es aber, moglichst viele
der oben genannten Aspekte in der Praxis zu verwirklichen.

Dabei gilt es nicht nur, diese Aspekte in den einzelnen Aktionen umzusetzen, sondern den gesamten Rahmen
der Veranstaltung daran anzupassen. Hierzu zahlt, dass verschiedene Themen auf Ausfahrten zur Auswahl
gestellt werden, die Fahrtziele gemeinschaftlich bestimmt werden usw.

Titel / Webadresse Kurzinfo

www.bne-portal.de Internetseiten der Deutschen UNESCO-Kommission €.V. zu allen
Themen der BNE

www.umweltbildung.de Seiten der Arbeitsgemeinschaft Natur- und Umweltbildung e.V.

www.transfer-21.de Transfer 21 ist ein Programm mit dem Ziel, Schilerinnen und Schilern
Gestaltungskompetenz fir die Zukunft naher zu bringen und die
schulische Bildung am Konzept der Nachhaltigkeit zu orientieren.
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Zur Benutzung des Handbuchs

Mit dem vorliegenden Handbuch méchten wir Anregungen, Ideen und Hinweisen geben, die Sie fir lhre eigene
Arbeit nutzen kdnnen.

Das Handbuch wurde als Baukasten angelegt, um die nétige Flexibilitat fir die unterschiedlichen Gruppen und
Veranstaltungsorte zu geben. Die einzelnen Kapitel beschéaftigen sich jeweils mit einem Thema und gliedern
sich in eine kurze Einfiihrung in die Thematik, einen Abschnitt mit konkreten Anleitungen fur Gruppenaktivi-
taten und einer Sammlung an weiterfihrender Literatur und Internetlinks. Fir eine Veranstaltung ist es sinnvaoll,
mehrere Themen zu kombinieren. Dazu finden Sie in jedem Kapitel Anknipfungspunkte zu den anderen The-
men aufgelistet, mit deren Hilfe die verschiedenen Felder sinnvoll vernetzt werden konnen.

Die Aktivitaten sind fir Veranstaltungen auf Traditionsseglern, am Strand oder in ostseenahen Einrichtungen
konzipiert, eignen sich aber auch in leicht veranderter Form oftmals flr Schulrdume.

Die Kapitel ,Die praktische Umsetzung®, ,Gruppendynamisches® und ,Spielerisches” enthalten Informationen
und Materialien fur die Gestaltung des Rahmens. Hier finden sie Angaben, wie eine Ausfahrt vorbereitet wird,
eine Veranstaltung gut begonnen, beendet und evaluiert werden kann sowie auflockernde Spiele. In dem Ka-
pitel: ,Ausfahrtprogramm: Vergleich von Standorten® befindet sich eine Anleitung fiir eine mogliche inhaltliche
Gestaltung einer Ausfahrt mit ostseedkologischen Themen.

In sieben Kapiteln Uber die Geologie, Ozeanographie, das Leben am Meeresboden und im Plankton, den
Schweinswal, das Nahrungsnetz und Uber die Fische werden die Grundlagen der Ostseedkologie und deren
Umsetzung in der Praxis vorgestellt. Hier wird erlautert, wie Sie mit Hilfe meereskundlicher Gerate Proben
entnehmen und spielerisch erforschend oder wissenschaftlich orientiert die Ostsee erschliefsen kdnnen.

Die Kapitel Kiiste, Eutrophierung und Fischerei decken den Teil ,Mensch und Meer® ab. Dort finden sie Anre-
gungen, wie sich mit dem Einfluss des Menschen auf das Okosystem der Ostsee auseinandergesetzt werden
kann.

Die Ausfahrtenkiste

Mehrere wichtige Arbeitsmethoden dieses Handbuchs, basieren auf der Moglichkeit, Bodengreifer, Plankton-
netz, T/S-Sonde und andere meereskundliche Gerate einsetzen zu kénnen. Wer als Meeresforscher tatig
werden mochte, braucht also die entsprechenden Geréate.

Da uns Klar ist, dass derartige Gerate in den meisten Einrichtungen nicht zur Verfligung stehen, bietet Hohe
Tied e.V. eine sogenannte Ausfahrtenkiste zum Verleih an. Diese Ausfahrtenkiste enthalt eine Vielzahl von
Geratschaften, Beobachtungs- und weiterem Informationsmaterial und kann ganz oder in Teilen fir einen be-
grenzten Zeitraum zum Selbstkostenpreis ausgeliehen werden.

Genauere Informationen hierzu kdnnen Sie auf unserer Internetseite www.hohe-tied.de nachlesen.

Auf den folgenden Seiten werden jene Geratschaften aufgelistet, die sich zum jeweiligen Thema in der Aus-
fahrtenkiste befinden. Auflerdem ist bei den Arbeitsanleitungen das Material mit einem * markiert, das in der
Kiste enthalten ist.

Wie viele Teilnehmer gleichzeitig mit den vorhandenen Geraten und Arbeitsmaterialien beschaftigt werden kon-
nen, ist den jeweiligen Anleitungen Uber ihre Handhabung in den entsprechenden Kapiteln zu entnehmen.

Xl
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Material in der Ausfahrtenkiste:

Dieses Material befindet sich in unseren Ausfahrtenkisten und ist zum groften Teil ausleihbar.

Spiele und Aktivitidten

» Ein Knotenbuch und 3 eingeschweil3te Knotentafeln

* Informationsmaterial Gber Navigation bei Tier und Mensch

* Buch: Der innere Kompass — Sinnesleistungen wandernder Tiere* von Talbot H. Waterman
* Shanty-Heft

Die Ostsee-Entstehung und Geologie

* Lernmaterialien von Geo Step-by-step e.V. Kiel

* Laminierte DIN A4 Tafel ,Steine am Ostseestrand” von Michael Papenberg/natursehen.de
+ Selbstgefertigte laminierte DIN A4 Tafeln nacheiszeitliche Landhebung, Ostseeentstehung
» Bestimmungsbuch fir Strandsteine

+ Kiste mit interessanten Steinen

Dem Wasser auf der Spur - Ozeanographie der Ostsee

* mobile T/S Sonde mit Messgerat, Messkopf und 20 m Kabel (Fachhandel, ca. 1000 Euro) zur Erstellung
eines Tiefenprofils. (Alternative zur Salgehaltsbestimmung in einer Wasserprobe: Araometer oder Refrak-
tometer aus der Aquaristik, ca. 10-200 Euro: nicht bei uns vorhanden!)

» Schichtung der Ostsee/Salzwassereinstrom: Trichter, Pipette, 1 L Plastikflaschen, Messbecher, Petrischal-
chen, 50 ml Spritze, Uranin, kleines 3 L Plastikaquarium (Schichtungsversuch), Ostseebeckenmodell

* Laminierte DIN A4 Tafeln: Bodentopografie der Ostsee (Taubert & Seifert), Querschnitt durch die west-
lichen Ostseebecken mit Salzgehaltsprofil, Einzugsgebiet der Ostsee, Tiefenprofile, was verraten sie?

» Veranschaulichung des Salzgehalts: 3 Versuchsanleitungen zum Salzgehalt, Léffel, Feuerzeug, mehrere
kleine Gefalle mit unterschiedlichen Salzmengen, die unterschiedlichen Promillewerten entsprechen.

+ Auf Betttuch gezeichnete Ostseekarte mit Flaggensteinen

» Einfluss des Salzgehalts auf die Verbreitung von Lebewesen: Laminierte DIN A4 Tafel ,Artenzahl und
Salzgehalt® und ,Brackwasserllicke®, Kartchen mit Abbildung von Tieren und Pflanzen der Ostsee, die auf
einer groRen Ostseekarte plaziert werden kénnen

+ Infomaterial: grof3e Karte der Ostsee (DIN AQ), Steckbrief der Ostsee (Info-Kasten auf Seite D3)

Dem Meer auf den Grund gehen - Der Boden der Ostsee

* Van-Veen-Bodengreifer (Fachhandel, ca. 1000 Euro, Gewicht ca. 3 kg) und langes stabiles Tau

» Pfahlkratzer (Obstpfllicker)

» Kescher

Zur Aufbereitung der Bodenprobe:

+ Siebe (Metallsiebe und Haushaltssiebe)

« stabile groRe Wannen fir die Probe (z.B. Baumarkt)

+ Eimer mit Tau, um sich mit Ostseewasser zu versorgen

Zur Beobachtung und Bestimmung der Pflanzen und Tiere:

* mehrere Aquarien (Plastik und Glas)

» weile Plastikschisseln und weil3e Photoentwickler-
Schalen

» Bestimmungsbicher

+ laminierte DIN A4 Bestimmungstafeln mit den haufigsten
Organismen: Ostsee-Strand von Haus der Natur Cismar,
Funde im Spllsaum von Jannsen & Polte, Funde am Ost-
seestrand von Michael Papenberg/natursehen.de

» Petrischalen, Pipetten, Sonden, Pinzetten, Becherlupen,
Schnappdeckelglaser

* laminierte DIN A4 Tafeln: schone Unterwasseraufnahmen
Seegras, Muschelbank, Blasentang

Schwefelwasserstoffnachweis: kurze Reagenzglaser, schwache Essigsaure oder Essig, Bleiacetatpapier,

Reagenzglashalter

Sedimentproben: Reagenz- oder Schnappedeckelglaser

Blaue Tinte zur Dastellung der Miesmuschelfiltration

Xl
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Osteeplankton

Planktonprobe nehmen:

* 1 Planktonnetz 20 ym, 1 Planktonnetz 100 um
» Gewichte fiir die Netze, diinnes stabiles Tau

» verschlieBbare Probenbehalter

Secchitiefe
* 1 Secchischeibe und Tau mit Abstandsmarkie-
rungen

Planktonprobe auswerten

» selbstgefertigte grolte Bestimmungstafeln fiir
Zoo- und Phytoplankton, selbsterstellte DIN A4
Bestimmungstafeln (siehe Anhang Plankton)

* Binokulare und Mikroskope

» Petrischalen, Pipetten, Objektrager mit einge-
schliffener Mulde, Mikroskopierbedarf: Objektra-
ger, Deckglaschen

Infomaterialien

» Spiel: Was ist Plankton

» Spiel: Welche Larve gehort zu welchem Benthos-
tier

+ Selbsterstellte laminierte Tafeln: Abbildungen von Planktonorganismen

Fische der Ostsee

* Bestimmungsliteratur

« Auschauungsmaterial: Otolithen, griine Graten vom Hornhecht, Schuppen, CD mit Fischlauten

+ grofdes Poster Ostseefische, selbsterstellte laminierte DIN A 4 Tafel: Wunderliche Ostseefische, Dorsch &
Sprott Wechselbeziehung

Am Ubergang zwischen Land und Meer - Die Kiiste

+ Faltblattserie ,Am Ostseestrand” des Meeresmuseums Stralsund (wird nicht mehr aufgelegt), Selbster-
stellte laminierte DIN A4 Tafeln mit Kistentypen (KIiff, Scharenkuiste, Sandstrand, Boddenkuste), lami-
nierte Bestimmungstafel: Pflanzen am Ostseestrand von unbekannt

» Material fir ein Rollenspiel

» Infomaterialien Uber akutelles Geschehen, z.B. Presseberichte iber Nutzungskonflikte

Eutrophierung

* Versuche: Feines Sieb, Tinte, 3 1-Liter-Messbecher, kleines Aquarium

« Stofftuch mit Kustenrelief, FlieRschema Eutrophierung, Kartchen mit verschiedenen Tieren, Pflanzen,
Symbolen fur Lichteinstrahlung, Nahrstoffen und abgestorbenem Material

« aktuelle Informationen, z.B. Presseberichte Uber Blaualgen, Algenanspulung am Strand, Zustand der Flis-
se, Eintrag von Stickstoff aus der Landwirtschaft

Fischerei

» Das Buch ,Fische und Fischerei in Ost- und Nordsee* (2003) Band 17 der Reihe Meer und Museum des
Deutschen Meeresmuseums Stralsund

* Informaterial zum FischmaRband, inkl. eines MaRRbandes

» Fisch-Einkaufsfiihrer

+ Selbsterstellte laminierte DIN A 4 Tafeln mit Texten und Abbildungen zu Fischereigeraten, Fangmengen,
Ostseedorsch

* Ein Poster mit Ostseefischen (70 cm x 100 cm)

+ Faltblatt des Deutschen Meeresmuseums zur Kustenfischerei mit Abbildungen der Fanggerate (wird nicht
mehr aufgelegt)

+ Infomaterial, z.B. zum MSC-Siegel, zum Dorschbestand in der Ostsee, EU-Fischereipolitik, Fischerei in
der Presse, Schriften der Coalition Clean Baltic zur nachhaltigen Fischerei in der Ostsee (auf Englisch)
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Schiffsaustahrten planen

Kurzinformation

Alle Informationen rund um die Vorbereitung einer
Okologischen Ausfahrt mit Traditionsseglern.
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Inhaltsverzeichnis
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Kapitel A Schiffsausfahrten planen
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Allgemeine Grundlagen einer gelungenen Exkursion
Wir empfehlen, bei der Planung einer Veranstaltung auf folgende Punkte zu achten:

+ Wenn nétig, sorgen Sie dafiir, dass die Gruppe zu Beginn Gelegenheit hat sich kennen zu lernen.

* Um in das Thema einzusteigen, wahlen Sie eine ansprechende Einstiegsaktion, in der die Teilnehmenden
ihren eigenen Bezug zum Thema herstellen kénnen.

* Mit einem gelungenen Abschluss bleibt die gesamte Veranstaltung in guter Erinnerung.

Uberpriifen Sie bei jeder Veranstaltung,

* ob genug praktische Elemente im Programm enthalten sind,

* ob die Teilnehmenden die Moglichkeit haben, Ergebnisse und Informationen zu vernetzen,

* ob die Teilnehmenden selbst mitwirken kdnnen, also z.B. in einem Rollenspiel teilnehmen oder aus ver-
schiedenen Angeboten wahlen kénnen,

* ob Sie als Veranstaltungsleiter, wenn méglich, die Umgebung anregend gestaltet haben.

Damit Sie selbst sich und lhre Veranstaltungen weiterentwickeln kénnen, ist es wichtig, diese zu evaluieren.
Uberlegen Sie sich im Vorfeld, was Ihnen wichtig ist und was Sie erreichen mdchten, und fragen Sie das nach
der Veranstaltung ab.

Der besondere Reiz von Schiffsausfahrten

Die dkologischen Ausfahrten auf gecharterten Traditionsseglern durch den Verein Hohe Tied begeistern seit
vielen Jahren ein breites Publikum. Neben der unmittelbaren Nahe zum Meer bietet ein solches Schiff den
Vorteil, dass die Teilnehmer bei vielen Ablaufen mitentscheiden und sich beteiligen kdnnen. Im Gegensatz
zum Leben an Land, in dem wir uns im Alltag fast unabhangig vom Wetter bewegen, erfahrt man auf einer Se-
gelausfahrt hautnah, was es heif3t, von Wind und Wetter abhangig zu sein. Sicherlich lassen sich einige dieser
Unwagbarkeiten umgehen, indem man viel mit Motor fahrt. Andererseits besteht der Reiz einer Segelausfahrt
ja gerade darin, sich der Umwelt, dem Wind und dem Wetter anzupassen und diese bewusst als Teil der Aus-
fahrt — und des eigenen Lebens - zu erleben.

Das Leben an Bord eines Segelschiffes eignet sich also in vielerlei Hinsicht dazu, den eigenen Lebensstil an
Land zu reflektieren, sei es im Hinblick auf das Zusammenleben mit anderen, dem Verbrauch an Ressourcen
wie Wasser und Lebensmitteln, die an Bord nur begrenzt vorhanden sind, oder auch dem Umgang mit der
(eigenen) Zeit.

Die Vorbereitung einer Ausfahrt

Die Durchfiihrung einer solchen Ausfahrt ist einfacher als vielleicht angenommen. Wichtig ist, dass die Unter-
schiede zu einem Seminarort an Land bekannt sind und in das Programm einflieRen. Das Leben auf einem
Segelschiff unterscheidet sich in vielerlei Hinsicht von dem an Land. Dies hat nicht nur auf das gemeinsame
Erleben des ,Alltages” an Bord einen entscheidenden Einfluss, sondern auch auf die padagogische und di-
daktische Arbeit. Nachfolgend haben wir einige Punkte aufgefiihrt, die lhnen die Planung und Durchfiihrung
erleichtern soll.

Buchung des Schiffes

Weil die Ostsee ein beliebtes Segelrevier ist, findet sich hier eine Vielzahl von Anbietern. Fir unsere Ausfahrten
haben wir sogenannte Traditionssegler gechartert. Sowohl mit spezialisierten Vereinen fiir Jugendsegeln und
Naturreisen als auch mit kommerziellen Anbietern haben wir gute Erfahrungen gemacht. Das Schiff wird grund-
satzlich mit Kapitan (=Skipper) und einem Bootsmann/frau verchartert. Der Kapitan bleibt immer der Verant-
wortliche fur die Sicherheit des Schiffes und leitet die Teilnehmer beim Segeln an. Die Segelroute kann nur in
Absprache mit dem Kapitan festgelegt werden, der in den allermeisten Féllen ein offenes Ohr fir besondere
Winsche hat. Die Ausstattung sowie die maximale Zahl der Gaste an Bord ist unterschiedlich und den jewei-
ligen Bedirfnissen der Teilnehmer anpassbar. Bei vielen Schiffen sind Schulklassen und Gruppenreisen eine
wichtige Zielgruppe und man verfiigt tber dementsprechende Erfahrungen.

Je nach Anbieter und Zeitraum sind die Schiffe oft schon sehr friih ausgebucht. Deshalb buchen Sie rechtzeitig,
etwa ein bis ein dreiviertel Jahr im Voraus.

Je nachdem, wie lange Sie fahren mdchten, mit welcher Gruppe Sie unterwegs sein werden und welches Pro-
gramm Sie planen, sollten Sie ihr Schiff dementsprechend aussuchen (Kabinenverteilung!). Schiffsbeschrei-
bungen gibt es im Internet und bei den Anbietern.
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Mindestvoraussetzungen bei den Teilnehmern

Grundsatzlich sollte die Bereitschaft bestehen, sich in eine Gruppe zu integrieren und im Team zu arbeiten.
Welches Mindestalter es fir Kleinkinder und reine Kindergruppen gibt, wird vom Schiff festgelegt. Zumindest
ein Teil der Gruppe sollte willens und in der Lage sein, regelmafig beim Segelsetzen anzupacken. Besondere
Krafte und Kenntnisse sind hierbei nicht notwendig. Auch Gehbehinderte kdnnen mit an Bord, wenn sie sich
die steilen Treppen zutrauen. Wegen der Sicherheitsbestimmungen muss hier eine Absprache mit dem Schiff
erfolgen.

Dauer einer Ausfahrt

Nach unseren Erfahrungen bietet es sich an, entweder kurze Ausfahrten von wenigen Stunden bis zu einem
Tag oder langere Ausfahrten von mindestens flinf Tagen durchzufiihren. Mehrstiindige Ausfahrten sind gut ge-
eignet, um einen Einblick in das Okosystem Ostsee zu geben oder um mit Schulklassen bereits vorhandenes
Wissen zu vertiefen. Mehrtagige Fahrten kdnnen verschiedene Ziele haben. Der 6kologische Bildungsteil kann
dabei Schwerpunkt oder Nebensache sein. Bei Fahrten von weniger als flinf Tagen Dauer ist es oft schwierig,
die Gruppendynamik, die ungewohnten Aufgaben an Bord und das Programm unter einen Hut zu bekommen.
Eine langere Fahrt gibt sowohl der Gruppe als auch dem Fahrtleiter mehr Zeit, sich mit den anderen Teilneh-
mern, als auch mit den Gegebenheiten an Bord vertraut zu machen.

Seekrankheit und starker Wellengang sind bei Ostseetdrns in den Sommermonaten eine Ausnahme, ebenso
absoluter Dauerregen. Fir alle Falle finden Sie in der Danischen Siidsee oder in der Mecklenburger Bodden-
landschaft auch in Hafennahe reizvolle Ausflugsziele an Land.

Kosten

Die Kosten fiir die Schiffscharter mégen auf den ersten Blick hoch erscheinen. Bei mehrtagigen Ausfahrten
mit einem gut belegten Schiff sind die Pro-Kopf-Kosten jedoch gut zu tragen. Besonders Schulklassen und Ju-
gendgruppen kénnen einen bezahlbaren Preis erwarten. Bei einer Tagesfahrt bendétigt eine Schulklasse meist
die finanzielle Unterstiitzung eines Fordervereins oder einer Stiftung und man sollte einen Anbieter suchen,
der auf Jugendgruppen spezialisiert ist. ,Versteckte® Kosten kénnen bei mehrtagigen Ausfahrten die Hafen-
gebiihren und Motorstunden sein. Fir die Motorstunden ist meist ein festgelegtes Budget im Preis enthalten.
Das Limit wird in der Regel dadurch erreicht, dass man eben nicht den vorhandenen Wind ausnutzt, sondern
ohne Segel gegen den Wind motoren Iasst, weil die Fahrtroute zu unflexibel gewahlt wurde. Absolute Flauten
und plnktliches Erreichen des vereinbarten Endhafens sind offenbar immer (?) im Preis enthalten. Bitte erfra-
gen Sie die Details bei den Anbietern. Bése Uberraschungen hatten wir nie zu verzeichnen. Die Verpflegung
und Getranke sind in der Regel nicht im Charterpreis
enthalten.

Der Rahmen fiir das Programm

Beim Segeln ist man abhangig von Wind und Wetter,
deshalb ist es wichtig, die Ausfahrten flexibel zu pla-
nen. Fir Tagesausfahrten mit einem Zeitrahmen von
einigen Stunden ist es mdglich und sinnvoll einen Zeit-
plan zu erstellen, z.B. wenn bestimmte Lerninhalte in
einem bestimmten Ablauf und Zeitrahmen vermittelt
werden sollen. Die Segelzeiten werden dann in den
Zeitplan je nach Wind und Wetter eingefuigt.

Bei langeren Touren bietet sich eine Planung in Ein-
heiten von wenigen Minuten bis zu 2-3 Stunden an,
die flexibel in die Segelroute eingefligt werden.
Neben den eigentlichen Bildungsaktivitadten ist die
Beteiligung der Teilnehmer am Segelsetzen, bei der
Zubereitung der Mahlzeiten und bei der Sauberkeit an
Bord notwendig. Das erfordert die Bereitschaft zum
selbststandigen Handeln und der Ubernahme von
Verantwortung. Die Aufgaben lassen sich den Fahig-
keiten der Teilnehmer anpassen und auch Kinder kon-
nen sich gut beteiligen.
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Verpflegung an Bord

Aus Kostengriinden wird auf den meisten Schiffen folgende Lésung angeboten: Die Gaste bereiten ihre Mahl-
zeiten selbst zu und kimmern sich auch um den Abwasch. Die bendétigten Lebensmittel kann man als Zusatz-
paket buchen oder sie selbst kaufen. Bei dieser Hirde bekommt man in der Regel vom Schiff oder dem Ver-
mittlerblro Hilfestellungen. Das Essen ist eines der wichtigsten Dinge, die Sie auf einer Fahrt beriicksichtigen
sollten. Seeluft macht hungrig! Das gemeinsame Vorbereiten und Einnehmen der Mahlzeiten dient nicht nur
der Nahrungsaufnahme, sondern hat auch einen sozialen Aspekt.

Darlber hinaus ergeben sich gerade beim Thema Essen oft Ankniipfungspunkte, die zu Gesprachen tber den
Umgang mit Nahrungsmitteln, Landwirtschaft und Umweltschutz fiihren kénnen. Nicht nur aus diesem Grund
sollten die Nahrungsmittel, wenn mdglich, aus der Region und aus 6kologischem Anbau stammen. Weitere
Hinweise zur Kalkulation von Verpflegung finden sich auch auf der Internet-Seite www.lovis.de. Die Verpfle-
gung haben wir aus Kostengriinden selbst bestellt und ans Schiff bringen lassen. Dafiir eignen sich einige
Naturkostanbieter (Grell, aber auch lokale Naturkostladen) und der Lieferservice gro3er Supermarkte.

Stromanschliisse

Erkundigen Sie sich nach den Stromanschlissen an Bord, nicht nur, damit Sie eventuell den Teilnehmern
Auskunft Gber die Versorgung ihrer Handyakkus geben kénnen, sondern auch wenn Sie beabsichtigen, Mikro-
skope oder andere Gerate zu benutzen.

Wie man eine mehrtagige Ausfahrt gestaltet

Nehmen Sie sich ausreichend Zeit, eine Ausfahrt vorzubereiten. Im Folgenden geben wir Ihnen ein paar allge-
meine Hinweise fir die didaktische und padagogische Arbeit an Bord.

Kontakt zum Skipper

Eine freundliche Geste gegenliber der Besatzung ist es, sich vor der Fahrt (telefonisch) zu melden, sich kurz
vorzustellen und organisatorische Dinge zu klaren. Gerade wenn Sie ein Programm planen, das die Schiffs-
besatzung mit einbezieht (besondere Abfahrtszeiten, Aufstoppen des Schiffes fur Probennahmen, Mitbestim-
mung der Teilnehmer bei den Fahrtzielen etc.), ist es gut, dieses schon vorher abzuklaren.

Seien Sie piinktlich und vor ihren Gasten an Bord.

Besonders wichtig: Seien Sie flexibel

Beachten Sie, dass ihr geplantes Programm sich durch schlechtes Wetter, ungtinstige Winde oder auch durch
einen bereits besetzten Liegeplatz fir das Schiff sehr schnell andern kann.

Abgesehen davon kann auch das laufende Programm durch notwendiges Segelsetzen, Essen machen oder
andere Dinge unterbrochen werden.

Bereiten sie eine Ausfahrt deshalb immer so vor, wie wir auch dieses Handbuch gestaltet haben: im Baukas-
tenprinzip.

Lassen Sie sich und den Teilnehmern Zeit

Die Teilnehmer brauchen Zeit:

* zum gegenseitigen Kennenlernen,

« zum Verarbeiten ihrer Eindriicke, besonders, wenn sie das erste Mal an einer Segelfahrt teilnehmen,
» zum Verarbeiten des Wissens, das ihnen vermittelt wird,

* zum Ausruhen nach einem anstrengenden Segeltag.

Sie (die Fahrtleitung) brauchen Zeit

* zum Kennenlernen der Gruppe,

e zum Verarbeiten von Eindrlicken,

« zur Erholung. Anders als bei vielen Veranstaltungen an Land sind Sie auf einem Schiff den ganzen Tag
gefordert. Sie mussen organisieren, Entscheidungen treffen und padagogisch und didaktisch arbeiten. Da-
bei steht die Leitung standig zwischen den eigenen Anspriichen, denen der Teilnehmer, des Skippers und
eventuell der eigenen Kollegen. Génnen Sie sich Auszeiten.

Auch zum Kochen, Abwaschen, Aufriumen etc. sollte genligend Zeit eingeplant werden.
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Lassen Sie die Teilnehmer entscheiden und gestalten

Wo immer es mdglich ist, lassen Sie die Teilnehmer mit Gber das Programm entscheiden. Fragen Sie nach
Interessen und ermuntern Sie die Teilnehmer, eigene Fragen zu stellen oder Anregungen zu geben. Haben
Sie keine Angst davor, Winschen nicht nachkommen zu kénnen oder Uber bestimmte Dinge nicht Bescheid
zu wissen. Das Material unserer Ausfahrtenkiste und die Informationen in diesem Konzept ermdglichen es in
manchen Fallen, Dingen nachzugehen, die Sie vorher gar nicht eingeplant hatten.

Achten Sie auf das soziale Zusammenleben

Das Leben an Bord unterscheidet sich in vielerlei Hinsicht vom Leben an Land. Dazu gehért zum Beispiel die
raumliche Enge und die Tatsache, sich kaum aus dem Weg gehen zu kénnen und aufeinander angewiesen zu
sein.

Achten Sie deshalb besonders bei Gruppen, die sich noch nicht kennen, darauf, dass die Teilnehmer sich
kennen lernen. Neben Kennenlernspielen am Anfang der Fahrt gehéren dazu auch gemeinsame ,gesellige”
Abende, die Zubereitung des gemeinsame Essens etc. Gerade bei langerer Zeit auf See befindet sich die
Gruppe in einem intensiven Kontakt. Dies kann zu sehr positiven Gruppenerlebnissen fiihren, auf der anderen
Seite besteht aber auch die Gefahr, dass die rdumliche Nahe sich in eher negativen Stimmungen und Kon-
flikten niederschlagt. Als Fahrtleiter sollten Sie besonders auf diese Prozesse achten und darauf eingehen.
Es ist hilfreich, nach einiger Zeit, mindestens nach der Halfte der Fahrt, eine Runde einzuberufen und dort
abzufragen, wie es den Teilnehmern geht und ob es Schwierigkeiten oder ahnliches gibt, die abgestellt oder
anders organisiert werden kénnen.

Der schon erwahnte, knapp bemessene Raum verlangt dariiber hinaus, dass alle Teilnehmer ihren Teil zur Ord-
nung und Sauberkeit an Bord beitragen. Hier hat es sich als hilfreich erwiesen, wenn Backschafts- (=Kiichen-)
und Ordnungsdienste eingeteilt werden.

Halten Sie ihre Geréte sortiert und einsatzbereit

Da man auf einer Ausfahrt kaum vorhersehen kann, was einen erwartet, ist es sinnvoll, die Gerate und Materi-
alien immer einsatzbereit zu haben. Verzweifeln Sie jedoch nicht, wenn lhnen das nicht gelingt! Allein die Enge
des Schiffes macht lhnen da manchmal schon einen Strich durch die Rechnung.

Und bleiben Sie gelassen...

Vorschlag fir eine Packliste fir die Gaste

Sie sollten fiir Ihr Gepack Reisetaschen oder Rucksacke nutzen, da an Bord immer wenig Platz ist und sich

diese wesentlich platzsparender verstauen lassen als Koffer.

* Ausweis, Geld/ ec-Karte

+  Wetterfeste Kleidung (auch im Sommer kann es auf See empfindlich kalt werden)

* Medikamente

* Sonnencreme, Sonnenbrille

» Fernglas, Fotoapparat

+ Etwas zu lesen

« Bestimmungsliteratur

» Rutschfeste Schuhe, gern auch Arbeitsschuhe oder Sandalen, Gummistiefel sind nicht nétig

+ Badezeug

+ Impfausweis, Allergiepass

+ Eventuell missen eigene Bettbezlige /Schlafsdacke und Geschirrhandtiicher mit an Bord gebracht werden,
dieses und andere Besonderheiten sollten beim Schiff erfragt werden

Beispiele fur Ausfahrtenprogramme mit Schulklassen:

Robert Tautz: Studienfahrt auf der Ostsee mit einem Segelschiff.

http://www.ginkgo-web.de/exkurs/exkurs.htm (Abruf am 02.11.2011)

Christian Gunther (2003): Schwimmende Umweltzentren — mit Segelschiffen die Ostsee erkunden. Unterricht
Biologie Heft 285, S. 23-29. Sekundarstufe | (8. - 10. Schulerjahrgang)

siehe auch Kapitel K Vergleich von Standorten.
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Gruppendynamisches

Fur den Einstieg - Fur Zwischendurch - Fur den Abschluss

Kurzinformation

In diesem Kapitel finden sich Arbeitsanleitungen
fur die Einstiegsphase, damit die Teilnehmer sich
(néher) kennen lernen kénnen.

Es folgen Vorschlage, wie sich die Teilnehmer
zu neu gemischten Paaren oder Kleingruppen
zusammenfinden kénnen, um beispielsweise ein
Spiel zusammen zu spielen.

Zu guter Letzt gibt es Anregungen wie Riickmel-
dungen zur Fahrt und dem Programm eingeholt
werden kénnen
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Arbeitsanleitungen

Vorstellungsrunde | Gegenstand

Kurzbeschreibung | Die Teilnehmer stellen sich mit einem Gegenstand vor
Alter ab 7 Jahren Zeitaufwand 5-20 Minuten, je nach
GruppengrolRe
GruppengrofBe bis 25 Personen Raumlichkeiten/ | Teilnehmer missen sich im
Platzbedarf Kreis aufstellen kdnnen
Voraussetzungen Vorbereitungen
Material Div. Gegenstande, die mit dem Meer zu tun haben (z.B. Schneckenhauser,
Steine, Muschelschalen, kleine Spielzeudfischkutter,...)

Durchfiihrung

Die vom Gruppenleiter mitgebrachten Gegenstande werden in die Mitte gelegt. Jeder sucht sich
einen aus. Danach stellt sich jeder Teilnehmer mit Namen vor und sagt kurz, weshalb er sich
diesen Gegenstand ausgesucht hat.

Variante:

Wenn genligend Zeit da ist, kdnnen die Teilnehmer selbst Dinge suchen und sich dann damit
vorstellen.
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Vorstellungsrunde Il Ball

Kurzbeschreibung | Die Teilnehmer werfen sich einen Ball zu und nennen sich beim Namen.

Alter ab 4 Jahren Zeitaufwand 10-15 Minuten, je nach
Gruppengrofe

GruppengroBe bis 20 Personen Raumlichkeiten/ | Genlgend Platz, um sich

Platzbedarf den Ball zuwerfen zu

kénnen

Voraussetzungen Vorbereitungen

Material Ball oder ein anderer weicher Gegenstand (Garnknauel, etc.)

Durchfiihrung

Die Teilnehmer stehen im Kreis. Einer beginnt, sagt seinen Namen und wirft den Ball zu jemand
anderem. Derjenige nennt seinen Namen und wirft den Ball wiederum jemand anderem zu. Dies
geschieht so lange, bis der Ball einmal bei jedem angekommen ist oder/und bis alle meinen, sie
kénnen jetzt die Namen.

In einer zweiten Runde wird dann jeweils der Name desjenigen genannt, dem man den Ball zuwirft.

Vorstellungsrunde lll Kriterien

Kurzbeschreibung | Die Teilnehmer stellen sich nach verschiedenen Kriterien (Alter, GroRe,
etc.) auf.
Alter ab 4 Jahren Zeitaufwand 10-15 Minuten, je nach
GruppengrolRe
GruppengrofRe beliebig Raumlichkeiten/ | Erfordert genligend Platz
Platzbedarf
Voraussetzungen Vorbereitungen
Material
Durchfiihrung

Die Teilnehmer werden aufgefordert, sich in einer Reihe nach dem Alter (Schuhgrélie, Herkunft,...)
sortiert aufzustellen. Anschliefsend sagt jeder seinen Namen und sein Alter (Schuhgrofie, Geburts-
oder Wohnort,...).

B4



HOHE
Gruppendynamisches D

Vorstellungsrunde IV Partnerinterview

Kurzbeschreibung | Die Teilnehmer stellen sich zu zweit gegenseitig vor.

Alter ab 7 Jahren Zeitaufwand 10-20 Minuten, je nach
GruppengrolRe

GruppengrofRe beliebig Raumlichkeiten/

Platzbedarf

Voraussetzungen Vorbereitungen | Es miussen Paare gebildet
werden

Material eventuell Schreibmaterial

Durchfiihrung

Die Teilnehmer bilden Paare. Am besten geschieht dies per Losverfahren, siehe Anleitung zur
.Paarbildung“ auf der folgenden Seite. Jeder befragt seinen Partner und stellt ihn anschlieRend der
ganzen Gruppe vor. Darauf achten, dass fir die Befragung gentigend Zeit zur Verfiigung steht.

Variante

Das Interview kann als Steckbrief niedergeschrieben, mit einer Zeichnung/Karikatur versehen und
im Gruppenraum zum Nachlesen aufgehangt werden.

Vorstellungsrunde V Wappen entwerfen

Kurzbeschreibung | Die Teilnehmer entwerfen in Gruppen ein Wappen, mit dem sie sich
vorstellen.
Alter ab 4 Jahren Zeitaufwand ab 1/2 Stunde
Gruppengrofe bis 20 Personen Raumlichkeiten/ | Tische
Platzbedarf
Voraussetzungen Vorbereitungen
Material Bastel- und Zeichenmaterial

Durchfiihrung

Die Teilnehmer entwerfen in Gruppen (z.B. in der Kabinenbesetzung oder den Familien) zusammen
ein Wappen, in dem sich alle Gruppenmitglieder wiederfinden. Es kann zum Beispiel eine
Eigenschaft, ein Lieblingstier oder ein Hobby einschlieRen. Anschlielend werden die Wappen der
Gruppe vorgestellt und an den Kabinentiren aufgehangt.
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Bilden von Kleingruppen

Kurzbeschreibung

Die Teilnehmer finden sich zu gemischten Kleingruppen zusammen.

Alter ab 4 Jahren Zeitaufwand ca. 5 Minuten, je nach
GruppengroélRe
Gruppengrofe beliebig Raumlichkeiten/
Platzbedarf
Voraussetzungen Vorbereitungen
Material Puzzle aus Bildern oder Postkarten. Die Anzahl der Motive entspricht
der Anzahl an Gruppen, die Anzahl der Teile entspricht der Anzahl der
jeweiligen Gruppenmitglieder.
Durchfiihrung

Es werden so viele Bilder oder Postkarten in verschiedene Teile geschnitten, wie Gruppen zu bilden
sind. Die Anzahl der Teile ist dabei identisch mit der Anzahl der Mitglieder einer Gruppe. Alle Teile
werden gemischt und dann gezogen. Gruppen finden sich durch die Zugehdrigkeit zum gleichen

Bild.
Paarbildung

Kurzbeschreibung | Paare finden sich anhand gleicher Gegensténde

Alter ab 4 Jahren Zeitaufwand 5 Minuten
Gruppengrofe beliebig Raumlichkeiten/

Platzbedarf
Voraussetzungen Vorbereitungen
Material Beutel oder Kasten mit div. Gegenstanden, die jeweils paarweise
vorhanden sind, z.B. Muscheln, Schnecken, Steine.

Durchfiihrung

Alle Teilnehmer ziehen einen Gegenstand und suchen sich dann ihren Partner, der den gleichen

Gegenstand gezogen hat.
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Feedback I: Runde

Kurzbeschreibung | Die Teilnehmer sagen, wie ihnen die Ausfahrt/Veranstaltung/Aktivitat

gefallen hat.
Alter ab 4 Jahren Zeitaufwand je nach GruppengrofRe
GruppengroBe beliebig Raumlichkeiten/
Platzbedarf
Voraussetzungen Vorbereitungen
Material
Durchfiihrung

Méchte die Fahrtleitung konstruktive Kritik horen, ist es erfahrungsgemaf sinnvoll, diese auch
deutlich einzufordern.

Ob die Teilnehmer sich frei auern oder der Reihe nach jeder etwas sagen soll, bleibt der
Fahrtleitung Uberlassen.

Feedback Il: Ein-Wort-Mikrofon

Kurzbeschreibung | Jeder Teilnehmer dufRert sich mit genau einem Wort zu seiner Stimmung

oder der Ausfahrt.
Alter ab 4 Jahren Zeitaufwand je nach Gruppengrolle
Gruppengrofe beliebig Raumlichkeiten/
Platzbedarf
Voraussetzungen Vorbereitungen
Material
Durchfiihrung

Ein imaginares Mikrofon wird herumgereicht, in das jeder Teilnehmer genau ein Wort sagen kann.

Tipps

Die Frage, zu was sich die Teilnehmer dul3ern, sollte sehr genau gestellt werden, z.B.:
,Wie fuhlst du dich?*

»Zur Ausfahrt mochte ich Folgendes sagen...”.

Variante

Je nach GruppengréfRe und der Zeit, die zur Verfligung steht, kann auch jeder Teilnehmer genau
einen Satz oder eine festgelegte Zeit von z.B. einer Minute sprechen.
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Abschlussfeedback:

Stimmungsbarometer

Kurzbeschreibung | Teiinehmer kleben/malen Punkte auf eine Skala. Es ergibt sich ein
Stimmungsbild. Die Teilnehmer kénnen sich anonym auf3ern.
Alter ab 4 Jahren Zeitaufwand einige Minuten, je nach
GruppengrolRe
GruppengrofRe beliebig Raumlichkeiten/ | Innenraum
Platzbedarf
Voraussetzungen Vorbereitungen | Skala aufmalen
Material + Klebepunkte, Stifte,
» Tafel oder grofRes Stiick Papier/Pappe
Durchfiihrung

Ein Skala wird auf ein grol3es Stlick Papier gemalt. Dazu wird eine Frage gestellt, z.B. ,Ich bin
mit dem Programm der Ausfahrt zufrieden®, ,Die Ausfahrt hat mir Spal} gemacht”. Die Teilnehmer
kleben oder malen ihre Punkte an den entsprechenden Wert, der ihre Meinung wiedergibt. (zum
Beispiel: 0= stimme gar nicht zu, schlecht,... 10= stimme zu, sehr gut,...).

Die Fragen sollten verstandlich und klar formuliert sein.

Die Ausfadut hat mir.. Ich bin mit denmv Programmn

der Awsfadut

.sehwr viel sehw

& ® sufrieden

©0 @ cooccee oo
e ® ®e
® ow

L L ®
" . sehw
...gar keinen ungufrieden
Spafl gemacht
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Spiele und Aktivitdten

Zusammengetragen von Nicole Langhanki

\‘l

“ ™

Kurzinformation

In diesem Kapitel wurde eine kleine Auswahl an
Spielen und Aktivitaten zusammengestellt, die ge-
rade bei Kindergruppen fiir die Auflockerung des
Programms gut geeignet sind. Alle haben einen
thematischen Bezug zum Meer oder zum Schiff.
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Arbeitsanleitungen

Kamera

Kurzbeschreibung | Die Teilnehmer sammeln Eindriicke, indem sie als ,Kamera“ und ,Fotograf*

Bilder aufnehmen.
Alter ab 5 Jahren Zeitaufwand 20-45 Minuten
Gruppengrofe beliebig Raumlichkeiten/
Platzbedarf

Voraussetzungen Vorbereitungen

Material

Durchfiihrung

Ein Spieler ist die Kamera, ein anderer der Fotograf. Die Kamera hat die Augen fest verschlossen,
wahrend der Fotograf sie vorsichtig fuhrt. Entdeckt der Fotograf ein schdnes Motiv, driickt er kurz
auf den Ausléser (Kopf) und der Kameraverschluss 6ffnet sich, d.h. der andere Spieler 6ffnet die
Augen. Nach etwa 3 Sekunden druckt der Fotograf ein zweites Mal und die Kamera schlief3t sich
wieder. Nach etwa 3 Fotos wird getauscht. AnschlielRend tauschen sich die Mitspieler aus und
erzahlen, wie ihre interessantesten Bilder aussehen.

Madglich ist es auch, im Anschluss die Bilder malen zu lassen.
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Meerespantomime

Kurzbeschreibung | Pantomime, bei der Meeresbegriffe dargestellt werden.
Alter ab 6 Jahren Zeitaufwand 30-45 Minuten, je nach
Gruppengrofe
GruppengrofRe beliebig Raumlichkeiten/
Platzbedarf
Voraussetzungen Vorbereitungen
Material Karten oder Zettel mit vorbereiteten Begriffen
Durchfiihrung

Eine Spieler bekommt einen Begriff, den er ohne Worte darstellt. Die anderen Mitspieler versuchen
den Begriff zu erraten.

Aquarium basteln

Kurzbeschreibung | In einen Schuhkarton wird eine Unterwasserwelt gebastelt.

Alter ab 4 Jahren Zeitaufwand 30-60 Minuten

Gruppengrofe Raumlichkeiten/ | Innenraum, Tische und
Platzbedarf Stihle

Voraussetzungen Vorbereitungen

Material Schuhkarton, Bastelmaterial, Scheren, Klebe, Garn

Durchfiihrung

Der Schuhkarton wird innen ausgemalt oder mit farbigem Papier beklebt. Dann wird eine ganze
Unterwasserlandschaft aus Pflanzen, Tieren, Steinen, Muschelschalen und anderen Strandfunden
gebastelt. Schwimmende Lebewesen kénnen an Garn aufgehangt werden.
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Hering und Garnele (abgeleitet von Eulen und Krahen)

Kurzbeschreibung | Fang- und Ratespiel, bei dem zwei Gruppen gegeneinander antreten.
Alter ab 6 Jahren Zeitaufwand 10-20 Minuten
GruppengroBe bis 20 Personen Raumlichkeiten/ | Strand oder Wiese
Platzbedarf
Voraussetzungen Vorbereitungen
Material Material zur Spielfeldbegrenzung (Taschen, Jacken 0.a.)
Durchfiihrung

Auf einem Spielfeld von ca. 5 mal 20 Meter stellen sich zwei Mannschaften an der Mittellinie ca.

1 m voneinander entfernt gegenlber auf. Die Mitglieder einer Mannschaft sind die ,Garnelen®, die
anderen sind die ,Heringe®. Der Spielleiter sagt nun Behauptungen, die wahr oder unwahr sein
kénnen. Sind die Behauptungen wahr, dann missen die Heringe die Garnelen jagen. Sind die
Behauptungen unwabhr, jagen die Garnelen die Heringe. Wer getickt wird, bevor er die Spielfeldlinie
erreicht hat, wechselt zur anderen Mannschaft. Dann werden die Behauptungen geprift und es
geht von vorne los. Wer falsch [auft, muss ebenfalls in die andere Mannschaft.

Tipps

Die Satze miissen klar und verstandlich sein.

Am besten ist es, sich die Satze vorher zu notieren.

Ebenfalls notieren sollte man sich, wieviele wahre oder unwahre Satze man bereits gesagt hat.
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Literatur und Internetquellen fiir Spiele

Es gibt eine Fulle von Bichern und Internetquellen, in denen Spiele und Aktivitaten zu finden sind. Hier nur

eine kleine Auswahl:

Titel / Webadresse

Kurzinfo

Baer, Ulrich (1994): 666 Spiele - fur jede Gruppe fur alle
Situationen. Kallmeyerische Verlagsbuchhandlung.

Eine groRe Sammlung von Spielen fiir
alle Situationen, nach verschiedenen
Kriterien sortiert.

BUNDjugend Schleswig-Holstein (2006): Das Ostsee-
Kinderheft.

Informationen und Anleitungen fir
Experimente und Spiele fur Kinder

BUND Landesverband Schleswig-Holstein (Hrsg.) (2006):

Mit Kindern die Ostsee entdecken.

12 farbige und kartonierte Tafeln (A4)
mit Informationen zur Ostsee, Spielen
und Experimenten. Bezug: BUND
Umwelthaus Neustadter Bucht,
www.bund-umwelthaus.de

Cornell, J.B. (1999). Mit Kindern die Natur erleben.
Verlag An der Ruhr.

Der Klassiker. Viele
Naturerfahrungsspiele, nicht nur fir
Kinder.

Cornell, J.B. (1999): Mit Freude die Natur erleben.
Verlag An der Ruhr.

Siehe oben

http://www.gruppenspiele-hits.de/

Eine Datenbank mit einigen hundert
Spielen.
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Seemannische Knoten

Kurzbeschreibung | Fiihrt die Teilnehmer in die Kunst der seeméannischen Knoten ein.

Alter ab 6 Jahren Zeitaufwand kann gut als Pausenfiiller

z.B. bei langeren

Segelstrecken genutzt

werden

Gruppengrofe beliebig Raumlichkeiten/ | Sitzgelegenheiten

Platzbedarf

Voraussetzungen | Eine Person sollte die Knoten beherrschen, oft machen auch gerne der

Skipper oder Bootsmann die Knoten vor.

Material » Fur jeden Teilnehmer muss ein Stiick Tampen vorhanden sein.

* Wenn viele Personen mitmachen, sollten geniigend Knotentafeln kopiert
sein.

Ein Knotenbuch und 3 eingeschweilte Knotentafeln sind in der

Ausfahrtenkiste enthalten.

Hintergrund

Seemannsknoten sind an Bord eines Schiffes mit seinen vielen festen und losen Leinen nicht
wegzudenken. Seemannische Knoten haben eine besondere Bedeutung flr den Betrieb

von Schiffen. Sie dienen zum Sichern eines Endes, zum Verbinden zweier Enden oder zum
Festmachen einer Leine oder Trosse an einem festen Gegenstand. Sie missen zuverlassig halten,
aber sich zugleich auch im nassen Zustand und nach starker Beanspruchung wieder leicht 16sen
lassen.

Als wesentlicher Ausbildungsbestandteil von Seeleuten und Sportschiffern dient die Knotenkunde
dazu, einen Satz von zuverlassigen Knoten wie ,im Schlaf* zu beherrschen. Immerhin kann von der
Haltbarkeit eines solchen Knotens die Sicherheit von Schiff und Besatzung abhangen.

In der Seemannssprache gibt es besondere Ausdriicke, die man vor der Knotenkunde selbst
kennen sollte:

» Statt Seil sagt man Leine oder Tau.

» Ein Ende ist ein kurzes Stiick Leine.

* Der Tampen ist das lose Ende der Leine oder auch die Leine selbst.

» Unter einer Bucht versteht man den U-formigen Verlauf einer Leine.

+ Ein Auge ist eine Bucht, deren Enden sich Uberkreuzen.

* Als Rundtérn gilt ein um ein Objekt gelegtes Auge.

Durchfiihrung

Wenn die Aktion an Bord eines Schiffes oder in der Nahe eines Hafens stattfindet, kbnnen sich
die Teilnehmer zunachst an Bord umschauen und nach Knoten und deren Verwendungszwecken
suchen. Dann bekommt jeder Teilnehmer einen Tampen. Es kénnen auch die Enden gerade
nicht bendtigter Seile des Schiffes sein. Es wird jeweils ein Knoten erklart und vorgeknotet, die
Teilnehmer knoten dann nach.
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Fancywork
Kurzbeschreibung | Im Rahmen dieser alten Seemannskunst wird ein Schliisselanhanger
geknotet.
Alter ab 6 Jahren Zeitaufwand 30 min bis 1 Stunde
Gruppengrofe 5-10 Personen Raumlichkeiten/ | Sitzgelegenheiten
Platzbedarf
Voraussetzungen | Eine Person sollte Vorbereitungen
das Knoten der
Schlisselanhanger
beherrschen.
Material scharfes Messer, Feuerzeug
pro Person:
1 Ring flr einen Schllsselanhanger,
2 dunnere Tampen in unterschiedlichen Farben

Hintergrund

Uber die praktische Knotenkunde hinaus gibt es Fancywork. Der Ursprung ist in den alten Zeiten
der groRen Segelschiffe zu finden. Die Fahrensleute auf den groRen Windjammern waren es, die
sich, wenn sie auf ihren langen Fahrten reichlich Zeit hatten, durch Beschaftigung mit Tauwerk

die Langeweile vertrieben. Fancywork war das Ergebnis. Es waren meist ebenso nutzlose wie
schone Arbeiten mit Tauwerk, die der Ausschmiickung des Schiffes oder persénlicher Gegenstande
dienten.

Durchfiihrung
Nach der beiliegenden Anleitung kniipft sich jeder Teilnehmer einen Schlisselanhanger.

Literatur und Internetquellen zur Knotenkunde

Titel / Webadresse Kurzinfo

http://www.yacht-schule-marl.de Seite mit den wichtigsten Knoten und animierter
Darstellung, wie sie geknotet werden.

Perry, G. (2003): Knoten - 100 bewahrte Knoten Gutes Knotenbuch, in dem Einsatzmdglichkeiten
Schritt flr Schritt erklart. Gondolino, 224 S. auch aulerhalb der Seefahrt erklart werden.

Sondheim, E. (2003): Knoten Spleilten Takeln. Verlag Knotenbuch, auch mit Fancywork
Delius Klasing, Bielefeld
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Achterknoten

-

Der Achterknoten ist ein sogenannter Stopperknoten, d.h. er verhindert am Tauende das
Ausrauschen (Herausrutschen) aus einer Ose oder aus einem Block.

Wie alle Seemannsknoten ist er, auch nach starker Beanspruchung sehr leicht wieder zu
I6sen, indem man einfach eine Bucht nach oben biegt.

Belegen

! b 1y Oft ist es erforderlich, dass ein Seil sicher befestigt sein muss,
/ / aber in kritischen Situationen leicht wieder gelést werden kann.
Dies ist zum Beispiel bei den Schoten und Fallen der Fall, d.h.
bei den Tauen, mit denen die Segel eingestellt werden.
In diesem Fall wird auf einer Klampe oder auf einem Nagel
belegt. Wichtig beim Belegen ist, dass das Seil immer diago-
nal Uber die Klampe geflhrt wird, auch beim letzten Torn (sie-
he Abb. Mitte). Lauft das Seil parallel zur Klampe (siehe Abb.
rechts), 16st sich der Knoten leicht.

(1) (2a) richtig (2b) falsch

Der Palstek wird verwendet, wenn man eine feste Schlaufe in ein Seilende
[ | knoten mdchte. Er ist ein einfacher und doch sehr stabiler Knoten.

=0, | Zum Knotenvorgang gibt es eine kleine Geschichte, damit man sich besser
_ 0. 7 /7 | merken kann, wie es geht: Man legt eine Schlaufe. Das ist der Teich. Das feste
94 2 ~ | Ende des Seils, also der Teil, aus dem nicht die Schlaufe gebildet wird, ist
g 5 ~/ | der Baum, der am Teich wéachst. Nun kommt das lose Ende als Schlange aus
dem Teich, ringelt sich einmal um den Baum und verschwindet dann wieder im
Teich. Am Vorder- und Hinterteil der Schlange kann der Knoten jetzt festgezo-
gen werden.

Doppelter Palstek

Der doppelte Palstek diente in friheren Zeiten oftmals als Bootsmannsstuhl,
d.h. die Person, die z.B. in den Mast gezogen werden sollte, setzte sich in
die beiden Schlaufen in der Art und Weise, dass der eine Strang unter dem
Po und der andere hinter dem Ruicken entlang lief.
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Kreuzknoten
n»v«?t;m;w% Der Kreuzknoten dient zur Verbindung zweier Enden gleicher Starke, allerdings

nicht der Verbindung zweier Seile, wenn sie auf Zug stehen. Beim Kreuzkno-
ten ist wichtig, dass der Linienweg symmetrisch ist (siehe Abb. oben), sonst
hélt er nicht (siehe Abb. unten).

B, SN S N 2
’ falsch 7=
RS SW S ascfw‘gg-h S

Schotstek

Der Schotstek dient seit jeher dazu, die Schot, also das Seil, mit dem das Segel
dichter herangeholt werden kann, am Segel zu befestigen. Er dient aber auch vielen
anderen Zwecken, wie zum Beispiel dem Verbinden zweier Seile von unterschied-
lichem Durchmesser. Es gibt den Einfachen Schotstek (siehe Abb. Mitte) und den
Doppelten Schotstek (siehe Abb. unten).

Aus dem Rund- und dem Vierkantplattling lassen sich schéne Schlissel-
N anhanger gestalten.

=it} (L 7 Hierzu nimmt man zwei gleichlange und gleichdicke Stricke und kreuzt
diese beiden genau in der Mitte der beiden. Nun zieht man die Seile
durch einen Schllsselring und legt diesen genau auf die Kreuzstelle. Nun
kann man mit dem Knoten nach Anleitung beginnen und solange knoten,
bis der Anhanger die richtige Lange erreicht hat.
Zum Abschluss werden die vier Enden mit dem Feuerzeug angeschmort
und zusammengeklebt.

Anleitung siehe Vierkantplattling

(alle Zeichnungen auf den Seiten C9/C10 aul3er den Plattlingen: John Bassiner, mit freundlicher Genehmigung, Plattlings-
zeichnungen: unbekannter Zeichner)
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Navigation bei Mensch und Tier

Kurzbeschreibung | Die Teilnehmer erarbeiten in Kleingruppen Prasentationen, in denen sie
verschiedene Arten der Navigation bei Mensch und Tier vorstellen.

Alter ab 15 Jahre Zeitaufwand mind. 1 Tag
Vorbereitungszeit
Gruppengrofe bis zu 5 Kleingruppen mit | Raumlichkeiten/ | es muss die Méglichkeit
je 4 Personen Platzbedarf geben, die Ergebnisse

der ganzen Gruppe zu
prasentieren

Voraussetzungen Vorbereitungen | Informationsmaterial
vorbereiten

Material Informationsmaterial fir die einzelnen Kleingruppen *
Material fUr die Prasentationen wie grol3e Pappen, Stifte, Marker usw.

Hintergrund

Mit Navigation meint man die Kunst des Steuerns zu Wasser, zu Land und in der Luft. Dazu gehort
zunachst die Bestimmung des Ortes, an dem man sich befindet, dann die Berechnung des Kurses,
mit dem man an ein gewiinschtes Ziel gelangt, und zuletzt das exakte Steuern des Fahrzeuges, so
dass der optimale Kurs gehalten wird.

Entfernt man sich mit dem Schiff weit genug von der Kiste, hat man oft nur noch wenig
Anhaltspunkte, anhand der man seinen Standort feststellen kann. Es ist ein spannender
Programmpunkt, die auf dem Schiff verwendeten Methoden der Navigation kennen zu lernen.

Im Vergleich dazu ist es ein faszinierende Thema, sich mit der Navigation der Tiere auseinander
zu setzen. Viele Tierarten legen im Laufe ihres Lebens weite Strecken zurtick und navigieren dabei
sicher Uber den gesamten Globus (Vogelzug, Walwanderungen usw.). Ein sehr ansprechendes
Buch zu diesem Thema ist ,Der innere Kompass — Sinnesleistungen wandernder Tiere® von Talbot
H. Waterman, das leider im Buchhandel nicht mehr zu erwerben ist. Es ist jedoch in unserer
Ausfahrtenkiste vorhanden und oftmals gebraucht zu bekommen (z.B. unter www.amazon.de).

Durchfiihrung

Die Teilnehmer teilen sich in Kleingruppen auf. Jede Gruppe beschéftigt sich mit einem der unten
aufgeflihrten Themen und stellt dieses in einer Endprasentation vor.

Die Ergebnisse kdnnen in unterschiedlicher Form dargestellt werden, z.B. als Vortrag, Poster,
Radiosendung, Theaterstlick, Kurzfilm (wenn Kamera vorhanden), Bildergeschichte... Der
Phantasie sind hier keine Grenzen gesetzt.

Vorschléage fir Themen:

* Navigation in der Schiffahrt in Zusammenarbeit mit dem Skipper
Navigation bei Naturvolkern

Navigation beim Vogelzug

Navigation bei Bienen und anderen Insekten

Navigation bei Walen
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Literatur und Internetquellen zur Navigation

Titel / Webadresse Kurzinfo

Waterman, T.H. (1990): Der innere Kompass - Sinnesleistungen Dieses sehr schéne Buch zum Thema

wandernder Tiere. Spektrum der Wissenschaft ist im Buchhandel leider nicht mehr
erhaltlich, aber in der Ausfahrtenkiste
enthalten oder auch manchmal gebraucht

zu erwerben.
Hopkinson, S. (2006): Navigation fur Einsteiger. Kurze, einfache und verstandliche
Pietsch Verlag, 96 S. Einfihrung in die in der Schifffahrt

ublichen Navigationsmethoden

Meyer-Haffurther (2005): 500 Jahre Navigation: Schoénes, bilderreiches Buch
Navigationsinstrumente vom 15. bis zum 19. Jahrhundert. zur Geschichte der Navigation,
Palstek, 254 S. empfehlenswert fiir alle, die Lust haben,

etwas tiefer in das Thema einzusteigen.
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Kompassrose: (c) unbekannt
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Shanties singen

Shanties sind Seemannslieder, die von den Matrosen zur gemeinschaftlichen Arbeit an Bord ihrer
Schiffe gesungen wurden.

Etwa Mitte des 19. Jahrhunderts entstand ein neuer Schiffstyp: der Klipper, ein schmales, schnelles
Schiff mit grolRer Segelflache und einer relativ kleinen Besatzung, der als Handelsschiff schnell

den Atlantik Gberqueren konnte. Mit dem Aufkommen dieses Schiffstyps gelangten die Shanties

zu grolRer Bedeutung. Wahrend aus friiheren Zeiten kaum Shanties tberliefert sind, manchmal

war das Singen an Bord sogar verboten, hiel} es jetzt: ein guter Shantyman (Vorsanger) ersetzt 10
Mann bei der Arbeit.

Je nach Arbeit unterscheidet man hauptsachlich 3 Kategorien:

Der HALYARD-Shanty wird bei langer ausholendem Ziehen, z.B. beim Segelsetzen, gesungen.
Hier besteht jede Strophe aus vier Teilen, die abwechselnd Solo und von der Mannschaft gesungen
werden.

Der WALKAWAY- oder STAMP-AND-GO-Shanty wird beim langen Ziehen einer oder mehrerer
Trossen Uber Deck gesungen. Er zeichnet sich durch lange von der Mannschaft gesungene Partien
aus.

CAPSTAN- (Lichten des Ankers), WINDLASS- und PUMP-Shanties sind sich sehr ahnlich. Sie
bestehen zumeist aus vier kurzen Teilen, die abwechselnd Solo und von der Mannschaft gesungen
werden, und einer langen Partie fir die Mannschaft.

Der FOREBITTER ist ein funktionsloser Shanty, benannt nach dem grof3en Poller, auf dem die
Seeleute in ihrer Freizeit sallen.

Auf der nachsten Seite sind drei Shanties als Beispiel angegeben. Es macht sicher auch grolten
Spal}, selbst solche Lieder zu entwickeln. Oft bestehen sie aus einer kurzen Textzeile, die variiert
wird und einem dazu passenden Refrain, der nach oder vor dem variablen Text wiederholt wird.
Bekannte

In der Ausfahrtenkiste finden Sie ein Shanty-Heft mit Liedern.

Literatur und Internetquellen zu Seemannsliedern

Titel / Webadresse Kurzinfo
http://www.drunken-sailor.de/Noten.htm Texte, Noten, Gitarrengriffe,
http://www.shanty-ippinghausen.de/ Wissenswertes.

Private Homepage

http://musik.klarmachen-zum-aendern.de/kinder-wollen-  Alte Kinderlieder mit Text und Noten
singen als PDF. Projekt ,Kinder wollen
singen”
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NALKAWAY HALYARDER
WHISKY JOHNNY

c D G
18 dihidny 1, ity o7 g dphomng

THE GOLDER CHARIOT [ oh H:%nky ts the 14fe of man

ch. rhxnky.

John;?.

Oh 1'11 driak whisky wvhen I can

INhisky for ay Johnsay.

2. Oh whisky is the life of man,
Oh whisky from an old tin canm.

3. Oh whisky bhet and vhisky celd,
Oh whisky new and vhiasky eld.

d
2011 £ lon
4.¥e'1l roll the golden chariot & o 4. Oh whisky here and whisky there,
we'll roll the golden chariot along, Oh I'd have whisky everywhero,
Y ot alon
we'll Toll the golden chprjot aloes: £ Oh whisky killed ay poor old Dad,
and we'll all hang on behind ! Oh whisky drove @y mother mad.

s o hi 6. Oh vhisky made me pawn my cloth,
2.1f tha devil's in the road we'll roll it over him, Oh whisky gave me this red nose,

il's ir we'll roll it over him
ks it ' j ' ¢ " hgn' 3. T thought T hear¢ the old man say,
if the dev%}'a ép :Ef e ?‘ue 11 roll it over hinm, SN ickisky for a1V handcl Ralas)

amd w#e'1l all %ang on behind !

WALKAWAY

S. Tie him te the taffrail,
vhen she's yard-ara ynder.

6. Put hias in the sSCuppers
vith a hose-pipe on him.

~

. Take him and shake him
end try to wake him.

2 Cive him a dose
of salt and vater.

V. Cive him a taste
of the bosun's rope-end.

c d c
vyké-ﬁnﬁn,ulquba-,u’h'-l,d(ag-J';Hn-ui'!

10 Stick on his back

: & mustard plaster,
3 2
4 wqet shall we do with a drunken sailor ? . What ahall ve do

Wnat shall we do with a drunken sailor 7 vith a limejuice skipper?

what shall we do with a drunken sailor 7 1.Soak him in oil:
Early in the wmorning ! till he sprouts g flipper,

13.5crape the hair off his chest

d
Way, hay and up she riges vith a hoep-iren razor,

Way, hay and up she rises
Way, hay and up she rises
Early in the morning !

Nhat shall we do
with a drunken satlor.

2. Put hi® in the long-boa.
till he gets sober.

3, Leep him there
and make him bale here,

4. Trice him up
in a running bovline.
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Kurzinformation

‘ Auch wenn die Ostsee nur ein kleines Meer im
Norden Europas ist, ist sie aufgrund ihres Alters, |,
' ihrer Struktur und ihrer Lage ein Meer mit vielen )..
B \, Besonderheiten. In diesem Kapitel gibt es eine '
Ubersicht (ber ihre Entstehung und ihr heutiges
i Aussehen sowie eine kurze Einfuhrung in die ’
\ _, Geologie der Steine an ihren Stranden.
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Kapitel D Die Ostsee -Entstehung und Geologie D
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Entstehung und Geologie D

HOHE

I. Fachlicher Hintergrund

Steckbrief der Ostsee

Abbildung D1: Karte der Ostsee (Original: http://
wp.mphase.net/karte/ostsee.svg, Urheber: © L Michael
Klockmann 2003 http.//de.wikipedia.org/wiki/Bild:Ostsee.jpg)

Die Ostsee ist fast ganz von Land umgeben

- Es gibt nur wenige enge Verbindungen zur Nord-
see (Oresund, groRer und kleiner Belt).

- Die theoretische Verweildauer eines Wassertrop-
fens in der Ostsee betragt ca. 25-35 Jahre.

Die Ostsee — wie sie wurde, was sie ist

Die Eiszeiten

Die Entstehung der Ostsee ist untrennbar verbunden
mit den letzten Eiszeiten in der Region.

Der Ostseeraum erlebte innerhalb der letzten
500 000 Jahren drei Eiszeiten. Die letzte Eiszeit, die
Weichseleiszeit, endete vor 15 000-10 000 Jahren.
Die Gletscher, die sich von Skandinavien uber den
heutigen Ostseeraum ausbreiteten, reichten in der
Hochphase bis in die Mitte von Schleswig-Holstein
heran.

Gletscher entstehen aus Schnee, der durch Druck
zu Eis umgeformt wird. Welche Mengen an Schnee
damals fielen, um die Gletscher zu bilden, wird deut-
lich, wenn man bedenkt, dass fir einen Zentimeter
Eis achtzig Zentimeter Schnee notwendig sind. Wah-
rend die Eismassen in ihnrem Nahrgebiet in Skandina-
vien eine Machtigkeit von uber 3000 Meter erreichen
konnten, betrug die Dicke der Eisdecke in Schleswig-

Die Ostsee ist klein

- Die Nord-Sud-Ausstreckung betragt 1300 km, die
West-Ost-Ausstreckung 1000 km, die maximale
Breite der Ostsee betragt 300 km.

- Der flachenmaRige Anteil am Weltmeer
betragt nur 0,1 %.

- Die Ostsee hat eine Oberflache von 412 000 km?,
zum Vergleich: die Flache der BRD betragt
356 957 km2.

- Mit 21 631 km? Volumen fasst sie rund die Halfte
des Inhalts der Nordsee.

Die Ostsee ist relativ flach

- Die durchschnittliche Tiefe betragt 55 m.

- Die tiefste Stelle ist das Landsorttief mit 459 m
(nérdlich von Gotland).

- Eine der flachsten Stellen in der Ostsee ist die
DarfRer Schwelle mit nur ca. 18 m Tiefe.

- Die Ostsee liegt auf dem nordeuropaischen
Kontinentalsockel (auch Schelf genannt,
deshalb Schelfmeer).

- Das Bodenrelief wird gebildet aus mehreren an-
einander grenzenden Becken, die durch mehr
oder weniger hohe Schwellen voneinander
abgetrennt sind. Nach dieser natirlichen Glie-
derung sind auch die einzelnen Teile der Ostsee
benannt (Bornholmbecken, Arkona Becken etc.).

Holstein etwa 400 bis 500 Meter.

Da so viel Wasser als Eis gebunden war, lag der
Meeresspiegel der Weltmeere und der Nordsee (die
Ostsee existierte damals noch nicht) etwa 80 bis
130 Meter niedriger als heute. So hatte man zu Ful®
vom Festland nach England gelangen kénnen. Ge-
gen Ende der Eiszeit war der Meeresspiegel immer
noch so niedrig, dass einige Bereiche besiedelt wa-
ren, die heute von der Nordsee bedeckt sind. Hiervon
zeugen Gerate von mittelsteinzeitlichen Menschen,
die auf dem Nordseegrund gefunden wurden.

Die Menge an Eis hatte noch eine andere Folge, die
auch heute noch zu spiren ist. Durch den gewaltigen
Druck des Eises auf die Erdkruste senkte sich das
Land ab, vergleichbar einem Gummiball, den man
mit dem Finger eindriickt. Und genauso, wie die Del-
le wieder verschwindet, wenn man den Finger weg
nimmt, hebt sich auch das Land wieder, seit das Eis
zu schmelzen begann. Im Bottnischen Meerbusen
betragt die Hebung bis zu 0,9 cm pro Jahr.

D3



HOHE

N Ausfahrtenkonzept ,Mensch und Meer*

Entwicklung der Ostsee

Die erste Komponente der Ostsee bildete sich vor
ca. 125 000 Jahren, als wahrend der Saale-Eiszeit
aus den Endmoranen der Gletscher die Geest von
Schleswig-Holstein und Jutland entstand. Sie bildet
bis heute einen Riegel zwischen Nord- und Ostsee.
Das heutige Ostseebecken entstand nach der letzten
Eiszeit, die vor ca. 15 000-10 000 Jahren zu Ende
ging. Die Entwicklung der Ostsee lasst sich in vier
Abschnitte einteilen.

I. Baltischer Eisstausee

Zuerst bildete sich aus dem SiRwasser der ab-
schmelzenden Gletscher der baltische Eisstausee
(ca. 11 000-10 000 vor heute). Dabei ging die Ausdeh-
nung des Sees im Nordosten weit (iber das heutige
Ufer hinaus. Uber die groBen russischen Seen und
die Wolga bestand vermutlich eine Verbindung zum
Kaspischen Meer, wo auch heute noch viele Arten le-
ben, die auch in der Ostsee vorkommen. Der Abfluss
erfolgte vor etwa 10 000 Jahren Uber den Oresund,
spater Uber Mittelschweden, bis ein Ausgleich mit der
Nordsee erreicht war.

Il. Yoldia-Meer

Mit dem Ende der letzten Eiszeit stieg auch der Mee-
resspiegel der Weltmeere an. Dieses fuhrte schlief3-
lich dazu, dass Uber die Mittelschwedische Senke
Salzwasser in den See eindrang und ein Brackwas-
sermeer entstand. Das Yoldia-Meer, benannt nach
der Meeresmuschel Portlandica (friher: Yoldia) arti-
ca. Die Art wanderte wie viele andere Meeresarten
auch von der Nordsee ein. Einige Arten, die damals
in die Ostsee kamen, finden sich auch heute noch als
sogenannte Reliktarten. Dazu gehoért zum Beispiel
auch die Ringelrobben. Der Zufluss von Salzwas-
ser versiegte, als die Landmassen sich wegen des
schmelzenden Eises und der daraus folgenden Ent-
lastung hoben (Isostasie).

lll. Ancylus-See

Durch die Landhebung entstand ca. 9000 Jahre vor
unserer Zeit wieder ein SiiBwassersee, der Ancylus-
See, benannt nach der SiiBwasserschnecke Ancylus
fluviatilis. Der See entwasserte zunachst tber einen
Fluss in Mittelschweden. Dann, als sich das Land
weiter hob, verlagerte sich der Abfluss nach Siden,
etwa dorthin, wo heute der grof3e Belt ist.
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IV. Littorina-Meer

Da der Weltmeeresspiegel immer weiter anstieg,
weil die Gletscher der Eiszeit schmolzen, wurde vor
etwa 8000 Jahren das Gebiet der westlichen Ostsee
Uberflutet, und es kam wieder zu einem Salzwas-
sereinstrom. Benannt wurde das so entstandene
Meer nach der Strandschnecke Littorina littorea: das
Littorina-Meer. Seine Entstehung leitete die Bildung
der heutigen Ostsee ein.

Mya-Meer (heutige Ostsee)

Seit ca. 2000 Jahren besteht das Meer, welches wir
als die heutige Ostsee kennen. Es wird auch Mya-
Meer genannt, nach der groRten heute in der Ost-
see lebenden Muschel — der Sandklaffmuschel Mya
arenaria.

Die Ostsee verandert sich immer noch

Die Ostsee ist in ihrer Entstehung also gepragt von
einem Wechsel zwischen SuR- und Brackwasser.
Erst seit 7000 Jahren hat sie in etwa die heutige Aus-
dehnung.

Dennoch geht die Entwicklung der Ostsee bestan-
dig weiter, wenn auch vergleichsweise langsam. Seit
etwa 2000 Jahren wird die Verbindung zur Nordsee
kleiner. Einerseits hebt sich das Land im Bereich der
Belte etwas, anderseits steigt der Meeresspiegel
nicht mehr so stark an. Als Folge nimmt der Einstrom
von Salzwasser ab und die Ostsee suf3t aus.
Wahrend sich das Land im norddstlichen Teil der
Ostsee auch heute um mehrere Millimeter im Jahr
hebt (im Bereich des Bottnischen Meerbusens bis
9 mm/Jahr, Finnland gewinnt jedes Jahr etwa 10 km?
dazu), senkt sich im Bereich der deutschen und da-
nischen Kuste das Land ab (in der Libecker Bucht
ca. 2,5 mm/Jahr).
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Baltischer Eisstausee Yoldia-Meer

Ancylus-See Littorina-Meer

Abbildung D2: Entstehungsgeschichte der Ostsee. Der gegenwaértige Zustand der Ostsee ist grau eingezeichnet.

Grafik: Hohe Tied e.V. nach Bjérck, S.: ,The late Quaternary development of the Baltic Sea“ (online unter www.geol.lu.se/
personal/seb/The % 20late % 20Quaternary%20development%200f%20the %20Baltic%20SeaKompendium.pdf) und Bjérk,
S. ,Maps of the Bailtic's early stages with revised ages compared to Bjérck (1995) and calibrated to calendar years BP*
(online unter www.geol.lu.se/personal/seb/Maps%200f%20the %20Baltic.htm)
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Als Huhnergott bezeichnet man Feuersteine mit
einem Loch. Eine Erklarung fur die Herkunft des
Namens lautet, dass die Menschen friher ge-
glaubt haben, ein Huhnergott im Nest wirde die
Huhner dazu bringen, mehr Eier zu legen. Eine
andere Maoglichkeit ist, dass mehrere Hihnergotter
an einer Schnur aufgezogen wurden und Uber die
Huhnerklappe des Stalls gehangt wurde. Kam nun
nachts ein Fuchs, klapperten die Steine und ver-
scheuchten den Fuchs.

Fraher glaubten die Menschen, die Donnerkeile
waren die Spitzen von Blitzen, die der germanische
Gott Thor (=Donar) auf die Erde schleuderte. Heute
weill man, dass es die Uberreste von Belemniten
sind, einer ausgestorbenen KopffuRerart, die den
heutigen Kalmaren ahnelte. Bei der Versteinerung
handelt es sich um eine am Hinterende gelegene
Kalkschale im Innern des Tieres, ahnlich wie der
Schulp bei Sepia.
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Die Steine am Strand

Obwohl die Ostsee in der heutigen Form noch ein sehr
junges Meer ist, lassen sich an ihren Stranden viele
Spuren aus der Zeit vor ihrer Entstehung finden.

Die Vorlaufer der Ostsee waren die Meere der Tertiar-
(65-2 Mio. Jahre v.u.Z.) und Kreidezeit (140-65 Mio.
Jahre v.u.Z.). Auch wenn diese Meere schon lange
nicht mehr existieren, finden sich doch noch Spuren
davon. So entstanden zum Beispiel die Kreidefel-
sen von Mon und Rigen in der Kreidezeit vor etwa
70 Mio. Jahren. Auch findet man heute noch oft Ver-
steinerungen mit den Resten von Pflanzen und Tie-
ren dieser Zeit. Dazu gehoren zum Beispiel Seeigel,
Muscheln oder ,Donnerkeile” (die Reste von Belem-
niten, einer ausgestorbenen Kopffiikerart).

Tatsachlich ist ein Spaziergang an einem Ostsee-
strand Schleswig-Holsteins oder Danemarks ein
Gang durch mehrere Millionen Jahre Erdgeschichte
und alle Gegenden Skandinaviens. Die Steine, die
sich hier an vielen Stranden finden, wurden wahrend
der Eiszeiten von den Gletschern aus Skandinavien
in Richtung Siden transportiert und nach dem Ab-
schmelzen des Eises hier abgelagert. Einige der Ge-
steinsarten sind bis zu 2 Mrd. Jahre alt. Das bedeutet,
sie sind fast halb so alt, wie die Erde selbst.

Seeigel gibt es schon seit etwa 450 Millionen Jah-
ren auf der Erde. Diese Versteinerung stammt aus
der Kreidezeit vor ca. 80-100 Millionen Jahren. Ei-
gentlich ist es nur ein Abdruck der Seeigelschale.
Diese filllte sich mit flissigem Feuerstein, der dann
unter grof3em Druck fest wurde. Die weiche Schale
ist mit der Zeit verschwunden, was bleibt, ist der
Abdruck.
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Wie entstanden die Steine, die wir am Strand finden?

Die verschiedenen Gesteinsarten lassen sich nach
ihrer Entstehung in drei Hauptgruppen unterschei-
den.

Magmatite entstehen durch die Erstarrung heifder
Gesteinsschmelzen (Magma und Lava). Die Ge-
steine dieser Gruppe lassen sich in zwei weitere
Untergruppen unterteilen. Gesteine, die durch das
Erstarren an der Oberflache entstanden, nennt man
Ergussgesteine (Vulkanite). Gesteine, die durch Ab-
kihlung in der Erdkruste entstanden, sind Tiefenge-
steine (Plutonite).

Beim Auskihlen der Magma bilden sich Kristalle
aus, welche schlieRlich das Gestein bilden. Bei Plu-
toniten, die in groRer Tiefe relativ langsam erkalten,
bleibt genug Zeit fiir die Ausbildung groRer Kristalle,
die dann gut sichtbar sind. Dies ist z.B. bei einem
Granit der Fall. Ergussgesteinen dagegen kuhlen an
der Erdoberflache oft relativ rasch ab und es kdnnen
sich nur feine Kristallstrukturen formen. Ein Beispiel
hierfir ist der Basalt. Dartiber hinaus gibt es noch
Zwischenformen wie die Porphyre.

Eine weitere Gruppe sind die Ablagerungsgesteine
(Sedimentite), die sich durch mechanische oder che-
mische Ablagerungen bilden. Hierzu zahlen Sand-
und Kalksteine sowie der Feuerstein, der am Strand
die haufigste Gesteinsart darstellt. In vielen dieser
Gesteine kann man Fossilien finden. Sedimentite
haben haufig eine kérnige Struktur, an der man oft
noch die einzelnen Bestandteile erkennen kann, aus
denen sie sich bildeten (z.B. Sandkérner beim Sand-
stein). Durch den Ablagerungsprozess formten sich
meist Schichten aus, die oft noch zu sehen sind.

Zu den Ablagerungsgesteinen gehoért auch die
Schreibkreide, die die Felsen von Mén und Rigen
bildet. Sie wurde aus den Ablagerungen von Kalk-
schalen kleiner Meeresorganismen gebildet, welche
in dem damals bestehenden Meer lebten. Die Kreide
war auch der Namensgeber fir die ,Kreidezeit”, die
vor ca. 65 Mio. Jahren endete.

Auch wenn diese Zeitspannen fir uns kaum nach-
zuvollziehen sind, ist die Kreide, gemessen an dem
Alter der Erde (4,5 -5 Mrd. Jahre) also noch recht
jung.

Die zeitlichen Dimensionen der Entstehung der
Kreidefelsen auf Rigen sind ebenfalls nur schwer
zu begreifen. Die Ablagerungen wuchsen in einem
Jahr um ca. einen halben Millimeter. In zehn Jahren
bildeten sich also 5 mm und in 1000 Jahren 50 cm
Kreide. Fir die Bildung von 500 m Gesteinsschicht
waren demnach eine Millionen Jahre notwendig, und
auch das nur, wenn die Sedimentation nicht unter-
brochen wirde.

Es gibt aulRerdem noch sogenannte organogene
Ablagerungsgesteine, die aus organischem Pflan-
zenmaterial entstanden. Ein solches Gestein ist zum
Beispiel der Bernstein, den man am Ostseestrand
mit viel Gliick im Spulsaum finden kann.

Die dritte Gruppe bilden die Umwandlungsgesteine
(Metamorphite). Diese Gesteine, wie Gneise, ent-
standen aus Gesteinen, die durch Druck und/oder Hit-
ze umgewandelt wurden, wobei der Mineralbestand
verandert wurde. Durch die starke Beanspruchung
bekommen die Minerale eine eher banderartige oder
schieferige Struktur, an der man die Umwandlungs-
gesteine gut erkennen kann.

Tabelle D1: Haufige Steine am Ostseestrand und ihre
Zuordnung zu den Hauptgesteinsgruppen
Hauptgruppe Gesteinsname
Ablagerungsgestein Kalkstein
Sandstein
Feuerstein
Granit
Basalt
Porphyr

Umwandlungsgestein Gneis
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Abbildung D3: Bernstein — das Gold der Ostsee
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Der Weg der Steine

Die zahlreichen Steine und Felsbrocken (Findlinge),
die sich in Norddeutschland nicht nur an den Stran-
den finden, wurden von den Gletschern aus Skan-
dinavien dorthin ,mitgenommen®. Jeder weil’, was
passiert, wenn man eine Flasche mit Wasser in das
Tiefkhlfach legt und dort vergisst. Das Wasser ge-
friert und dehnt sich aus, die Flasche platzt. Genau
das Gleiche geschieht, wenn Wasser in Felsspalten
und Ritzen im Gestein vordringt. Gefriert es, dehnt es
sich aus und sprengt den Stein. Auf diese Art platzten
zum Teil riesige Steinblécke aus den Felsen in Skan-
dinavien heraus und froren im Gletscher fest. Auf ih-
rem Weg wurden die Steine zahlreichen Belastungen
ausgesetzt. Sie wurden erneut durch Frostsprengung

Il. Literatur und Internetquellen

zerkleinert, im Schmelzwasser aneinander gerieben
und Uber den gefrorenen Untergrund geschoben, in
dem sich andere Steine befanden. Auf diese Weise
wurden sie zu Sand gemabhlen, poliert, geschmirgelt
oder zerkratzt. Als das Eis dann schmolz, blieb das
~Geschiebe” einige hundert Kilometer von seinem Ur-
sprungsort entfernt liegen. Die Steine am Strand wur-
den anschliel®end durch die Witterung und vor allem
durch das Wasser der Ostsee bearbeitet, so dass sie
ihre heutige Form bekommen haben.

Viele der Gesteine lassen sich einem bestimmten
Herkunftsort zuordnen. Diese sogenannten Leitge-
schiebe geben Auskunft Gber den Ursprung und den
Verlauf der Gletscher.

Titel / Webadresse

Kurzinfo

http://www.dfg-science-tv.de/de/projekte/sinkende-
kuesten

DFG Projekt ,Sinkende Kusten®. Kurze Videos
zum Thema Kustenverlagerung und steinzeitliche
Besiedlung.

Geo step by step (2007). Eiszeit, Steine und mehr... :
Anregungen fiir den handlungsorientierten Unterricht.

Geo step by step e.V, Kiel.

Mappe mit Hintergrundinformationen und
Methoden zu Themenbereich Eiszeiten, Steinen
und Versteinerungen.

Kdister, H. (2002): Die Ostsee - Eine Natur- und
Kulturgeschichte. Verlag C.H. Beck.

Eine in leicht verstandlicher Sprache
geschriebene und gut zu lesende Beschreibung
der natur- und kulturhistorische Entwicklung der
Ostsee und der Ostseeregion.

Petersen, B. & G. Dehning (2003): Steine am Strand.

Geo step by step, Kiel

Bestimmungsbuch fir Steine und Informationen
zur Ostseeentstehung und Eiszeiten.

Reinicke, R. (1997): Die Rigener Schreibkreide
und ihre Fossilien. Faltblatt. Deutsches Museum flr
Meereskunde, Stralsund.

Faltblattserie ,Am Ostseestrand”, mit
Informationen zu verschiedenen Themen rund
um die Ostsee. (wird nicht mehr aufgelegt)

Rohde, A. (2007): Fossilien sammeln an der
Ostseekiste. Wachtholz Verlag Neumuinster

Gutes Bestimmungswerk fur Fossilien, die an der
Ostseekiiste zu finden sind.

Rudolph, F. (2005): Strandsteine — Sammeln und
bestimmen. Wachtholz Verlag, Neuminster

Sehr schones und lbersichtliches Buch zur
Bestimmung von Gesteinen am Ostseestrand.

http://www.ikzm-d.de

http://www.ikzm-d.de/seminare/ss04.html

Sehr gut aufbereitete Informationen zu den
Themen Meer und Kuste.

Auf diesen Seiten befinden sich Seminarreferate
als Pdfs zum Thema ,Die Ostseeregion im
Wandel” , u.a. auch zur Ostseegeologie.
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lll. Arbeitsanleitungen
lIl.1 Ankniipfungspunkte zu weiteren Themen

Die Entstehungsgeschichte der Ostsee eignet sich, um einen Einstieg in das Thema Ostsee zu
gestalten.

Anknipfungspunkte kénnen sich ergeben zu den Themen

» Ozeanographie

» Klimaveranderung (Meeresspiegelanstieg)

» Kustenschutz

I11.2 Methoden und Aktivitaten
Die nachfolgenden Aktivitaten beziehen sich Uberwiegend auf den Strand als Lernort.
Die meisten Methoden lassen sich aber auch an Bord durchfiihren, wenn man die Steine am

Strand sammelt oder eine Gesteinssammlung mit an Bord bringt.

Die mit * gekennzeichneten Materialien sind in der Ausfahrtenkiste von Hohe Tied e.V. enthalten.

Steine fiihlen

Kurzbeschreibung | Die Teilnehmer erfahren, dass jeder Stein anders ist. Eignet sich als
Einstieg in das Thema.

Alter ab 4 Jahren Zeitaufwand ab 5 Minuten, je nach

Gruppengrofle
Gruppengrofle ab 5 Personen Raumlichkeiten/
Platzbedarf

Voraussetzungen Vorbereitungen

Material ein Stein pro Teilnehmer, entweder selbst gesammelt oder vom Leiter
mitgebracht.

Durchfiihrung

Jeder Teilnehmer sucht sich einen Stein, den er besonders schdn oder interessant findet. Er sollte
nicht groRer als faustgro® sein. Dann bilden alle Teilnehmer einen Kreis. Wird der Kreis zu groR,
kénnen auch mehrere Kleingruppen gebildet werden. Die Teilnehmer pragen sich — am besten mit
verschlossenen Augen — ein, wie sich ihr Stein anfiihlt. Dann drehen sie sich mit dem Riicken in
die Mitte und geben den Stein an ihren linken Nachbarn weiter. Wenn alle den Stein befiihlt haben,
wird das Spiel solange fortgesetzt, bis alle wieder ihren Stein erfihlen.
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Steine sammeln und bestimmen

Kurzbeschreibung | Sammeln und Bestimmen verschiedener Gesteinsarten am Strand.
Das Bestimmen und Sammeln der Steine kann nattrlich auch getrennt
erfolgen.
Alter ab 4 Jahren Zeitaufwand 30-60 Minuten
GruppengrofRe bis ca. 30 Personen Raumlichkeiten/ | Sammeln der Steine: am
Platzbedarf Strand.
Bestimmung und weitere
Aktivitdten: am Strand oder
auf dem Schiff
Voraussetzungen Vorbereitungen
Material » Gesteinsbestimmungstafeln *
+ Karte Uber die Herkunft von Leitgeschieben *
+ Gesteinsammlung, wenn keine Steine gesammelt werden kénnen

Durchfiihrung

Jeder Teilnehmer sammelt Steine oder einen Stein, den er besonders schon oder interessant
findet. Im Anschluss werden die Steine zusammengetragen und die Funde gemeinsam angesehen
und besprochen. Im Gesprach uber die Steine kann auf die Entstehung der Steine eingegangen
werden. Dazu kdnnen die gesammelten Steine soweit moglich nach ihrer Entstehungsgeschichte in
die drei beschriebenen Gruppen unterteilt werden. Da es dabei alle méglichen Ubergénge gibt, wird
die Zuordnung in einigen Fallen nicht eindeutig sein. Es ist dabei nicht so wichtig, jeden einzelnen
Stein benennen zu kénnen. Spannender sind meist die Geschichten, die die Steine ,erzahlen
kénnen®.

Mogliche Themen sind:

Feuerstein: Was sind ,HiUhnergétter*? Woher hat der Stein seinen Namen? Woflir wurde er in der
Steinzeit verwendet? Wenn Versteinerungen gefunden wurden: Wie entstehen sie und was fir
Lebewesen waren das?

Wie alt sind die Steine? Wo kommen sie her?

Tipp

Immer einige aussagekraftige Steine dabei haben, um fir einige zentrale Aspekte einen
Beispielstein zu haben, falls die Teilnehmer wenig finden.
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Herkunft der Steine

Kurzbeschreibung

Die Teilnehmer erfahren etwas Uber die Herkunft der Steine.

Alter ab 6 Jahren Zeitaufwand

GruppengrofRe bis ca. 30 Personen, auf | Raumlichkeiten/ | an Deck, am Strand,...
gute Sicht achten Platzbedarf

Voraussetzungen Vorbereitungen

Material » grolie Karte der Ostsee, auf Bettuch 0.a. aufgezeichnet *
» Karte mit Leitgeschieben *

Durchfiihrung

Um die Herkunft der Steine deutlich zu machen, wird ein Bettlaken mit einer aufgemalten Karte
der Ostsee in die Mitte auf den Boden. gelegt. Die Karte wird nach Norden ausgerichtet. Es wird
festgestellt, wo man sich befindet.

Damit die Teilnehmer einen Eindruck davon bekommen, woher die Steine kommen, werden einige
Gesteine ihrem ungefahren Ursprungsort zugeordnet: Kreidekalksteine und Feuersteine kommen
von Mén und Rigen, Granit aus Skandinavien.
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Das Regentropfenspiel

Kurzbeschreibung | Durch das Aneinanderklopfen von Steinen entsteht ein Horerlebnis (eher
ruhige Aktion).
Alter ab 4 Jahren Zeitaufwand ca. 5 Minuten, je nach
Gruppengrofe
Gruppengrofe ab 5 bis ca. 30 Personen | Raumlichkeiten/
Platzbedarf
Voraussetzungen Vorbereitungen
Material zwei Steine fUr jeden Teilnehmer

Durchfiihrung

Die Teilnehmer nehmen sich je zwei Steine und setzen sich in einen Kreis. Dann werden sie
aufgefordert, ihre Augen zu schlief3en (das sollte aber nicht ,Vorschrift* sein, wer seine Augen
lieber offen halten mochte, darf das gerne auch tun). Der Spielleiter geht herum und legt einzelnen
Teilnehmern die Hand auf die Schulter. Diese fangen dann an, die Steine vorsichtig und im eigenen
Rhythmus aneinander zu schlagen. Nach und nach setzt so ,der Regen® ein. Bei einer zweiten
Bertihrung horen die Teilnehmer dann nach und nach auf, bis der ,letzte Regentropfen® verklungen
und es wieder still ist. Erst dann werden die Augen wieder getffnet.

Die Teilnehmer tauschen sich Uber das Erlebte aus.

Variante

Wenn alle in dem gleichen Rhythmus die Steine aneinander schlagen, lasst sich so
,Steinzeitmusik® machen.
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Dem Wasser auf der Spur
Ozeanographie der Ostsee

Zusammengetragen von Nicole Langhanki

4 -
-

Kurzinformation

Dieses Kapitel beschaftigt sich mit den grund-
legenden chemischen und physikalischen
Eigenschaften des Meerwassers in der Ostsee,
aullerdem mit den sich daraus ergebenden
Konsequenzen flr die Ostsee.

Die Inhalte sind:

- (Meer-) Wasser als inhomogenes Element

- Der Salzgehalt des Ostseewassers

- Die Ostsee als inhomogener Lebensraum

- Die Bedeutung des Tiefenreliefs.
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Kapitel E Dem Wasser auf der Spur - Ozeanographie der Ostsee
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Ozeanographie der Ostsee
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I. Fachlicher Hintergrund

Die Ostsee ist ein kleines, flaches Meer mit
einigen Besonderheiten:

Die Ostsee ist von Land eingeschlossen

Die Ostsee ist ein nahezu abgeschlossenes Neben-
meer, d.h. sie ist weitgehend vom Festland einge-
schlossen (siehe auch Abb. E1). Verbindungen zur
Nordsee hat sie nur tber die danischen Wasserstra-
Ren (Oresund, Kleiner Belt und GroRer Belt). Diese
Verbindungen sind dufRerst schmal und flach, so dass
nur ein eingeschrankter Wasseraustausch zwischen
Nord- und Ostsee mdglich ist. Hier stréomt salzarmes
Wasser oberflachennah aus und seltener salzreiches
Wasser ein. Die theoretische Verweilzeit, d.h. die
Dauer, die ein Wassertropfen theoretisch in der Ost-
see verbringt, liegt zwischen 25 und 35 Jahren. Im
Vergleich dazu liegt die Verweilzeit in der Nordsee bei
3 bis 4 Jahren.

Die Ostsee ist ein Brackwassermeer

Die Ostsee liegt in der sogenannten humiden Kii-
mazone, d.h. in diesem Gebiet ist die Wasserzufuhr
durch Niederschlag grofier als der Wasserverlust
durch Verdunstung. Zusatzlich wird die Ostsee von
Uber 250 Flussen gespeist. Das gesamte Einzugsge-
biet, aus dem das SiRwasser uber die Flusse in die
Ostsee entwassert wird, ist vier mal groRer als die
Ostsee selbst. Mit dem Wasser der Flisse werden
naturlich auch solche Stoffe in die Ostsee eingetra-
gen, die vom Land in die Flisse gelangten (siehe
auch Kapitel M Eutrophierung).

In der Bilanz ist die Wassermenge, die der Ostsee
Uber Niederschlag und Flusseintrag zugefihrt wird,
insgesamt wesentlich grofRer als die Wassermenge,
die ihr durch Verdunstung wieder entnommen wird.
Der entstehende Wasseruberschuss fihrt zu einem
standigen Wasserstrom von salzarmem Wasser in
die Nordsee.

Der Salzgehalt in der Ostsee wird durch den SiiBwas-
seriiberschuss verdinnt. Wahrend im offenen Ozean
in einem Liter Wasser ca. 35 Gramm verschiedener
Salzkomponenten enthalten sind, sind es in der Ost-
see vor Kiel nur noch ca. 12 Gramm. Je weiter man
in die Ostsee nach Nordosten hinein fahrt, desto
geringer wird der Salzgehalt. Wasser, das aus einer
Mischung von Meer- und SiRwasser besteht, nennt
man Brackwasser. Die Ostsee ist also ein Brackwas-
sermeer, das grofdte der Welt. Andere Brackwasser-
meere sind: Kaspisches und Schwarzes Meer.

Salzkonzentration

Meersalz besteht zum allergréf3ten Teil aus Natri-
umchlorid, auch Kochsalz genannt, und Spuren
anderer Salze und Verbindungen. Die einfachste
Methode den Salzgehalt zu messen, ist, genau
einen Liter Meerwasser verdunsten zu lassen und
das zurlckbleibende Salz zu wiegen. Das Ergeb-
nis ist der Salzgehalt in Gramm pro Liter (g/l).
Diese sehr ungenaue Messweise ist inzwischen
von genaueren Messverfahren abgelést worden.
Deshalb finden wir heute fur den Salzgehalt ande-
re Einheiten. Doch es gilt ungefahr:

1 g/l entspricht 1 PSU (practical salinity unit)

Eine alternative Angabe ist die Umrechnung in
Prozent. Ein Gramm entspricht 0,1 % eines Kilo-
gramms, 0,1 % werden auch als 1 %o (sprich: ein
Promille) bezeichnet.

Tabelle E1: Salinitaten in anderen Meeren

Ozeane und Nordsee 3,5 % = 35 %o

1,5 % =15 %o
0,1 % =1 %o

Ostsee, Kieler Bucht
Finnischer Meerbusen

Mittelmeer 3,7 % = 37 %o

Schwarzes Meer 1,7 % =17 %o

Rotes Meer 4 % =40 %o

Totes Meer 27 % =270 %o

Die Ostsee ist geschichtet

Salziges und nichtsalziges Wasser haben eine unter-
schiedliche Dichte. Salziges Wasser ist schwerer und
sinkt deshalb ab, salzadrmeres Wasser ist leichter und
bleibt an der Oberflache. Ahnlich verhalt es sich mit
kaltem und warmem Wasser. Wahrend kaltes Wasser
dichter und damit schwerer ist und absinkt, bleibt das
warme Wasser an der Oberflache.

Die unterschiedliche Dichte fiihrt dazu, dass sich das
aus der Nordsee einstromende Salzwasser nicht mit
dem siiBeren Wasser der Ostsee vermischt, sondern
in die Tiefe der Ostsee absinkt und dort eine stabile
Wasserschicht bildet, wahrend das siifere Ostsee-
wasser darlber liegt. Besonders im Sommer, wenn
das Oberflachenwasser erwarmt wird, entsteht eine
aulerst stabile, sogenannte thermohaline Schich-
tung. Die beiden Wassermassen vermischen sich
kaum miteinander, es besteht kein Austausch in der
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Abbildung E1: Das Einzugsgebiet der Ostsee (griin) ist fast 4x so grol3 wie die Ostsee selbst (Quelle:“Fourth Baltic Sea
Pollution Load Compilation (PLC-4)*, Baltic Sea Environment Proceedings no. 93, Helsinki Commission, 2004: 17)
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Vertikalen. Selbst Stirme und Strémungen fihren
dann kaum zu einer Durchmischung. Die Schicht,
an der die beiden Wasserkorper aufeinander treffen,
nennt man die Sprungschicht. Das salzreiche Wasser
aus dem Kattegat kann nur Uber den Grund der Belte
in die Ostsee einstromen, was nur bei besonderen
Windverhaltnissen méglich ist. Uber die Belte stromt
auch das salzarme Ostseewasser oberflachennah
aus. Aus diesem Grund ist auch die Fehrmarnbelt-
querung so problematisch, weil sie den Einstrom von
Salzwasser stort.

Die Ostsee hat Bodenschwellen und Becken

Die Ostsee hat ein Bodenrelief, das aus verschie-
denen kleineren Becken besteht, die jeweils durch

Schwellen voneinander getrennt sind. Beiden Schwel-
len findet man sehr niedrige Wassertiefen (Beispiel
DarfRer Schwelle nérdlich von Rostock: 18 m Wasser-
tiefe), wahrend die Becken nach Osten hin an Tiefe
immer mehr zunehmen. Die salzigen Wassermassen
aus der Nordsee, die ihren Weg durch die danischen
WasserstralRen gefunden haben, werden jeweils erst
in einem solchen Becken aufgefangen. Erst wenn
das Becken dann bis zur H6he der nachsten Schwel-
le mit Salzwasser gefllt ist, kann das Wasser in das
nachste Becken vordringen. Der Prozess der Was-
sererneuerung ist hierdurch stark behindert: je weiter
wir nach Osten kommen, desto geringer ist die Wahr-
scheinlichkeit, dass hier das Tiefenwasser durch sau-
erstoffreiches Nordseewasser ausgetauscht wird.
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Die Ostsee ist auf den Einstrom von Nordsee-
wasser angewiesen

Durch die stabile Schichtung kommt das salzhal-
tige Tiefenwasser Uber langere Zeitrdume nicht mit
der Wasseroberflache in Kontakt und kann daher
nicht mit atmospharischem Sauerstoff versorgt wer-
den. Auch die pflanzlichen Organismen, die bei der
Photosynthese Sauerstoff abgeben, finden sich nur
in der oberen von Licht durchfluteten Zone. Mit zu-
nehmender Tiefe wird das Wasser daher immer sau-
erstoffarmer. Nur das einstrdmende Nordseewasser
bringt neuen Sauerstoff in die Tiefe der Ostsee und
schafft so wieder die Grundlage fiir Leben. Findet
Uber langere Zeitraume kein Nordseewasser den
Weg in die Ostsee, wird durch den bakteriellen Abbau
von organischer Substanz der Sauerstoff aufgezehrt
und es kommt zu sauerstofffreien Zonen in den tief-
eren Bereichen der Ostsee.

In Abbildung E5 ist die Entwicklung der Einstrom-
ereignisse seit 1880 zu sehen. Wahrend bis Mitte
der 70er Jahre des 19ten Jahrhunderts mittlere und
starke Einstromereignisse sehr haufig waren, nahm
die Anzahl bis heute stark ab. In den letzten 20 Jah-
ren gab es nur 2 starke Einstromereignisse in den
Jahren 1992 und 2003 (Stand 2011). Neben einer
weiteren Aussifiung der Ostsee hat das Ausbleiben
des Nordseewassers vor allem fir die Sauerstoffver-
sorgung in den Tiefen der Ostsee verheerende Fol-
aen. Streckenweise war in allen tieferen Becken der

Relative Intensitat

40

'
RN

1900

1920

1940

Abbildung E3: Bodenprofil der Ostsee vom Arkonabecken
(links) bis zum Gotlandtief (rechts), Farben zeigen den
Salzgehalt des Ostseewassers an. Es ist eine deutliche
Schichtung zu erkennen.

Ostsee der Sauerstoff komplett aufgebraucht. Die da-
raus resultierenden Folgen fiir das Leben in der Ost-
see konnen in den Kapitel F Der Boden der Ostsee
nachvollzogen werden.

"|" llllllllllllllll

2000

1960

1980

Abbildung E4: Salzwassereinstromereignisse seit 1880 (rote Balken). Von der Zeit wéhrend der beiden Weltkriege und
vor 1880 liegen keine Daten vor. (c) W. Matthdus, mit freundlicher Genehmigung.
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Il. Literatur und Internetquellen

CTD-Sonde

Eines der Hauptarbeitsgerate in der Meereskunde ist die sogenann-
te CTD-Sonde, dabei stehen die Buchstaben CTD fir Conductivity (=
Elektrische Leitfahigkeit)- Temperature (= Temperatur)- Depth (=Tiefe).
Die Sonde ist ein System aus verschiedenen Sensoren, die von einem
einem Kranz aus Wasserschopfern umgeben sind. Die Sensoren mes-
sen konstant bestimmte Parameter (z.B. Druck, Temperatur, Salzgehalt,
Sauerstoff, Fluoreszenz). Die Messwerte werden unmittelbar zum Schiff
Ubertragen und im Computer angezeigt. So kann man online verfolgen,
wie sich die Werte in der Tiefe verandern. Von Bord aus kann dann
die SchlieSung eines oder mehrerer Wasserschopfer ausgeldst werden.
Die Schopfer schliefen unten und oben hermetisch. Auf diese Weise
kann eine Wasserprobe aus den gewtinschten Tiefen fur weitere Unter-
suchungen mit an die Wasseroberflache gebracht werden.

Foto (c) IO-Warnemiinde

Titel / Webadresse Kurzinfo

Leithe-Eriksen, R. (1992): Die Ostsee. RVG- Interbook Sehr schoénes Buch zur Ostsee mit vielen
Verlagsgesellschaft; aus der Reihe: Greenpeace - Die Meere Abbildungen und verstandlichen Texten.
Europas

Nausch, G.: Die Ostsee — Ein kleines Meer mit grof3en Guter zusammenfassender

Problemen. Einfihrungsvortrag, der schon in
http://www2008.i0-warnemuende.de/forum/g_nausch/ die Problematik des menschlichen

(Abruf am 26.04.2010)

Eingreifens einfihrt.

Sommer, U. (2005): Biologische Meereskunde. Springer Verlag. Einfuhrung in die biologische

Berlin.

Meereskunde.

Unverzagt, S. (2001) Raumliche und zeitliche Veranderungen Alles Uber den Sauerstoffmangel in der
der Gebiete mit Sauerstoffmangel und Schwefelwasserstoffim  Ostsee. Gute Abbildungen.
Tiefenwasser der Ostsee. Greifswalder geographische Arbeiten

Bd. 19

Vol3, M. (2006): Die Ostsee. In G. Hempel et al. (2006): Schéner zusammenfassender Text Uber
Faszination Meeresforschung. Verlag Hauschild. Bremen die Ostsee mit guten lllustrationen
http://www.ikzm-d.de/main.php?page=5,1658 Simulation eines Salwassereinstroms,
Das Thema: ,Eutrophierung regional: Die Ostsee® viele sehr gut aufbereitete Informationen.
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lll. Arbeitsanleitungen
lll.1 Ankniipfungspunkte zu weiteren Themen

Zum Thema Ozeanographie lassen sich Anknipfungspunkte zu folgenden Themen finden. Auf
diese Weise kdnnen die einzelnen Themen in den Abschluss- und Ergebnisbesprechungen
untereinander vernetzt und Zusammenhange hergestellt werden:

Der Boden der Ostsee:

» Brackwasserarten: Welche Arten lassen sich bei dem gemessenen Salzgehalt finden, mit wel-
chen Schwierigkeiten haben sie zu kdmpfen? Aktion: Artenverteilung anhand des Salzwasser-
gradienten

Plankton:

» Die Verbreitung der Arten im Plankton wird erheblich vom Salzgehalt bestimmt. Vor Flussmiin-
dungen mit deutlicher SiRwasserlberschichtung und in den stark ausgesiften inneren Bodden-
bereichen lassen sich typische einzellige Algenarten finden (Griinalgen, Chlorophyta und Suf-
wasserblaualgen), die nur im StiBwasser bis max. 5 %, vorkommen.

Fische:

» Die Verteilung der Dorscheier wird von der Salzgehaltssprungschicht bestimmt.

* Lokales Fischsterben durch Westwinde: obere Wasserschicht wird vom Wind weggedriickt,
sauerstofffreies Wasser kommt nach oben, so dass die Fische keine Ausweichmaoglichkeit mehr
haben und ersticken.

Eutrophierung:

» Die Besonderheiten der Ostsee potenzieren diese Probleme. Die Verweildauer von Nahrstoffen
in der Ostsee ist wegen der langen Wasserverweilzeiten ebenfalls sehr lange. Das grofRe Ein-
zugsgebiet der Ostsee transportiert Nahrstoffe in einen relativ dazu gesehen kleinen Wasserkor-
per.

E8



HOHE
Ozeanographie der Ostsee D

1.2 Methoden und Aktivitiaten
Die mit * gekennzeichneten Materialien sind in der Ausfahrtenkiste von Hohe Tied e.V. enthalten.

Einfihrungsvortrag fiir ein Seminar

Kurzbeschreibung | Vermittlung von Grundkenntnisse Uber die Ostsee mit einem Schwerpunkt
auf den ozenanographischen Bedingungen.

Alter ab 8 Jahren Zeitaufwand 30 bis 45 Minuten

Gruppengrofe beliebig Raumlichkeiten/ | je nach Gruppengrélie
Platzbedarf

Voraussetzungen Vorbereitungen | Bereitstellung aller

gewlinschten Materialien
wie Karten, Bodenprofile
UsSw.

Material * Ostseekarte * und Nord-Ostatlantikkarte

+ Karte Einzugsgebiet der Ostsee, Karte Salzgehalte in der Ostsee*
» Abbildung: Langsschnitt durch die Ostsee mit Tiefensalzgehalt *

* Abbildung: Bodenprofil der Ostsee vom IOW *

» Steckbrief der Ostsee (Info-Kasten auf Seite D3)

» Aktion ,Schichtungsversuch*®

» Aktion ,Die Anrainerstaaten der Ostsee”

» Abbildung: Artenzahl und Salzgehalt*

Durchfiihrung

Wenn ein kurzer Einfihrungsvortrag gewunscht ist, zum Beispiel als Startpunkt eines Seminars
oder als Abendprogramm flr mehrtagige Fahrten, bietet es sich an, die ozeanographischen
Grundlagen als Thema flir diesen Vortrag zu wahlen.

Die Thematik dieses Kapitels eignet sich sehr gut fiir eine allgemeine Einflihrung in die Ostsee. Die
Besonderheiten der Ostsee lassen sich anschaulich mit dem Schichtungsversuch, mitgebrachtem
Kartenmaterial und je nach Rahmen auch mit der Aktion ,Anrainerstaaten der Ostsee“ schon
verdeutlichen. Von den ozeanographischen und geographischen Gegebenheiten kann leicht auf die
Tier- und Pflanzenwelt und/oder die Verschmutzung der Ostsee Ubergeleitet werden.

Weitere Quellen fiir iibersichtliche Zusammenfassungen

Leibniz-Institut fir Ostseeforschung Warnemiinde (IOW) (Hrsg.): Ostseesplitter 2005.0nline unter:
http://www.io-warnemuende.de/ostseesplitter.html Dort auch als PDF unter ,Download als pdf*
Nausch, G. (ohne Jahr): Die Ostsee - Ein kleines Meer mit grol3en Problemen. Online unter:
http://www2008.io-warnemuende.de/forum/g_nausch/

E9




HOHE
N Ausfahrtenkonzept ,Mensch und Meer*

Messungen mit einer TS-Sonde

Kurzbeschreibung | Mit Hilfe einer TS-Sonde werden Temperatur (T) und Salzgehalt (S) des
Meerwassers in verschiedenen Tiefen erfasst. So kann ein sogenanntes
Tiefenprofil erstellt und die Schichtung des Wasserkérpers nachvollzogen

werden.
Alter ab 10 Jahren Zeitaufwand 30 bis 45 Minuten
GruppengrofRe 6-8 Personen Raumlichkeiten | Am besten vom Schiff aus,

maoglich aber auch bei
ausreichender Tiefe vom

Steg/Kai/Mole
Voraussetzungen | Ruhiges Wetter sein und | Vorbereitungen | Die Sonde muss
wenig Seegang, das einsatzbereit sein und die
Schiff, darf keine Fahrt Handhabung im Vorfeld
mehr haben. erklart worden sein.
Material TS-Sonde (Messkopf, Kabeltrommel und Messgerat) *

Arbeitsbégen/Schreibutensilien/Stationsprotokolle

Fir die Bestimmung des Salzgehalts in einer Wasserprobe (!) kann auch ein Araometer fiir
Salzgehalt oder Refraktometer aus der Aquaristik verwendet werden.

Durchfiihrung
Zur Messung haben wir eine Temperatur-Salzgehaltssonde (TS-Sonde) zur Verfligung.

Mit dieser werden der Salzgehalt und die Temperatur des Ostseewassers in verschiedenen Tiefen
gemessen. Zunachst muss das Kabel mit dem Messgerat verbunden werden, indem einfach

der aus der Trommel ragende Stecker in das Gerat gesteckt wird. Dann wird die Sonde an dem
Schalter ON/OFF eingeschaltet. Man wartet, bis das Display eine Zahl anzeigt. Dann wird der
Messkopf ins Wasser gelassen. Das Messprinzip der Sonde ist einfach. Es handelt sich um die
Berechnung des Salzgehalts aus der gemessenen elektrischen Leitfahigkeit des Wasser und einer
Temperaturkorrektur.

Die Wassertiefe wird anhand von Abstandsmarkierungen
auf dem Kabel geschéatzt.

Zur Bedienung der Sonde liegt der Ausfahrtenkiste eine
Bedienungsanleitung bei.

Vorsicht Das Schiff darf nicht mehr in Fahrt sein, wenn
diese Messung erfolgt, da sonst der Messkopf nicht
absinkt, sondern diagonal geschleppt wird. Aulerdem
kann sich das Kabel in der Schiffsschraube verfangen.
Bitte unbedingt den Kapitdn nach der Drift des Schiffes
fragen und die Sonde auf der entsprechenden Schiffsseite
zu Wasser lassen.

Abbildung E5: TS-Sonde mit Messgeriét,
Kabeltrommel und Messkopf

E10



HOHE
Ozeanographie der Ostsee D

Sobald der Messkopf in das Oberflachenwasser eintaucht, werden die ersten Messwerte notiert.
Temperatur (°C) und Salzgehalt (%0) werden auf dem Display gleichzeitig angezeigt, fir die
Wassertiefe werden die Markierungen auf dem Kabel gezahlt. Die Werte werden zunachst in eine
Tabelle eingetragen (Spalte 1 fur die Tiefe in Meter, Spalte 2 und 3 fur Temperatur und Salzgehalt)
und spater als Grafik dargestellt.

Dann wird der Messkopf immer tiefer ins Wasser hinab gelassen. Bei jedem Tiefenmeter
(erkennbar an den Markierungen am Kabel) werden erneut die Messwerte abgelesen. Sobald das
Kabel nicht mehr straff herunterhangt, sondern sich leicht wellt, kann davon ausgegangen werden,
dass der Messkopf auf dem Meeresboden angekommen ist.

Vorsicht: Der Messkopf wird bei Grundberiihrung sofort wieder ein Stiick nach oben gezogen,
damit der Kopf nicht im Sand oder Schlick versinkt. Wer die Grundberiihrung verhindern mdéchte,
kann den Kapitdn nach der aktuellen Wassertiefe auf seinem Echolot fragen.

Es empfiehlt sich, zur Uberpriifung der ersten Messreihe auch bei der Aufwartsbewegung bei
jedem Meter erneut die Messwerte zu notieren.

Vorsicht: Nach dem Gebrauch der Sonde muss der Messkopf mit StiRwasser gespult werden!

Es empfiehlt sich, diese Messung an unterschiedlichen Standorten und mindestens einmal bei
einer Tiefe von mindestens 20 m durchzufliihren, da die Sprungschicht meist erst in einer solchen
Tiefe zu finden ist. Besonders eignen sich auch vergleichende Messungen an einem kistennahen
und kistenfernen Standort. Windgeschtzte Férden oder Buchten sind besonders gut geeignet,
um die Schiffsdrift méglichst gering zu halten. Der Schiffskapitan kann sicher mit Seekarten
weiterhelfen.

Auswertung und Darstellung der Ergebnisse

Die aufgenommenen Temperatur- und Salzgehaltswerte werden graphisch in einem so genannten
» liefenprofil“ dargestellt. Dabei werden die Tiefenmeter auf der y-Achse nach unten aufgetragen
und dann entsprechend auf der x-Achse die Salzgehalts- und Temperaturwerte, ahnlich wie in
Abb. E6.

Leitfragen fiir die Auswertung:

Liegt eine Schichtung des Wasserkorpers vor?

Beruht diese auf der Temperatur oder auf dem Salzgehalt oder beidem?
Unterscheiden sich die Ergebnisse zwischen den Stationen?

Erklarungen fiir mogliche Ergebnisse

Es liegt eine Schichtung vor:

Welcher Parameter andert sich? Sinkt nur die Temperatur mit der Tiefe oder steigt auch der Salz-
gehalt? Die Abbildung auf der folgenden Seite gibt exemplarisch die Situation in der offenen Ostsee
wieder. Ensprechend ist sie auch in geringeren Wassertiefen anzutreffen.

» Zunachst andert sich nichts, ab einer bestimmten Tiefe steigt der Salzgehalt und die Temperatur
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kann absinken: es liegt eine thermohaline Schichtung vor, die wir in den flacheren Kiistengebie-
ten der westlichen Ostsee bei 12 bis 17 m Tiefe finden.

* Nur die Temperatur nimmt schnell ab: thermale Schichtung. Die obere Wasserschicht wurde von
der Sonne erwarmt, die darunter liegende bleibt kiihl, weil der Wind fur die Durchmischung zu
schwach ist. Vor allem in den spaten Sommermonaten und in den flacheren Buchten und Bod-
den kann sich eine primar thermale Wasserschichtung in der oberen Wasserschicht ausbilden,
die dann oft zwischen 2 und 10 m Tiefe liegt.

» Der Salzgehalt an der Oberflache (< 1m) ist niedrig: StiBwasser, z.B. aus einem Fluss schichtet
sich Uber das Ostseewasser.

Es liegt keine Schichtung vor:

» Die thermohaline Sprungschicht ist an unterschiedlichen Orten in der Ostsee auch in unter-
schiedlichen Tiefen zu erwarten. In den tiefen Becken liegt sie zwischen 40 und 80 m Tiefe (Ar-
konabecken ca. 40 m, Gotlandbecken eher 80 m) und ist daher mit unserer Sondenkabellange
nicht messbar.

» Es hat lange keinen Salzwassereinstrom durch die Nordsee gegeben, so dass auch die unteren
Wasserschichten ausgestifdt sind.

* Im Frihling oder Herbst: die Stlirme haben die Wasserkorper vermischt.

* Im Sommer: Es hat sich bei kilhlem oder windigem Wetter keine thermale Sprungschicht auf-
bauen kénnen. Auf der offenen Ostsee kann die thermale Schicht in gréRerer Tiefe liegen, als
das Sondenkabel reicht.

O;in% 0 20 40 60 80 100 120 Ojin% g 20 40 60 80 100 120

Tinc 0 4 8 2 16 Tin'C 4 8 12 16
Shinte 6 8 10 2 14 Solin%6 8 10 12 14
0 : - 0

100 m

150m -
\\
Sd'.efel-mssemoﬁ
200m - o /

Abbildung EG6: Beispiel fiir zwei Tiefenprofile aus dem Gotlandbecken, links: hochsommerliche Situation, rechts: winter-
liches Profil. (Grafik: Hohe Tied e.V., Informationen aus: Magaard und Rheinheimer (1996): Meereskunde der Ostsee.
Springer Verlag.)
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Verdeutlichung des Salzgehaltes

Kurzbeschreibung | Verdeutlichung des Salzgehaltes im Meerwasser durch die im Folgenden
beschriebenen Aktionen

Alter ab 4 Jahren Zeitaufwand jeweils 10 bis 15 Minuten
Gruppengrofle bis 12 Personen Raumlichkeiten/
Platzbedarf
Voraussetzungen | die Aktionen sollten auf Vorbereitungen | Bereitstellung der
dem Schiff nur bei ruhiger bendtigten Materialien
See durchgefihrt werden

Material * Ostseewasser, Trinkwasser

» kleiner Metalll6ffel

* Feuerzeug

* Haushaltssalz

* Waage oder die bereits vorher abgemessene Menge an Haushaltssalz
Trinkbecher.

Durchfiihrung
Der Salzgehalt kann den Teilnehmer auf drei verschiedenen Wegen erfahrbar gemacht werden.

1. Anmischen von Ostsee- bzw. Nordseewasser

Die Salzmenge pro Liter Wasser wird fiir ausgewahlte Ostseeregionen und fur die Nordsee ermittelt
oder selbst gemessen (siehe blauer Kasten und Tabelle auf Seite E3). Die Teilnehmer stellen dann
selbst ,Ostsee”- und ,Nordsee“wasser aus Suflwasser und Haushaltssalz her.

2. Drei Wasserarten probieren lassen

Die Versuchsleitung stellt verschiedene Salzgehalte aus einer Mischung von StiRwasser und
Haushaltssalz her. Die Teilnehmer probieren das Salzwasser (dafiir missen Becher und Loffel
bereitgestellt werden). Es kdnnen Ratespiele gemacht werden, welcher Salzgeschmack gehort zu
welcher Ostseeregion oder zu welchem Meer. Bitte niemanden viel Salzwasser trinken lassen und
Kinder entsprechend informieren, um Ubelkeit vorzubeugen.

3. Ostseewasser auf Loffel verdunsten lassen

Auf einen kleinen Metalll6ffel wird eine geringe Menge an Ostseewasser gegeben, das mit einem
darunter gehaltenen Feuerzeug verdunstet wird. Die Teilnehmer kénnen sehen, dass kleine weille
Kristalle zurickbleiben. Andere Moglichkeiten zur Verdunstung kénnen natirlich auch genutzt
werden (Herd, Sonne, ...).
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Schichtungsversuch

Kurzbeschreibung | Ziel dieses Versuches ist es, den Teilnehmern zu zeigen, dass sich Wasser
mit verschiedenen Eigenschaften (Temperatur, Salzgehalt) schichtet. Es
entsteht dabei eine ,Sprungschicht*

Alter ab 4 Jahren Zeitaufwand 20 bis 30 Minuten
Gruppengrofe bis zu 12 Personen Raumlichkeiten/ | Tisch
Platzbedarf

Voraussetzungen | Der Versuch sollte auf Vorbereitungen | Bereitstellung der

dem Schiff nur bei ruhiger bendtigten Materialien

See durchgefliihrt werden. Ev. Salzwasser anmischen
Material » Durchsichtiges, kleines Aquarium *

+ Wasser

+ Salz

* Flasche bzw. Messbecher zum Umfiillen des Wassers *
* Uranin oder Tinte*

* Pipette *, Petrischale oder kleiner Becher *

» Trichter *

Durchfiihrung

Als Hinleitung fur den Versuch kann gefragt werden:

Wonher kennt inr Schichtungen von Fliissigkeiten? Beispiele: Wasser/Ol z.B. in der Suppe, KiBa-
Saft, Latte Macchiato, im Sommer beim Baden im See, wenn der Oberkérper in warmem und die
Fifle in kaltem Wasser stecken.

Schritt 1

Vor den Augen der Zuschauer wird Leitungswasser aus der Flasche in das Becken gegossen, es
sollte dann mindestens zu 74 gefilllt sein. Die Zuschauer kénnen bei Bedarf probieren. Man kann
das SiRwasser vorher noch erwarmen (z.B. Flasche in die Sonne legen), um den Versuchsaufbau
zu optimieren (das Salzwasser darf auf keinen Fall warmer sein!).

Schritt 2

In den Messbecher kommt ebenfalls
Leitungswasser (oder Ostseewasser),
in das Salz eingerthrt wird. Dabei sollte
man eine wirklich grof3e Menge an

Salz benutzen, weil sonst keine stabile
Schichtung erreicht werden kann.

Man kann diese Abweichung von der
Natur dadurch begriinden, dass das
Nordseewasser viel langsamer unter
das Ostseewasser gleitet, als es in
einem Versuch mdglich ist.

Mit einem Trichter, der den Grund des

Salzwasser
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Aquariums fast berlhrt, wird dann das hergestellte Salzwasser unter das reine Leitungswasser
geleitet. Wenn kein Trichter vorhanden ist, wird das Aquarium leicht schrag gehalten. Uber die nun
schrag verlaufende Aquariumswand wird vorsichtig und langsam das Salzwasser in das Aquarium
gegossen. Diesen Vorgang nennt man ,Unterschichten® (siehe Abb.auf der vorhergehenden Seite).
Wenn der gesamte Flascheninhalt in das Aquarium geflossen ist, kann das Aquarium wieder
gerade hingestellt werden.

Schritt 3

Vorsicht

Den Deckel gleich wieder schlief3en, da der Wind Uraninstaub schnell verweht und dieser nicht
eingeatmet werden darf und auf3erdem leicht die Kleider der Gaste ruiniert. Besser gleich eine
Uranin/Wasserl6ésung mitbringen. Eine staubkorngrof3e(!) Menge an Uranin (farbt extrem) wird

in einigen Millilitern Wasser gelost. Bitte nicht direkt das Wasser im Becken einfarben, da Uranin
kleine Klumpen bildet, die durch die Sprungschicht durchfallen und dann auch die untere Schicht
farben.

Mit einer Pipette wird dann die Farblésung aufgenommen. Es wird nur eine Seite der oberen
SiuRwasserschicht angefarbt. Der Farbstoff wird sich im Laufe der Zeit in der gesamten oberen
Schicht verteilen, die Sprungschicht jedoch nicht durchdringen.

Nun kann kraftig auf die Wasseroberflache gepustet werden und so ausprobiert werden, welche
Krafte noétig sind, um die Wasserschichten zu vermischen.

Uranin

Uranin ist ein gelber Farbstoff, der bereits 1871 von Adolf von Baeyer entdeckt wurde. Er fluoresziert unter
UV- und Tageslicht grin und besitzt in wassriger Losung ein enormes Farbevermdgen: wenige Milligramm
dieses Stoffes reichen aus, um den Inhalt einer Badewanne sichtbar zu farben.

Da er als biologisch unbedenklich eingestuft wird, findet er Gebrauch zum Einfarben von Schaumbadern,
Shampoos, Kosmetika und Frostschutzmitteln. AuRerdem nutzen ihn Hydrologen als sogenannten Tracer:
anhand der Farbung eines Wasserkorpers verfolgen sie Wasserstromungen.

Jedes Jahr am 17. Marz, dem St. Patrick’s Day, : —

wird der Chicago River in Chicago als Attraktion mit f

Uranin eingefarbt.

Das in der Ausfahrtenkiste zu findende Datenblatt

zeigt, dass Uranin ebenso wie Kochsalz der Ge-

fahrenklasse | fliir Gewasser zugeordnet ist. Ob die

spektakulare Entsorgung des fir den Versuch ge-

brauchten Wassers in die Ostsee erfolgen kann, sei

jedem selbst Uberlassen.

Vorsicht: Das gute Farbevermdgen dieses Stoffes
wirkt sich auch auf Anziehsachen, Tauwerk und an-
dere Textilien aus!

Foto (c) I. Oelrichs/Geomar
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Schichtungsversuch Bodenrelief

Kurzbeschreibung | Ziel dieses Versuches ist es, die Bedeutung der Schwellen in der Ostsee fiir
den Wasseraustausch zu demonstrieren

Alter ab 4 Jahren Zeitaufwand 20-30 Minuten
Gruppengrofe bis zu 12 Personen Raumlichkeiten/ | Tisch
Platzbedarf
Voraussetzungen | die Aktionen sollten auf Vorbereitungen | Bereitstellung der
dem Schiff nur bei ruhiger bendtigten Materialien
See durchgeflhrt werden

Material * Modell ,Bodenrelief* *

* Wasser

+ Salz

* Flasche bzw. Messbecher zum Eingief3en des Wassers *
* Uranin oder Tinte*

» Pipette oder Spritze *

* Petrischale oder kleiner Becher *

Durchfiihrung

Modell der Darf3er Schwelle: Zwei Plexiglasscheiben, etwa 40 cm lang, stehen ca. 0,7 cm
voneinander entfernt. Die Kopfenden und der Boden sind abgedichtet. In der Mitte befindet sich ein
Hindernis. Dieses Modellbecken wird komplett mit Leitungswasser geflllt. In einem Messbecher
wird sehr salziges, gefarbtes Wasser angertihrt und mit einer grof3en Spritze aufgezogen. Dieses
Salzwasser spritzt man dann in die eine Seite des Beckens. Das gefarbte Wasser wird sich
unterschichten und das Leitungswasser verdrangen. Erst, wenn die eine Seite des Beckens
vollstéandig mit Salzwasser gefarbt ist, wird es in der Lage sein, das kinstliche Hindernis zu
Uberwinden und auf die andere Seite zu schwappen. In der Natur gelang dies in den letzten 20
Jahren nur sehr selten. Der letzte grof3e Einstrom war 2003. (Von hier kann man gut einen Vortrag
beginnen.)

Fotos (c) I. Oelrichs/Geomar

Eine detaillierte Anleitung ist auf den Seiten des NAT-Working Projekts des Instituts fir
Meereskunde, Kiel, Titel ,Ein Tank zur Modellierung der thermohalinen Zirkulation“ zu finden.
http://nat-meer.ifm-geomar.de/Material/Beitraege/tank_modell.html
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Die Anrainerstaaten der Ostsee

Kurzbeschreibung

Auf einer grofen Ostseekarte werden die Anrainerstaaten der Ostsee mit
Hilfe von Flaggen eingefiihrt

Alter ab 6 Jahren Zeitaufwand 15 bis 20 Minuten
Gruppengrofle beliebig Raumlichkeiten/ | geniigend Platz, um die
Platzbedarf Karte ausbreiten zu kbnnen
Voraussetzungen Vorbereitungen | Bereitstellung von
Ostseekarte und Flaggen
Material » auf Betttuch aufgemalte Ostseekarte mit Anrainerstaaten *
* Flaggen (z.B. auf Steine gemailt) *
Durchfiihrung

Das Tuch mit der Karte wird auf dem Boden ausgebreitet. Die Teilnehmer orientieren sich kurz: Wo
sind wir jetzt? Wo komme ich her? Wo ist Norden, wo die Nordsee?
Dann werden die Steine mit den Flaggen der Anrainerstaaten zunachst ohne Kommentar
ungeordnet auf das Tuch gelegt. Aufgabe der Teilnahme ist es, die Flaggen den Landern

zuzuordnen und raumlich auf das richtige Land auf der Karte zu legen.

Nun kénnen noch Erfahrungen und Wissen Uber die einzelnen Lander ausgetauscht werden.

Variante

Bei Bedarf kénnen die Steine im Vorfeld von den Teilnehmern selbst gesammelt und angemailt

werden.
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Tiere dem Salzgehalt auf einer Ostseekarte zuordnen

Kurzbeschreibung | Mit dieser Aktion kann anschaulich dargestellt werden, dass die
Verbreitungsgrenzen fir bekannte Meerestierarten in der Ostsee vom
Salzgehalt abhangen und wo diese Grenzen liegen.

Alter ab 6 Jahren Zeitaufwand 20 bis 30 Minuten
Gruppengrofe beliebig, auf gute Sicht Raumlichkeiten/ | Flache fir die Karte
achten Platzbedarf

Voraussetzungen | die Aktionen sollten auf Vorbereitungen | Bereitstellung der
dem Schiff nur bei ruhiger bendtigten Materialien
See durchgefihrt werden

Material » Karte Ostsee oder Bettuch mit Ostseekarte®

* Kleine Messglaser, mindestens 5 *

» Salz, Waage

* Verschiedene Tierarten (Bilder, getrocknete Exemplare) *

Hintergrund

Nach der letzten Eiszeit sind Meerestiere und -pflanzen aus der Nordsee in die Ostsee
eingewandert. Die Nordsee hat zwar einen konstant hohen Salzgehalt von 35%o, aber einige Tiere
und Pflanzen entwickelten eine Toleranz fiir stiReres Wasser, weil sie z.B. im Gezeitenbereich dem
Regen ausgesetzt sind oder in Flussmiindungen vorkommen kénnen. Je héher die Toleranz flr
suferes Wasser ist, desto weiter kann die Art in der Ostsee Richtung Osten vordringen. Die Anzahl
an Meeresarten nimmt von West nach Ost stetig ab. (siehe Abb. auf der nachsten Seite)

Durchfiihrung

Eine Karte der Ostsee wird ausgelegt. Nun werden die Salzgehaltsgrenzen an den verschiedenen
Stellen der Ostsee markiert oder eingezeichnet. Zur Verdeutlichung des Salzgehaltes kdnnen an
den entsprechenden Stellen die Mengen Salz, die an diesen Stellen in einem Liter Salz zu finden
sind, in die Messbecher gefiillt und aufgestellt werden.

Nun kénnen die Verbreitungsgrenzen der verschiedenen Tiere deutlich gemacht werden, indem die
Tiere an die Stelle der aulersten Verbreitungsgrenze gesetzt werden.

Grafik rechts: Salzgehalt und Artenzahl. Uberarbeitet von Hohe Tied e.V. nach einer Vorlage von Stock-
holm Marine Research Center unter Verwendung von Material von www.vattenkikaren.gu.se (See-
pocke), European Commission, Directorate-General for Maritime Affairs and Fisheries (2004): Fish
of the Baltic Sea. Source: EU Bookshop, http://bookshop.europa.eu/ (Dorsch) und Wikipedia Creati-
ve Commons Lizenz: Andreas Trepte / www.photo-natur.de (Strandschnecke), Hans Hillewaert / CC-
BY-SA-3.0 (Strandkrabbe, Seestern, Macoma baltica), NASA (Ohrenqualle), Kriiger (Flunder), Rainer
Zenz (Miesmuschel), Hannah Robinson (Seeigel), Manfred Heyde (Napfschnecke).
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lll.3 Anhang Karte Salzgehalt und Artenzahl

Salzgehalt und Artenzahl

‘Rote Bohne' 0 .@ Dorsch
e /:/ '

Seepocke - V 4 1.\
2 'ﬁ Blasentang

Miesmuschel Q g Ohrenqualle
!@ AR

Napfschnecke

Strandkrabbe
Crune Zahlen sind die verbliebenen Arten von Meerestieren und
-Pflanzen

E19



Dem Meer auf den Grund gehen &
Der Boden der Ostsee

Zusammengetragen von Bjorn Steinborn
Mitarbeit: Kirsten Redwanz

Mit Hilfe des Bodengreifers ist es moglich, sich
ein Stiick Meeresboden heraufzuholen und
genauer zu betrachten. Je nach Vorkenntnis der
Teilnehmer kénnen sich unterschiedliche Un-
tersuchungen und Tatigkeiten anschlieRen und
verschiedene Probennahmestellen miteinander
verglichen werden.

Mit Kescher und Pfahlkratzer lasst sich das Leben
im Flachwasser hervorragend auf eigene Faust
und ohne Bodengreifer untersuchen.

Absichten:

- Erstes Vertrautmachen mit den Tieren und
Pflanzen der Ostsee

- Kennenlernen der benthischen Lebensgemein-
schaften

- Erkennen 6kologischer Zusammenhange

- Erste Kontakte mit wissenschaftlichen
Arbeitsmethoden
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Kapitel F Dem Meer auf den Grund gehen - Der Boden der Ostsee
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I. Fachlicher Hintergrund

Das Leben am Meeresgrund entzieht sich norma-
lerweise unseren Blicken. Einen Hinweis auf sei-
ne Vielfalt bekommt man, wenn man — besonders
nach stirmischen Wetterlagen — das Angespllte am
Strand genauer betrachtet. Muschelschalen, Algen,
Krebspanzer und anderes findet man dort. Aber auch
diese Funde im Spiilsaum stellen nur einen kleinen
Ausschnitt aus dem Leben am Boden der Ostsee dar.
Der folgende Abschnitt gibt einen kleinen Uberblick
Uber die Lebensgemeinschaften des Ostseebodens
und die Methoden ihrer Untersuchung.

Die Tiere — Zoobenthos

Der Lebensraum des Bodens wird als ,Benthal” be-
zeichnet, entsprechend nennt man den Lebensraum
des freien Wassers ,Pelagial“. Das Benthal bietet als
Hartboden (Felsen, Gerdll), Weichboden (Schlamm
und Schlick) oder als Sandboden den dort lebenden
Organismen unterschiedliche Lebensbedingungen.
Als Benthos bezeichnet man die Gemeinschaft der
Arten, die am, auf oder im Boden leben. Zum Benthos
gehdren am Boden festsitzende (sessile) und frei be-
wegliche (vagile) Organismen. Viele benthische Tier-
arten haben planktische, also frei in der Wassersaule
schwebende Larvenstadien, die der raumlichen Ver-
breitung der sessilen Arten dienen.

Die sessilen aber auch viele bewegliche Tiere des

Miesmuschelbanke

Benthos sind nicht in der Lage, bei Verschlechterung
der Lebensbedingungen in andere Bereiche aus-
zuweichen. |hre An- oder Abwesenheit, Arten-
zusammensetzung und Anzahl eignen sich deshalb
gut als Indikatoren fir die Qualitdt der Lebensbe-
dingungen eines Standortes.

Innerhalb des Zoobenthos unterscheidet man Epi-
fauna und Infauna. Die Arten der Epifauna leben auf
dem Meeresboden, die Arten der Infauna im Mee-
resboden. Ubergéngen zwischen beiden Typen sind
maoglich, wenn sich Tiere, die Uberwiegend auf dem
Meeresgrund leben, zeitweise eingraben. Im marinen
Benthos sind fast alle Tierstdmme mit einer groRen
Vielfalt verschiedener Bauplantypen vertreten.

Die Pflanzen — Phytobenthos

Im Gegensatz zum Zoobenthos, dessen Vertreter bei
geeigneten Bedingungen bis in die lichtlosen Tiefen
vordringen, sind die Pflanzen des Phytobenthos nur
in Kistennahe zu finden. Sie sind wie Landpflanzen
auf Licht angewiesen, um Photosynthese betreiben
zu koénnen. Der Bereich des Bodens, der von Pflan-
zen besiedelt wird, wird Phytal genannt.

Algen werden nach der Grofe in zwei Gruppen unter-
teilt: Die Makroalgen, deren Koérper eine Gliederung
in Haftscheibe, Stiel und Blatt erkennen lasst, und
einzellige Mikroalgen, die mit bloRem Auge nicht er-
kennbar sind, es sei denn, sie bilden Kolonien.

Die Miesmuschel (Mytilus edulis) zahlt zu der erfolgreichsten Muschelfamilie an den Kiisten. Sie kann sich
namlich sehr gut an verschiedene Extremsituationen anpassen. So kann sie beim Trockenfallen ihre Scha-
len so fest verschlieen, dass sie langere Zeit auf dem Trockenen Uberdauern kann.

Im Gegensatz zu anderen Muschelarten grabt sich die Miesmuschel nicht in den Boden ein, sondern lebt auf
dem Grund. Damit sie nicht von der Stromung weggesplilt wird, klebt sie sich mit EiweiRfaden, den Byssusfa-
den, an etwas Hartem fest und verankert sich auf diese Weise. Dazu reicht ihr ein Stein, eine Muschelschale
oder auch die Schale einer anderen Miesmuschel. Durch das Aneinanderheften vieler einzelner Muscheln
kann so nach einiger Zeit auch auf einem Boden, der sonst nur aus Sediment besteht, eine Muschelbank
entstehen. Diese Muschelbanke bilden (genauso wie die auf S. F5 beschriebenen Seegraswiesen) einen
ganz eigenen Lebensraum, deshalb werden die Miesmuscheln in der englischsprachigen Fachliteratur auch
haufig als ,ecosystems engineers® bezeichnet.

Der Artenreichtum und die Artendichte in den Miesmuschelbanken ist erheblich hdher, als im umgebenden
Sediment. Krebse und Wirmer finden in den Zwischenraumen der Muscheln nicht nur Nahrung und Ver-
stecke, sondern auch Schutz vor Wellenschlag und Stromung. Auf den Muscheln selber setzen sich zum
Beispiel Seepocken und Polypen fest und auch der Blasentang siedelt sich auf den Muscheln an. Fir viele
festsitzende Arten ist eine Miesmuschelbank oft die einzige Méglichkeit, sich in einem Bereich mit Weichbo-
den anzusiedeln. Auferdem dient die Muschel selber als Nahrung fiir Seesterne und Strandkrabben.

Der Kot der Muscheln und die unverdaulichen Nahrungsreste lagern sich innerhalb der Muschelbank ab.
Durch die Stoffwechseltatigkeiten der Muscheln selbst und durch die Mikroorganismen im Schlick kommt
es zu einem hohen Abbau von organischer Biomasse und damit zu einer Anreicherung mit Nahrsalzen, die
wiederum Pflanzen als Nahrungsgrundlage dienen.

Miesmuscheln sind Filtrierer. Mit ihren Kiemen filtern sie kleine Partikel wie Plankton und Schwebstoffe aus
dem Wasser. Dabei kann eine 3 cm lange Muschel innerhalb von einer Stunde bis zu 3 | Wasser filtern.
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Abbildung F1:

Verschiedene Bodenlebewesen des
Flachwasserbereichs der Ostsee
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Algen betreiben Photosynthese zur Energiegewin-  dem sie sich mit ihren Haftscheiben festheften kén-
nung. Unter Ausnutzung des Sonnenlichts werden  nen. Ihr Vorkommen ist also neben dem verfligbaren
Kohlehydrate synthetisiert. Dazu besitzen die Algen,  Licht auch von dem Vorhandensein von Steinen oder
wie andere Pflanzen auch, den grinen Farbstoff  ahnlichem Hartsubstrat abhangig. Noch anders ist es
Chlorophyll. Wird dieser Farbstoff von anderen Pig- beim Seegras, das als einzig echte marine Bliten-
menten Uberlagert, erscheinen die Algen in anderen  pflanzen Wurzeln besitzt und sich damit in Sand- und
Farben. Diese Mischfarben haben den Algenklassen  Schlickbdden ansiedelt (siehe dazu den Kasten un-
unterschiedliche Namen gegeben. So unterscheidet  ten).

man bei den Makroalgen zwischen Rot-, Braun-, und

Grinalgen.

Das Vorkommen von benthischen Algen wird in der

Tiefe durch den Lichtmangel begrenzt. Dabei sind

einige Mikroalgenarten beweglich und wandern je

nach Lichtbedarf in den oberen Zentimetern des Se-

dimentes auf und ab. Im Gegensatz zu den Mikroal-

gen sind Makroalgen abhangig von Hartsubstrat, auf

Seegraswiesen

Seegraswiesen bilden einen wichtigen Lebensraum der Ostsee. Im Gegensatz zu den Algen handelt es sich
beim Seegras um eine Blitenpflanze, deren Pollen und Samen mit dem Wasser verbreitet werden. In der
Ostsee findet man vor allem das Grol3e Seegras (Zostera marina) und in der westlichen Ostsee auch das
Zwergseegras (Zostera noltii).

Das Seegras wachst in der Ostsee auf Schlick- und Sandbdden in bis zu 10 m Tiefe. Geschlossene See-
graswiesen bilden sich vor allem in Tiefen von 1-5 m. Mit seinen Wurzeln und Wurzelstécken sorgt das See-
gras fir eine hohe Stabilitat des Sedimentes. Es fungiert als Stromungs- und Wellenschutz und hat damit
auch eine grofie Bedeutung fiir den Kistenschutz.

Seegraswiesen dienen vielen Lebewesen als Nahrungsraum, Laich- und Aufzuchtsgebiet und Versteck.
Allein etwa 90 Meerestierarten kommen hier vor.

Auf den Pflanzen selbst siedeln sich festsitzende Tiere wie zum Beispiel Moostierchen oder Polypen an.
Auch findet man oft junge Miesmuscheln hier. Einige Fische, zum Beispiel Heringe, kleben ihre Eier an die
Pflanzen. Und auch Algen leben auf dem Seegras. Sie werden wiederum von Schnecken und Meerasseln
abgeweidet.

Im Boden der Seegraswiese findet man Muscheln (u.a. Herzmuschel und Plattmuschel) und Ringelwirmer.
Zwischen den Pflanzen leben Garnelen und andere Krebse. Die Schlangennadel und Grasnadel sind zwei
perfekt an die Seegraswiese angepasste Vertreter der hier vorkommenden Fischarten.

Bei Uberdiingung, wie in vielen Kiistenbereichen
der Ostsee Ublich, kommt es im Bereich der See-
graswiesen leicht zu Lichtmangel durch das Wachs-
tum von kleinen, im Wasser schwebenden Algen.
AuBerdem nimmt auch der Bewuchs der auf dem
Seegras aufsitzenden Algen zu. Der in den letzten
Jahrzehnten zu beobachtende Riickgang der See-
graswiesen in der Ostsee wird vor allem auf diese
Folgen der Uberdiingung zurlickgefiihrt (siehe auch
Kapitel M Eutrophierung).

Foto (c) T. Reusch
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Standortfaktoren des Benthos

Die Bodenbeschaffenheit

Das Vorkommen von Tieren, Pflanzen und Mikroor-
ganismen ist abhangig von einer Reihe unterschied-
licher Bedingungen. Ein wichtiger Faktor ist die Be-
schaffenheit des Substrates, also des Untergrundes.
Einige Arten des Flachwassers sind in Abbildung F1
dargestellt.

Weichboden (Sand- und Schlickboden)

In den flachen exponierten Kistengewassern der
sudlichen Ostsee besteht der Boden Uberwiegend
aus Sand. Feineres Material wird durch die Stré-
mungen und Wellen ausgewaschen und kann sich
aufgrund der standigen Wasserbewegung nicht abla-
gern. Ab etwa 10 m Tiefe, also in Bereichen, in denen
die Strdmungen nachlassen, beginnt die Zone der
schlickigen Sande, und ab 15-20 m Tiefe findet man
Uberwiegend Schlamm und Schlick.

Das Leben im Sand wird oft erst auf den zweiten Blick
sichtbar. Viele Tiere der Makrofauna, die hier leben,
sind gut getarnt. Dazu gehdren zum Beispiel die
Sandgarnele oder die Strandkrabbe. Auch viele Platt-
fische, vor allem Flunder und Scholle, haben ihren
Lebensraum hier. Zu den Tieren, die nicht auf, son-
dern im Sand leben gehoéren die Herzmuschel und
der Wattwurm und eine artenreiche Meiofauna in den
Sandliicken (mikroskopisch kleine Tiere).

Der Sandboden ist auch der Untergrund, auf dem die
Seegraswiesen vorkommen (siehe auch Kasten auf
Seite F5) sie bilden ein Okosystem, das vielen Arten
Lebensraum bietet.

Wenn man den Untergrund des Ufers von einem
Sandstrand aus in Richtung offene See betrachtet, so
ist der Uferbereich meist rein sandig. Dies liegt daran,
dass dieser Bereich standigen Wasserbewegungen
ausgesetzt ist und sich feinere Ablagerungen nicht
halten kénnen. Durch die Wasserbewegungen wird
der Boden gut mit Sauerstoff versorgt. Das haufigste
hier anzutreffende Tier ist die Herzmuschel. Im Ge-
gensatz zu anderen im Sediment lebenden Musche-
larten ist sie in der Lage, sich relativ schnell wieder
einzugraben, wenn sie von den Stromungen freige-
spult wurde.

Der Blasentang, der sich an Hartsubstrat festheftet,
kommt bis in eine Tiefe von etwa 6 m vor. Der Bereich
der Seegraswiesen liegt etwa in einer Tiefe zwischen
2 bis 5 m.

Ab einer Tiefe von etwa 3 m findet man zunehmend
Pfeffermuschel und Baltische Plattmuschel. Sie pi-
pettieren ihre Nahrung vom Untergrund ab, so dass
sie auf abgesunkene Schwebstoffe angewiesen sind.
Ebenfalls in dieser Zone lebt die Sandklaffmuschel.
Anschlieftend an die Seegraswiesen erstrecken sich
in 5-8 m Tiefe die Miesmuschelbanke, die, wenn es
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die Bedingungen erlauben, auch in flachere Bereiche
vordringen (siehe Kasten auf Seite F3).

Mit zunehmender Tiefe und abnehmenden Wasser-
bewegungen kann der Sauerstoff allerdings immer
weniger in den Untergrund eindringen, so dass die
helle Schicht des mit Sauerstoff versorgten Bodens
(Oxidations-Schicht) immer dunner wird. Darunter
befindet sich eine dunkle sauerstoffarme oder -freie
Schicht (Reduktionsschicht), in der viele Tiere nicht
leben kénnen. Mit zunehmender Tiefe nimmt der An-
teil an feinen organischen Ablagerungen zu.

Ab einer Tiefe von 15-20 m ist der Boden uberwie-
gend mit Schlick bedeckt. Dieser kann sowohl aus
anorganischen Sedimenten (Ton), als auch aus orga-
nischen Bestandteilen (Mudd) bestehen. Schilick fin-
det sich auRerdem Uberall dort, wo es keine oder nur
schwache Strémung gibt. Hierzu zahlen zum Beispiel
Hafenbecken, geschitzte Buchten oder Bodden,
aber auch die tiefen Becken der Ostsee.

Hartboden (Steinboden)

Hartbéden sind der Lebensraum fiir zeitweise oder
dauerhaft festsitzende Organismen. Das Anheften
verhindert eine Verdriftung durch die Strémung.
Hartbodensubstrate gehdéren zu den biomasse- und
artenreichsten Lebensraumen des Meeres. Von allen
benthischen Meerestierarten leben etwa 70-80% auf
festem Untergrund. Felsen kommen im Meer aller-
dings nur dort vor, wo die Strémung stark genug oder
die Hangneigung grol3 genug ist, um eine Bedeckung
durch Sedimente zu verhindern.

In der Ostsee ist der meiste Boden von Sand und
Schlick bedeckt. Echten Felsboden findet man nur in
den nérdlichen Teilen der Ostsee. Hier ist allerdings
die Besiedlung relativ gering, da der Salzgehalt der
Ostsee im 6stlichen Teil abnimmt und der Eisgang im
Winter immer wieder zu einem Absterben der Tiere
und Pflanzen fihrt.

In der westlichen Ostsee blieben nach dem Gletscher-
riickzug Felsbrocken auf dem sandigen Ostseeboden
zurlick. Durch die sogenannte Steinfischerei fir den
Bau von Hausern, StralRen etc. sind diese nahezu
verschwunden. Die menschliche Bautatigkeit hat in
der gesamten Ostsee aber auch Lebensraum fiir die
Hartbodengemeinschaften geschaffen, namlich auf
Steinen, Hafenmolen, Buhnen oder Pfahlen. Auch
Tiere selbst kdnnen als Siedlungsuntergrund fir an-
dere Organismen dienen. Ein wichtiger Lebensraum
fur festsitzende Arten sind z.B. die Miesmuschelban-
ke, aber auch auf dem Panzer einer Strandkrabbe
kénnen Seepocken oder Moostierchen siedeln. Ne-
ben Tieren kénnen Pflanzen ebenso als Ersatz fur
festen Untergrund dienen.

Die Verteilung der Tierarten, die an einer Mole oder
einem Pfahl siedeln, weist eine charakteristische Tie-
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fenzonierung auf. Diese kann sich von Standort zu
Standort aufgrund unterschiedlicher Bedingungen
unterscheiden, aber im Allgemeinen wird man fol-
gende typische Abfolge von Arten finden kénnen:

Im Bereich der Wasseroberflache, der standigen
Wasserstandschwankungen ausgesetzt ist, findet
man zum Beispiel Seepocken und die Polypen der
Ohrenqualle. Darunter, bis in etwa 3 m Tiefe kommen
Miesmuscheln, Moostierchen, Keulenpolyp und nicht
festsitzende Arten wie Strandschnecken und See-
stern vor. Noch etwas tiefer findet man manchmal
den Brotkrumenschwamm.

Eine Art, die auf festes, holziges Substrat angewie-
sen ist, ist der Pfahlwurm. Dabei handelt es sich
nicht um einen Wurm, sondern um die Bohrmuschel
Teredo navalis. Die Art kommt iberwiegend in festen
Holzbauten wie z.B. Bootsstegen vor und kann dort
erheblichen wirtschaftlichen Schaden anrichten, weil
sie sich in die Holzpfahle einbohrt und diese dadurch
schwacht bzw. vollig durchléchert.

Der Salzgehalt

Wie im Kapitel D ,Entstehung und Geologie“ be-
schrieben, ist die Ostsee ein relativ junges Brackwas-
sermeer. Der Salzgehalt im Zusammenspiel mit dem
Alter der Ostsee hat einen entscheidenden Einfluss
auf das Vorkommen der Tiere und Pflanzen in diesem
Meer.

Die Ostsee ist artenarm

Im Laufe der Evolution haben sich Gber einige hundert
Millionen Jahre Arten entwickelt, die besonders gut
entweder an das salzige oder das sufRe (limnische)
Milieu angepasst sind. Anders ist es in der Ostsee:
Sie ist zu jung, als dass sich dort evolutionar spezi-
elle Organismen mit Anpassungen an Brackwasser
hatten bilden kénnen. Die Lebewesen, die hier leben
sind entweder marine Tiere und Pflanzen, die tUber die
Nordsee eingewandert sind und nun mit einem we-
sentlich geringeren Salzgehalt leben missen. Oder
es sind SuRwasserarten, die aus Seen oder Flissen
gekommen sind und eine gewisse Salzkonzentration
tolerieren kénnen. In beiden Fallen leben die Arten in

Artenzahl

" .////////////////////////////////WWWM"

7

ws o we s

iR

AN

SuBwasserarten

Marine Arten

=

Brackwasserarten

0 8- 80; 98 20
Salzgehalt

25 30

35 40 %o

Abbildung F2: Die Artenzahl in einem Brackwassermeer wie der Ostsee ist bei einem Salzgehalt von ca. 5 Promille am
niedrigsten. Man spricht von der Brackwasserliicke. (Abbildung aus: Magaard und Rheinheimer (1996).)
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Bezug auf den Salzgehalt an ihrer Existenzgrenze.
Viele Meeres- und Sifwasserarten vertragen keine
gréReren Anderungen des Salzgehaltes und sind
deshalb nicht in der Ostsee vertreten. Aus diesem
Grund ist die Ostsee ein sehr artenarmes Meer.
Dabei zeigt sich, dass die marinen Arten wesentlich
erfolgreicher in der Besiedlung waren als die Sul3-
wasserarten. Der Grund hierfir liegt darin, dass in
der Ostsee zwar der Gesamtsalzgehalt geringer ist,
als in den Weltmeeren, sich das Verhaltnis der ein-
zelnen lonen aber nicht gedndert hat. Somit missen
sich die SuRwassertiere zum einen an erheblich ho-
here Salzgehalte, zum anderen auch an eine ganz
andere lonenzusammensetzung anpassen. Die Tiere
aus der Nordsee dagegen missen nur mit der gerin-
geren Salzkonzentration klarkommen. Ihr Stoffwech-
sel ist bereits an das Verhaltnis der einzelnen lonen
angepasst.

Aber auch die Tiere der Nordsee kdnnen nur bis zu
einer bestimmten (individuellen) Salzkonzentration
(=Salinitat) tberleben. Im Bereich zwischen ca. 5 und
8 %o kommen daher nur sehr wenige Arten in der Ost-
see vor. Den einen ist es ,zu sif}”, den anderen be-
reits ,zu salzig“. Dieses Phanomen wird auch ,Brack-
wasserlicke“ genannt (siehe Abb. F2).

Da der Salzgehalt von Sudwesten nach Nordosten
hin abnimmt, verlauft auch die Abnahme der Artenan-
zahl in Richtung Norden und Osten: So kommen im
Kattegat noch ca. 836 fur das Auge sichtbare Arten
vor (Makrofauna und -flora), um Bornholm sind es
noch etwa 145 und im sudlichen Bottnischen Meer-
busen lediglich 52 Arten. Ab einer bestimmter Sali-
nitdtsgrenze nimmt die Anzahl wieder zu, da dann
SuRwasserarten einwandern.

Einige Arten, die auf einen hdheren Salzgehalt ange-
wiesen sind, weichen in tiefere Wasserschichten aus,
in der die Salzkonzentration hoher sind, als im ober-
flachennahen Wasser. Da mit zunehmender Tiefe
auch das Licht abnimmt, ist dieses aber keine Uber-
lebensmaoglichkeit fir Algenarten, die sowohl eine ho-
here Salzkonzentration als auch Licht benétigen.

Die Bewohner der Ostsee sind kleiner als ihre
Artgenossen in der Nordsee

Eine weitere Folge des niedrigen Salzgehaltes ist,
dass die Tiere der Ostsee im Schnitt kleiner sind als
ihre Artgenossen im Ozean. Das Leben in einem
nicht optimalen Lebensraum erfordert viel Energie,
die nicht zum Wachstum verwendet werden kann. Es
gibt auch Arten, die in der Ostsee zwar noch (lber)
leben, sich aber hier nicht mehr fortpflanzen kénnen,
also immer wieder neu einwandern muissen. Dazu
gehort zum Beispiel die Feuerqualle.
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Licht

Mit zunehmender Tiefe andert sich die Intensitat und
die spektrale Zusammensetzung des Lichtes im Was-
ser. In die tieferen Wasserschichten dringen nur noch
die energiereicheren kurzwelligen Lichtwellen ein.
Seegraser und Algen sind davon betroffen, da sie zur
Energiegewinnung Licht fiir die Photosynthese beno-
tigen. Je nachdem, welchen Bereich des Lichtes sie
nutzen und welche Lichtmengen sie bendtigen, kén-
nen sie in unterschiedliche Tiefen vordringen.

Um die unterschiedlichen Wellenlangen des Lichtes
unter Wasser zu nutzen, haben die Algen verschie-
dene Farbstoffe (Pigmente), mit denen sie das Licht
aufnehmen kdnnen. Je nach Farbung der Arten unter-
scheidet man zwischen Braun-, Griin- und Rotalgen.
Dabei sind die Rotalgen diejenigen, die im tiefsten
Wasser vorkommen. Sie kénnen mit ihrem roten
Farbstoff das kurzwellige Licht in der Tiefe nutzen.

Wellenbewegung und Strémungen

Wasserbewegungen haben einen direkten Einfluss
auf die Tiere und Pflanzen, die verdriftet werden,
wenn sie sich nicht halten oder festhaften kdnnen.
Weiterhin ergibt sich auch durch die Beeinflussung
des Bodens, zum Beispiel durch standige Verlage-
rung von Sedimenten, ein indirekter Einfluss auf die
Lebewesen.

Wasserbewegungen kénnen aber auch fir eine ho-
here Zufuhr von Nahrstoffen, Nahrungspartikeln oder
Sauerstoff an einem Standort sorgen, der sich gln-
stig auf die Tierwelt auswirken kann.
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Sauerstoffmangel am Ostseegrund

Sauerstoff kann grundsétzlich auf drei Wegen in die Ostsee kommen:

- An der Wasseroberflache gelangt Sauerstoff aus der Luft durch Diffusion in das Wasser.

- In den tiefen Schichten unterhalb der Salzgehaltssprungschicht bringt der Einstrom von frischem Nordsee-
wasser Sauerstoff mit sich.

- Plankton, grofRe festsitzende Algen und andere Wasserpflanzen produzieren Sauerstoff.

Verbraucht wird der Sauerstoff von allen Organismen. Sauerstoffmangelsituationen entstehen im Allgemei-
nen dort, wo der Sauerstoffbedarf besonders hoch ist und wo Uber die drei genannten Prozesse zuwenig
Sauerstoff nachgeliefert wird.

Der ,Geburtsfehler der Ostsee liegt in der Salzgehaltssprungschicht,
die den Transport von Sauerstoff in die Tiefe verhindert. In den tie-
fen Schichten kénnen aus Lichtmangel keine Pflanzen leben und die
Sprungschicht verhindert eine Durchmischung mit der sauerstoffreichen
Oberflachenschicht. Einzig durch den Einstrom von frischem Nordsee-
wasser gelangt Sauerstoff in diese tiefen Zonen. Bleibt der Einstrom fiir
langere Zeit aus, sinkt der Sauerstoffgehalt stetig ab und kann in den
tiefen Becken sogar véllig aufgezehrt werden. Abbildung F3: Bei starken Winden
Der Sauerstoffbedarf ist besonders in jenen Bodenbereichen erhéht, wo  kann das Wasser in Buchten und
sich abgesunkenes totes organisches Material sammelt, z.B. Plankton, Férden umgewélzt werden, so dass
GroRalgen, Seegras. Die Menge an organischem Material hat durch die sauerstoffarmes und schwefelwas-
Uberdiingung stark zugenommen (siehe Kapitel Eutrophierung). Der serstoffhaltiges Tiefenwasser an die
Abbau von organischem Material wird iberwiegend von Bakterien tiber- Oberfldche gelangt.

nommen. Zunachst sind es Bakterien, die Sauerstoff veratmen. Ist der

Sauerstoff aufgebraucht, Gbernehmen Bakterien den Abbau, die keinen Sauerstoff benétigen sondern Sulfat
in Schwefelwasserstoff umsetzen. Schwefelwasserstoff ist ein nach faulen Eiern riechendes Faulgas, das fir
Tiere toxisch ist, weil es die Sauerstoffaufnahme ins Blut blockiert.

In den tiefen Becken der Ostsee sind unter unglinstigen Bedingungen alle Bereiche, also auch die Wasser-
saule, unterhalb von 80-125 m Tiefe von der Schwefelwasserstoffbildung betroffen.

In den flachen Kustengewassern bildet sich Schwefelwasserstoff lokal im Sediment an Stellen, an denen sich
groRe Mengen an organischem Material sammeln. Der schwarze Faulschlick ist in der Regel vdllig frei von
hoheren Lebensformen. Auf dem Faulschlick wachsen oft weilRe Matten des Schwefelbakteriums Beggiatoa,
das den Schwefelwasserstoff als Energielieferanten nutzt. Das sogenannte Leichentuch der Ostsee.

Manchmal kommt es nach Stirmen in den Buchten und Férden der westlichen Ostsee zu einem Massen-
sterben von Fischen und anderen Meerestieren. Langer andauernde starke Winde fiihren zu einer Verla-
gerung der Oberflachenschicht, so dass sauerstoffarmes Tiefenwasser in Kiustennahe an die Oberflache
gedruckt wird. Dort ersticken dann jene Tiere, die nicht rechtzeitig ausweichen kénnen.

Einige Tiere kdnnen Sauerstoffmangel eine gewisse Zeit iiberdauern. Allerdings sind auch diese Arten nicht
in der Lage, langere Zeit unter diesen Bedingungen zu Uberleben.

Die Strandkrabbe erhoht ihren Stoffwechsel, um kurzzeitig bei niedrigen Sauerstoffkonzentrationen zu tiber-
leben. Sie pumpt mehr Wasser an den Kiemen vorbei. Gleichzeitig verweilt das Blut Ianger in den Kiemen.
Hierdurch kann sich das Blut besser mit Sauerstoff aufladen.

Im Gegensatz zu aktiven Tieren wie der Strandkrabbe konnen weniger agile Tiere ihren Stoffwechsel (und
damit ihren Sauerstoffverbrauch) absenken. Einige marine Wirbellose schalten auf anaeroben Stoffwechsel
um und Uberleben so mehrere Tage bis hin zu Wochen. Beispiele flir besonders tolerante Arten sind die
Islandmuschel Arctica islandica und der Wattwurm Arenicola marina.

Bei einem haufigen Auftreten von sauerstoffarmen Bedingungen kommt es langfristig zu einer Abnahme von
langlebigen Bodentieren hin zu kurzlebigen Opportunisten, die ein Gebiet schnell wiederbesiedeln kénnen.
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Il. Literatur und Internetquellen

Titel / Webadresse

Kurzinfo

F. Gosselck & H. Sordyl (2005): Vom heimlichen Leben am
Meeresgrund. Meer und Museum, Band 18. Schriftenreihe des
Deutschen Museums flir Meereskunde und Fischerei.

Verstandliches Uber die Bewohner des
Ostseebodens

Hempel, G. et al. (2006). Faszination Meeresforschung.
H.M. Hausschildt GmbH, Bremen.

Ein spannendes und leicht zu lesendes
Textbuch zu verschiedenen Aspekten
der Meeresforschung.

Kgie M. & A. Kristiansen (2001) Der grof3e Kosmos Strandfihrer.

Frankh-Kosmos Verlags-GmbH & Co., Stuttgart.

Sehr zu empfehlender Naturfihrer
zu Tieren und Pflanzen in Nord- und
Ostsee.

Kock, K. (1998): Das Watt — Lebensraum auf den zweiten Blick.
Naturschutzgesellschaft Schutzstation Wattenmeer e.V.

Lebensraum Watt und seine Bewohner

Kremer, B., Gosselck, F. & Janke, K. (2005): Der gro3e Kosmos
Naturfihrer Strand und Kiste Nord- und Ostsee. Franckh-
Kosmos Verlags GmbH &Co. KG, Stuttgart.

Uberblick Uiber Kiistenformen, Tieren
und Pflanzen am und im Meer,
Entstehung der Meere u.v.m.

Lozan et al. (1996): Warnsignale aus der Ostsee. Parey, Berlin.

Verstandliche Aufarbeitung
wissenschaftlicher Fakten tber die
Ostsee und ihre Gefahrdungen

Magaard und Rheinheimer (1996): Meereskunde der Ostsee.
Springer Verlag.

Lehrbuch zur Meereskunde

Heft aus der Reihe ,Unterricht Biologie®“, Nr. 186, Juli 1993
Thema ,Ostsee”. Friedrich Verlag

Unterrichtsmaterialien zum Thema
Ostsee

http://www.bfn.de/habitatmare/de/video-adlergrund.php
Bundesamt fur Naturschutz, Habitat Mare

Unterwasservideos von
Meeresschutzgebieten in der Ostsee.

http://www.guiamarina.com
(auf die Fotos klicken, dann geht es weiter)

Schone Fotos von vielen Ostseearten.
Private Internetseite von Dirk Schories

http://www.unterwasser-welt-ostsee.de

Schone Fotos von vielen Ostseearten.
Private Internetseite von Peter Jonas

http://www.ostseevision.de/

Einblicke in die Ostseewelt.
Private Internetseite von Gisbert Jager

http://www.ifm-geomar.de

Internetseite des Leibniz-Institutes flr
Meeresforschung in Kiel
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lll. Arbeitsanleitungen
.1 Ankniipfungspunkte zu weiteren Themen
Aus dem Thema ergeben sich Ankniipfungspunkte zu unter anderem folgenden Themen:

» Eutrophierung (Siehe Kapitel M Eutrophierung)
- Welchen Einfluss hat ein erhéhter Nahrstoffeintrag auf den Boden und die dort lebenden
Lebewesen?
- Wie hat sich in den letzten Jahrzehnten das Leben am Boden geandert?
- Woher kommen die Nahrstoffe, Einfluss der Landwirtschaft?

« Uberleitung zu anderen Einflissen des Menschen, auf die hier nicht weiter eingegangen wird:

- Veranderung der Bodenfauna durch Bautatigkeiten
(Neue Lebensraume durch Windkraftanlagen? Veranderung des
Salzwassereinstroms von der Nordsee in die Ostsee durch Briickenbau? )

- Einschleppung fremder Arten

- Sediment als Senke fir Schadstoffe, Giftstoffe

- Fischerei

- Kiesentnahme
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111.2 Methoden und Aktivitaten

Die mit * gekennzeichneten Materialien sind in der Ausfahrtenkiste von Hohe Tied e.V. enthalten.

Probennahme mit dem Bodengreifer

Kurzbeschreibung | Mit Hilfe des Bodengreifers ist es mdglich ein Stlick Meeresboden an die
Oberflache, d.h. auch an Bord, zu holen und die Flora und Fauna naher zu
betrachten, die sonst unter der Wasseroberflache verborgen bleibt.

Der Bodengreifer kann auch von einem Steg aus eingesetzt werden.
Probennahme und weitere Bearbeitung kdnnen zeitlich getrennt werden.
Eine aktive Durchflihrung mit jingeren Teilnehmern ist aufgrund des
Gewichtes des Greifers nur schwer moglich. Zum Kennenlernen der Tiere
und Pflanzen empfiehlt es sich, am Strand zu Keschern.

Alter ab 10 Jahren (evtl. Zeitaufwand ab 30 Minuten
mit Unterstitzung
Erwachsener)

Gruppengrofe bis 5 aktive Teilnehmer, Raumlichkeiten/ | drauf3en, dreckig, bis 10 m
Zuschauer ca. 10 Platzbedarf Wassertiefe

Voraussetzungen |ruhige See, Wassertiefe | Vorbereitungen | Alle Gerate und Materialien
beachten, aufgestopptes sollten an Deck sein.
Schiff

Material + Bodengreifer mit stabilem Tau*

+ Siebe *

* Wannen *

« Eimer mit Tau zum Wasserschopfen

+ Aquarium *

« Behalter fir die gefangenen Tiere und Pflanzen *
* Bestimmungsliteratur *

* Bestimmungstafeln mit den haufigsten Organismen *
» eventuell Binokular * und Mikroskop *

* Petrischalen etc.*

+ Becherlupen *

» Stifte und Papier fir Notizen

+ eventuell Stationsprotokolle (siehe Anhang)

Durchfiihrung

Mit Hilfe des Bodengreifers werden Proben des Meeresbodens an Bord geholt. Dazu wird das
Gerat zunachst vorsichtig vorbereitet, indem es gedffnet und die Halterung fixiert wird (siehe

Abb. F4). Dann wird das Gerat langsam und gleichmaRig in das Wasser gelassen. Beim Auftreffen
auf Grund schliel3t der Greifer sich und der Boden kann nach oben geholt werden. Je nach Erfolg
sollte die Probennahme mehrmals wiederholt werden, da auch ein gewisses Fingerspitzengefiihl
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Abbildung F4: Zur Vorbereitung des Bodengreifers werden die beiden Arme auseinander gezogen, bis der Metallsteg
eingehakt werden kann. Von nun an muss der Bodengreifer sténdig an den Befestigungsdrdhten getragen werden, damit
er unter Spannung bleibt, sonst I6st sich die Fixierung durch den Metallsteg wieder.

entwickelt werden muss: auf der einen Seite muss der Greifer vorsichtig ins Wasser gelassen
werden, damit er sich nicht friihzeitig schlie3t, auf der anderen Seite muss er mit ausreichend
Schwung auf dem Meeresgrund aufkommen, damit er auch Material greift.

An Bord wird der Greifer in einen Eimer oder eine Wanne geleert. Groliere Tiere und Pflanzen
werden gleich in das Aquarium gegeben. Bringt der Bodengreifer auch Algen oder Seegras mit
nach oben, lohnt es sich, einmal einen genaueren Blick darauf zu werfen. Oft findet man viele
kleine Tiere, die sich noch darin aufhalten und die auf den ersten Blick nicht zu sehen sind.

Ist das Sediment schlickig oder sandig, wird es nach und nach in ein Sieb gegeben und in einem
Eimer oder einer Wanne gespililt. Die im Sieb verbleibenden Tiere und Pflanzen werden gesammelt
und spater mit Hilfe der Becherlupe, des Binokulars oder Mikroskopes bestimmt. Auch Reste toter
Tiere (z.B. Muschelschalen) werden mit erfasst. Mehrere Exemplare einer Art kbnnen aufbewahrt
werden, um sie den anderen Teilnehmern zeigen zu kénnen, die anderen Tiere und Pflanzen
werden wieder in die Freiheit entlassen.

Es bietet sich an, auch vom Sediment Proben fiir spatere Prasentationen aufzubewahren.

Hinweise zur Bedienung des Bodengreifers:

+ Niemals die Finger zwischen die Backen des Greifers halten!

» Immer darauf achten, dass der Greifer gut festgehalten wird und die Halterung in Ordnung ist!

+ Versuchen Sie, das Deck sauber zu halten. Schwarzer Schlick haftet auch gut an Kleidung.

* Geben Sie nicht gleich auf, wenn der Greifer keine Proben nach oben beférdert. Gerade bei
kiesigem Untergrund ist es schwer, eine Bodenproben zu nehmen. Am besten ist es, wenn man
den Greifer langsam und gleichmafig auf den Grund sinken lasst und dann einmal kraftig zieht,
um ihn zu schlie®en. Dann kann die Probe nach oben geholt werden.

Auswertung

Méchten Sie die Ergebnisse der Untersuchungen anderen Teilnehmern vorstellen oder mehrere
Standorte miteinander vergleichen, bietet es sich an, einen Protokollbogen zu verwenden. Ein
Beispiel dafiir finden Sie im Anhang.
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Mogliche Leitfragen fiir die Auswertung:

Wie ist der Boden an den verschiedenen Stationen beschaffen?

Wie unterscheidet sich das Sediment (Geruch, Farbe, Korngroflie, FeS) (siehe hierzu die
Anleitungen auf S. F17)

Woher kommen die Unterschiede?

Welche Arten wurden entdeckt, welche Standorte sind ,artenarm”, welche eher ,artenreich“?
Wurden Pflanzen gefunden?

Darstellung der Ergebnisse

Die Ergebnisse konnen anhand der Arbeitsbdgen den anderen Teilnehmern prasentiert werden.
Zur besseren Visualisierung kdnnen weiterhin

+ einige Tiere und Pflanzen im Aquarium gezeigt, bzw. in kleinen Gefalen herumgegeben werden
» Diagramme mit den Anzahlen der Organismen erstellt werden

» die Ergebnisse der Sedimentanalyse auf Papier aufgemalt werden

» Schlickproben aufbewahrt und den anderen gezeigt werden

Werden auf der Fahrt auch ozeanographische Daten erhoben und Plankton untersucht, dann
sollten auch die Ergebnisse dieser Gruppen mit beachtet und in die Interpretation mit einbezogen
werden. Wie ist die Dichte des Planktons einzuschatzen (Secchitiefe) und damit die Menge an
organischem Material, gibt es eine Sprungschicht, wie hoch ist der Salzgehalt etc.? Die gefundenen
Lebewesen kdnnen in eine Nahrungskette eingeordnet werden.

Abbildung F5: Die gesammelten Tiere und Pflanzen werden im Aquarium
betrachtet und anschlieBend wieder frei gelassen.
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Pfahlkratzen und Keschern am Strand

Wahrend der Einsatz des Bodengreifers vor allem geeignet ist, das Sediment genauer zu
untersuchen und Proben aus gréReren Tiefen zu nehmen, lassen sich mit dem Kescher und einem
Pfahlkratzer besonders die Tiere und Pflanzen aus flacheren Bereichen gut fangen.

Der Aufenthalt im Hafen bietet sich an, um einmal das Leben an Pfahlen, Spundwanden oder
Kaimauern zu erforschen. Hier findet man Arten, die sich auf festem Untergrund ansiedeln.

Am Strand kénnen mit dem Kescher Tiere im Flachwasser gefangen und genauer betrachtet
werden.

Kurzbeschreibung | Tiere und Pflanzen werden mit Hilfe eines Keschers oder eines
Pfahlkratzers gesammelt.

Alter ab 4 Jahren Zeitaufwand ab 30 Minuten
Gruppengrofe gute Betreuer-pro-Teil- Raumlichkeiten/ | draullen
nehmer-Quote Platzbedarf
Voraussetzungen |ruhige See, Wassertiefe | Vorbereitungen
beachten
Material * Pfahlkratzer (Obstpfliicker) *
» ausreichend Kescher *
* Eimer

* Aquarium *

» Behalter fur die gefangenen Tiere und Pflanzen *

* Bestimmungsliteratur *

» Bestimmungstafeln mit den haufigsten Organismen *

Durchfiihrung

Mit dem Pfahlkratzer wird der Bewuchs an Kaimauern oder Pfahlen an einem Steg abgekratzt.

Den Kescher fuhrt man am besten gleichmafig kurz Gber den Boden durch das Wasser. So werden
die Tiere, die sich am Boden aufhalten aufgeschreckt und schwimmen direkt in den Kescher.

Es ist unbedingt darauf zu achten, dass mit den Tieren vorsichtig umgegangen wird. Am besten
setzt man sie gleich nach dem Fang in ein Aquarium oder in einen Eimer, von dem sie dann in das
Aquarium gesetzt werden kdnnen.

Vorsicht An besonders warmen Tagen ist darauf zu achten, dass Eimer und Aquarien im Schatten
stehen. Sonst besteht die Gefahr, dass die Wassertemperatur zu stark steigt und die Tiere sterben.
Nach dem Betrachten der Tiere werden sie alle wieder freigelassen.

Auswertung

Es ist sinnvoll, dass die Teilnehmer zunachst mit Hilfe der Bestimmungstafeln und -bicher selbst
die Arten bestimmen.

Interessant ist es, einmal die verschiedenen Bewohner unterschiedlicher Standorte zu vergleichen.
Was lebt auf dem Sand, im Seegras, an Steinen und wie sind die Lebewesen daran angepasst?
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Sedimentanalyse

Kurzbeschreibung | Das Verhaltnis der einzelnen Sedimentfraktionen zueinander wird bestimmt.
Verschiedene Standorte lassen sich so vergleichen. Die Proben kénnen
vom Schiff aus oder auch am Strand und vom Ufer aus genommen werden.

Alter ab 12 Zeitaufwand 30 min
Gruppengrofe Raumlichkeiten/
Platzbedarf
Voraussetzungen Eine Sedimentprobe Vorbereitungen | Bereitstellung der
Sedimentprobe

Material + Reagenzglaser *
+ (Reagenzglashalter *)

Hintergrund

Die Beschaffenheit des Bodens hat den gréf3ten Einfluss auf die Besiedlung.

Je nach Wasserbewegungen und Tiefe lagern sich verschiedene Sedimentfraktionen ab. In
Bereichen, die stark von Wellen und Strdomung beeinflusst werden, lagert sich eher gréberes
Material ab, in Bereichen ohne starke Wasserbewegungen findet sich feineres Material.

Das Titelbild des Kapitels ,Vergleich von Standorten® auf Seite K1 zeigt links eine Probe mit Sand,
daruber eine diinne Schicht teilweise abgebautes organisches Material (schwarz: sauerstoffreier
Bereich und grin-braun: sauerstoffreicher Bereich, Deckschicht des Bodens). Im rechten Glas

ist Faulschlick mit sehr feinkdrnigem Sediment und einer feinen schwarzen Masse: dem unter
sauerstofffreien Bedigungen teilweise abgebautem organischen Material.

Durchfiihrung

Um die Struktur des Sedimentes der verschiedenen Standorte zu vergleichen, wird eine
Sedimentprobe mit etwas Meerwasser in ein Reagenzglas gefilllt und dann geschittelt. Das
Sediment setzt sich entsprechend der GroRe bzw. des Gewichts der einzelnen Fraktionen wieder
ab. Die Fraktionen und ihre Dicke werden notiert.

Auswertung

Welche Tiere und Pflanzen finden sich an den unterschiedlichen Standorten? Inwieweit kdnnte die
Beschaffenheit des Bodens damit zusammenhangen?

Welche Grinde kdnnte es fir die Beschaffenheit des Bodens an dem Standort geben (Strémung,
Wellengang etc.)?
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Nachweis von Sulfid im Sediment

Kurzbeschreibung | Der Test beruht auf einer Reaktion des Eisensulfids (FeS) in der
Sedimentprobe mit einer Saure. Das entstehende H,S wird mit
Bleiacetatpapier nachgewiesen, das sich je nach Sulfidgehalt der Probe
braun bis schwarz verfarbt.

Alter Je nach Wissensstand, Zeitaufwand 15 Minuten
eher ab 12 Jahren
Gruppengrofe aktiv: Kleingruppe Raumlichkeiten/ | Tisch
Vorflihren: beliebig Platzbedarf
Voraussetzungen | Eine Sedimentprobe Vorbereitungen | Bereitstellung der
Sedimentprobe

Material * kurze Reagenzglaser *
» schwache Essigsaure oder Essig *
+ Bleiacetatpapier *

Hintergrund

Am Meeresgrund entsteht beim Abbau von organischem Material unter Sauerstoffmangel unter
anderem das Faulgas Schwefelwasserstoff H,S. Dieses reagiert im Boden mit Eisenhydroxiden zu
schwarzem Eisensulfid, wodurch der Boden unter Sauerstoffabschluss schwarz wird.

Durchfiihrung

In ein kurzes Reagenzglas wird mit einem schmalen Spatel eine kleine Probe des Sediments auf
den Boden des Glases gebracht. Dabei sollte darauf geachtet werden, dass nicht zu viel Sediment
in der Mitte des Reagenzglases hangen bleibt.

Dann wird die Saure oder der Essig direkt auf die Probe getropft. Vorsichtig wird nun ein Streifen
des Bleiacetatpapiers Giber dem Sediment auf die Reagenzglaswand gebracht. Das Papier darf
dabei nicht mit dem Sediment in Berihrung kommen!

Die aufsteigenden Dampfe des Schwefelwasserstoffes farben das Papier je nach Sulfidgehalt
braun bis schwarz.

Die Papierstreifen kdnnen unter Tesa fixiert und danach mit den Tests anderer Standorte verglichen
werden.

Auswertung

Wie sieht das Sediment an den unterschiedlichen Standorten aus?

Welchen Geruch hat das Sediment vor dem Auftropfen der Saure?

Ist an dem Standort viel oder wenig Sulfid nachgewiesen worden?

Welche Grinde gibt es fiir diese Beobachtung?

Ist ein Zusammenhang zwischen der Besiedlung des Bodens und dem Ergebnis zu erkennen?
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Miesmuschel-Filtration

Kurzbeschreibung | Veranschaulicht die Filtration des Wassers durch die Miesmuschel.

Alter ab 4 Zeitaufwand ca. 5 min
Gruppengrofle beliebig, fir ausreichend | Raumlichkeiten/
Material sorgen Platzbedarf
Voraussetzungen Vorbereitungen | Miesmuscheln in ein
Aquarium setzen und einige
Zeit ruhen lassen

Material * Miesmuschel

« Aquarium *

* Pipette *

» Farbstoff (Tinte, Rote Beete Saft oder Uranin *)

Hintergrund

Eine Miesmuschel kann, je nach Grof3e, 1-3 Liter Wasser pro Stunde filtern. Dieses geschieht mit
Hilfe der Kiemen, die am Hinterende (rundes Ende) der Muschel ihre Ein- und Ausstroméffnung
haben. Aus dem Wasser wird so nicht nur Nahrung gefiltert, sondern auch Sauerstoff
aufgenommen.

Durchfiihrung

Mit einer Pipette wird etwas gefarbte Flussigkeit (Rote Beete-Saft, Tinte) in die Nahe einer
geodffneten Miesmuschel im Aquarium gebracht. Anhand der Farbe kann der Ein- und Ausstrom des
Wassers nachverfolgt werden.

Auswertung

Wo stromt das Wasser ein, wo wieder hinaus?
Wie nimmt die Muschel Nahrung und Sauerstoff auf?
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Tiereraten (,,Wer bin ich?*)

Kurzbeschreibung | Ein Teilnehmer errat durch Fragen an die anderen Tiernamen.
Gut geeignet zur Festigung und zum Abschluss der Beschaftigung mit der
Tierwelt der Ostsee.
Alter ab 5 Jahren Zeitaufwand
Gruppengrofle min. 5 Personen Raumlichkeiten/
Platzbedarf
Voraussetzungen Vorbereitungen
Material » Zettel oder Karten mit Abbildungen von Tierarten der Ostsee *
* Klebeband
Durchfiihrung

Zettel mit Abbildungen und Namen von Tieren werden an den Ricken eines Teilnehmers geheftet
(evtl. laminierte Karten, die mit einem Band umgehangt werden).

Variante 1: Die anderen Spieler beschreiben das Tier (,Du hast 5 Arme.*”, ,Du frisst am liebsten...%)
Dabei erst die schwierigen Hinweise geben. Wérter aus dem Namen des Tieres diirfen nicht
genannt werden.

Variante 2: Der Spieler versucht, durch Ja/Nein-Fragen das Tier zu erraten.

Eventuell kbnnen nach Erraten der Tiere die Zettel/Karten auf ein Relief der Ostsee gelegt werden,
um so noch einmal den Lebensraum zu veranschaulichen.
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lll.3 Anhang

Stationsprotokoll Bodenproben

Station:

| Datum:

| Uhrzeit:

Wassertiefe:

Sediment-
beschreibung:
(Farbe, Geruch, etc.)

Sedimentfraktionen:
(Kies, Sand, Schlick)

FeS — Test:

Tiere:

Art-, Gattungs- oder
Ordnungsnamen

Sortiert nach Anzahl
der Individuen

Proben Nummer

1

Name

Anzahl

© ® N o g b~ w N

—
©

—
BN

—
N

—
w

—
&

—
o

Pflanzen:

Art-, Gattungs- oder
Ordnungsnamen

Sortiert nach Anzahl
der Individuen

SR IR

Bemerkungen:
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Im tribem Wasser
Das Ostseeplankton

Zusammengetragen von Anne Wagner

Kurzinformation

Die schwebenden winzigen Bewohner der oberen
Wasserschicht mégen uns zunachst befremdlich
und unverstandlich vorkommen. Der Formen-
reichtum und ihre Schénheit ermdglichen jedoch
Menschen fast aller Altersstufen und Vorbildung
einen direkten Zugang zu dieser Welt. Die fol-
genden Abschnitte sollen all jenen einen kurzen

\J Uberblick geben, die bisher wenig oder gar nichts

' Uber das Thema wissen.

Im Text finden Sie Angaben Uber:

¢ - Begriffserklarung, GréRenklassen und
Namensgebung

- Phytoplankton: Ubersicht, Sichttiefe,
Verteilung, Bliten

- Zooplankton: Ubersicht, wichtige Gruppen,
Jugendstadien von Bodenbewohnern

- Mensch und Plankton: Kunst, kommerzielle
Verwertung, Bodenschatze aus Plankton

- Wie kann Plankton schweben

- Spezielle Formen: Blaualge und Quallen

- Wie man einen Uberblick (ber die Artenvielfalt
im Ostseeplankton bekommt
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Das Ostseeplankton ?

I. Fachlicher Hintergrund

Was ist ,Plankton“?

Das Wort Plankton ist ein Sammelbegriff, unter dem
eine Vielzahl von Lebensformen vereint wird. Man
kann den Begriff Plankton nicht mit Tierstammen
wie Wirbeltiere vergleichen. Im Plankton der Ostsee
zum Beispiel finden sich Organismen aus fast allen
Tierstammen. Gemein ist allen, dass sie frei im Was-
ser treiben und Strecken mehr durch Drift als durch
ihre eigene Schwimmfahigkeit zurticklegen. Sie sind
gleichsam Gefangene des Wasserkorpers, in dem
sie sich gerade befinden. Wird dieser Wasserkorper
durch Wind oder globale Strémungen verfrachtet,
dann werden diese Organismen mitgenommen. Den
einzelnen planktisch lebenden Organismus bezeich-
net man als Plankter.

Der Begriff ,Plankton” wurde erst 1877 von Viktor Hen-
sen, zu seiner Zeit Professor an der Universitat Kiel,
gepragt. Er leitete den Begriff von einem griechischen
Verb ab, das ,umherziehen/treiben” bedeutet.

Dem Plankton gegenubergestellt wird das Nekton,
also alle Lebewesen, die durch eigene Schwimmbe-
wegungen ihren Aufenthaltsort im Wasser selbst be-
stimmen kénnen, z.B. Fische und Wale.

Zwei wichtige Kategorien innerhalb des Planktons
sind das Phytoplankton, also das pflanzliche Plank-
ton (photoautotroph), und das Zooplankton, das tie-
rische Plankton (heterotroph). Von der Gruppe des
Zooplanktons werden die schwebenden Eier und Lar-
ven der Fische abgetrennt und als Ichthyoplankton
bezeichnet.

Die kleinsten planktischen Formen sind Viren, wie
man erst seit kurzem weil} (Virioplankton). Die
kleinsten planktischen Lebewesen im Grofienbereich
zwischen 0,2 bis 20 ym sind Bakterien (Bakterio-
plankton), Pilze (Mykoplankton), Cyanobakterien
(= Blaualgen) und kleine Flagellaten (=Geileltier-
chen). Zu den groéften planktischen Organismen ge-
héren Quallen (bis 2 m mit Tentakel) und Krill (ca.

10 cm). Unsere Arbeit beschaftigt sich ausschlieRlich
mit dem Anteil des Planktons, der gréRer als 20 ym
ist. Das kleinere Plankton spielt im Okosystem Meer
zwar auch eine entscheidende Rolle, man kann es je-
doch mit herkémmlichen Mitteln nicht direkt erfahrbar
oder sichtbar machen. Ebenfalls aus methodischen
Grinden wird auf die Eier und Larven der Fische nicht
weiter eingegangen (Vermehrung von Ostseefischen
siehe Kapitel H Fische).

Das Phytoplankton

Phytoplankton = pflanzliches Plankton.

Im Uberblick

+ Kennzeichnend ist, dass alle Formen dieser Kate-
gorie Photosynthese betreiben. Sie gehéren des-
halb in der Nahrungskette zu den Produzenten.
Wie alle Pflanzen setzen sie Sauerstoff frei. Hoch-
gerechnet stammt etwa die Halfte der jahrlichen
Sauerstoffproduktion weltweit von den Phyto-
planktern.

+ Sehr viele verschiedene Algengruppen sind im
Phytoplankton vertreten. Die wichtigsten und hau-
figsten Gruppen sind Kieselalgen (Diatomea) und
Panzerflagellaten (Dinoflagellata).

* Man findet einzellige Formen und Kolonien. Dabei
schlieRen sich viele Einzelzellen zu einer Gruppe
zusammen und umgeben sich manchmal mit ei-
ner Hulle.

+ Die Vermehrung erfolgt Uberwiegend durch Zwei-
teilung (vegetativ). Die sexuelle Fortpflanzung
kommt nur selten oder gar nicht vor.

* Manche Formen sind mobil, sie kdnnen sich mit
Hilfe von Geilkeln bewegen, z.B. alle Flagellaten.

« Etliche Arten, meist aus der Gruppe der Dinofla-
gellaten, sind in der Lage, organisches Material zu
fressen und Photosynthese zu betreiben. Sie ver-
wischen die Grenze zwischen Tier- und Pflanzen-
reich. In der westlichen Ostsee haufig ist Ceratium
tripos, ein Dinoflagellat.

* In unseren Breiten verandert sich das Phytoplank-
ton in Dichte und Artenzusammensetzung im Ver-

Tabelle G1 Wissenschaftliche Unterteilung des Planktons nach GréBenklassen (1 um entspricht 0,001 mm)
GroRenklasse | GroRe Phytoplankton Zooplankton
Picoplankton 0,2-2pum Bakterien, kleine Blaualgen Bakterien, Pilze
Nanoplankton |2-20 um Pflanzliche Nanoflagellaten, Blaual- | Tierische Nanoflagellaten
gen, kleine Kieselalgen, Griinalgen
Mikroplankton |20 - 200 ym Kieselalgen, Dinoflagellaten, Griin- | Einzeller, Radertierchen, Nau-
algen, Blaualgen, andere Phyto- plien der Hupferlinge
planktongruppen
Mesoplankton | 200 - 2000 ym Grol3e Dinoflagellaten, Kolonien von | RuderfulRkrebse, Wasserflohe,
Blaualgen und Griinalgen Larven der Borstenwirmer
Makroplankton | 2000 ym - 2 cm Fischlarven, Larven der Strand-
krabbe u.a. Krebse, Larven der
Seesterne
Megaplankton | >2cm Fischlarven, Quallen
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lauf des Jahres. Wahrend im Winter nur wenige
Phytoplankter im Wasser sind, so werden von
Fruhjahr bis Herbst hohe Dichten erreicht. Dieser
Jahreszyklus wird vom Angebot an Nahrstoffen
und Licht gesteuert.

» Das Photosynthesepigment ist das griine Chloro-
phyll a. Viele Arten besitzen zusatzlich rote und
gelbe Pigmente, die die Zellen braunlich farben.

Lebensgrundlagen

Alle Phytoplanktonarten betreiben Photosynthese
und bendtigen deshalb alles, was auch eine Land-
pflanze braucht, um wachsen zu kénnen: Licht, aus-
reichend Warme, Kohlendioxid, Nahrstoffe und Spu-
renelemente.

Darliber hinaus benétigen einige Arten, besonders die
Kieselalgen (=Diatomeen), fiir den Bau ihrer Schalen
und Panzer Silikat. Die ebenfalls gepanzerten Di-
noflagellaten bauen ihre Schalen aus Zellulose.

Das Phytoplankton gedeiht nur in den oberen Schich-
ten des Freiwassers. Besonders wichtig fir die Ver-
teilung ist die Eindringtiefe des Lichts, weil Licht die
Grundlage fir die lebenswichtige Photosynthese
ist. Wie die unbeweglichen Algenzellen die optimale
Wassertiefe halten kénnen, ist immer noch nicht rest-
los aufgeklart.

Verteilung des Phytoplanktons in der Ostsee

Die Menge an Phytoplankton im Wasser unterschei-
det sich zwischen Kiste und offener Ostsee. In der
Kistenregion gibt es mehr Nahrstoffe, so dass sich
das Phytoplankton dort wesentlich starker vermehrt
als in der offenen Ostsee. Eine Ausnahme bilden die
dichten Teppiche von Blaualgen (=Cyanobakterien),
die sich im Hochsommer auf der offenen Ostsee bil-
den kénnen.

Die hoheren Nahrstoffkonzentrationen an der Kiste
werden zum einen durch die menschlichen Eintrage
(Dunger, Abwasser) verursacht. Zum anderen kommt
es im flacheren Wasser zur windgetriebenen Durch-
mischung des Wassers bis zum Boden, wobei die ab-
gebauten anorganischen Stoffe (Remineralisierung
von organischer Materie zu Nitrat, Phosphat) aus
dem Boden ins Wasser gelangen.

Das Vorkommen und die Anzahl der Arten richtet sich
in erster Linie nach dem Salzgehalt. Auf die Arten-
zahl des Phytoplanktons trifft die Brackwasserregel
genauso zu wie auf die Bodenlebewesen. In der 6st-
lichen Ostsee, in unmittelbarer Nahe von Flissen
und in ausgesufBten Kustenbereichen, z.B. Bodden,
dominieren SiufRwasserarten. Alle anderen Gebiete
werden von marinen Arten besiedelt, die Brackwas-
ser vertragen.

Typisch fir die Artengemeinschaft von Phytoplank-
tern ist, dass es zwar sehr viele Arten gibt, aber nur
sehr wenige wirklich haufig sind und noch weniger
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Arten Massenentwicklungen zeigen.

Im Meer gibt es weltweit geschatzt etwa 10 000 Ar-
ten, von denen nur etwa 500 haufig sind, darunter
Kieselalgen und Panzergeililer.

In der Ostsee leben etwa 300 marine Phytoplank-
tonarten. Grund flir die geringe Zahl ist die geogra-
phische Lage in der arktisch-borealen Zone und der
geringe Salzgehalt. Von den 300 Arten treten nur 50
bis 60 in den regional und saisonal verschiedenen
Phytoplanktongesellschaften als dominante Art auf.
Manche Autoren nennen eine Zahl von rund 1000
nachgewiesenen Arten insgesamt in der Ostsee.

Um einen Eindruck der Menge an Phytoplankton zu
geben hier einige Zahlen:

Bei einer Blute in Frihjahr oder Herbst an der Aul3en-
kiste werden etwa 0,5 bis 3 g Phytoplanktonbiomasse
pro m® gemessen und die Zellenzahl des pflanzlichen
Mikroplanktons liegt bei mehreren hunderttausend
bis Millionen Zellen pro Liter. Blaualgenbliten kénnen
noch héhere Dichten bilden. AuRerhalb der Blitepha-
sen ist nur ein Bruchteil dieser Mengen zu finden.
Nimmt man hingegen die Nanoflagellaten hinzu,
kommt man immer auf mehrere Mio. bis 100 Mio.
Zellen pro Liter.

Details zu diesem Thema bietet der Zutandsbericht
fur die Ostsee 1999-2002 (siehe Literatur).

Welche Rolle spielt das Phytoplankton im Nah-
rungsnetz der Ostsee?

Phytoplankton gehdért zusammen mit den Seegras-
wiesen und den benthischen Algen zu den Priméar-
produzenten des Okosystems Ostsee. Im freien Was-
ser geht alle verfligbare Nahrung auf die Produktion
des Phytoplanktons zurlick, es bildet die Basis der
Nahrungskette. Weggefressen wird das Phytoplank-
ton vom ebenfalls sehr kleinen tierischen Plankton.
Md&chte man sich als Laie die Sache etwas vertrauter
vorstellen, kann man es mit einer Wiese vergleichen,
die standig von einer Schar Weidegangern ,abge-
grast® wird. Ein grof3er Teil des Phytoplanktons stirbt
ab und sinkt in die tiefen, lichtlosen Meeresbereiche.
Auf dem Weg nach unten bauen es bereits Bakterien
ab. Am Boden angekommen, wird es zur Nahrung
von Bodenlebewesen wie Warmern, Muscheln und
Kleinkrebsen. Darlber hinaus ist eine ganze Reihe
von Organismen in der Lage, lebendes Phytoplank-
ton aus dem Wasser zu filtrieren, z.B. Seepocken und
Miesmuscheln. Insgesamt aber wird wesentlich mehr
(totes) Plankton von Bakterien abgebaut als von Tie-
ren gefressen.

Obwohl die einzelnen Lebewesen winzig sind, ist
die Produktion an fressbarer Nahrung pro Quadrat-
meter immens, weil sich die Zellen unter optimalen
Bedingungen schnell teilen. Die produzierte Menge
an pflanzlichem Material in den nahrstoffreichen in-
neren Kustengewassern steht einer norddeutschen
Kuhweide kaum nach.

In der Ostsee wird der Grofiteil der Biomasse vom
Phytoplankton aufgebaut. Die Nahrstoffeintrage ha-
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ben diese Dominanz noch verstarkt, weil dadurch

viele Seegrasflachen und Grof3algen verschwunden

sind (siehe Kapitel M Eutrophierung).

Beispiele flir die Jahresproduktion verschiedener Le-

bensrdume (angegeben in Gramm Kohlenstoff pro

Flache und Jahr):

* Grunland: 450 g C pro Quadratmeter und Jahr
(Schiewer 2001)

* Eutrophe innere Kistenbereiche: Saaler Bodden:
Uber 600 g C pro Quadratmeter und Jahr (Schie-
wer 2001),

* Grabower Bodden: 135 bis 200 g C pro Quadrat-
meter und Jahr (Schiewer 2001)

Uberblick iiber vorkommende Arten

Im Deutschen werden jene Arten, die wegen ihrer
Anhnlichkeit nur von Fachleuten auseinander zu halten
sind, meist unter einem Namen zusammengefasst,
z.B. Dosenkieselalgen. Durch die Kenntnis dieser
unwissenschaftlichen aber anschaulichen deutschen
Begriffe, kann man bereits viele Algenartengruppen
benennen. Der Informationsverlust ist gering. Fir alle,
die auf mehr Genauigkeit Wert legen, bleibt nur der
Ruckgriff auf die eindeutigen lateinischen Namen.

Die Gemeinschaft wird fast immer von einigen weni-
gen Arten (etwa 2-5) beherrscht. Welche Arten vor-
kommen, hangt ab von Jahreszeit, Wetter und Salz-
gehalt/geographischer Lage. Welche Art in welchen
Monaten in welcher Kistenregion der Ostsee haufig
ist, 1asst sich relativ einfach nachschlagen, siehe z.B.
Zustandsbericht Nord- und Ostsee (Literatur).

Eine Ubersicht (iber haufige Arten/Gattungen und
ihre deutschen Namen befindet sich im Anhang und
eine sehr schone Datenbank mit vielen Fotos findet
sich auf den Internetseiten des 10-Warnemiinde.

Planktonbliiten

Eine Planktonbllte entsteht, wenn eine oder mehrere
Arten gute Bedingungen vorfinden und sich rasch tei-
len. Gute Bedingungen bedeuten ausreichend War-
me, Licht und Nahrstoffangebot. Weil die Zellen nicht
gleich weggefressen werden, triibt sich das Wasser
bald griin, grin-braun, rétlich-braun. In fast allen Tei-
len der Ostsee aulRer im duliersten Nordosten gibt es
jedes Jahr eine intensive Blite im Friihjahr, die etwa
einen Monat andauert. In der Kieler Bucht findet die-
se Frihjahrsbliite etwa von Marz bis April statt. Auch
im Herbst (September/Oktober) kommt es fast jedes

Jahr zu einer zweiten Massenvermehrung. Diese

Blaualgen

Eigentlich handelt es sich bei den ,Blaualgen® nicht um ,Algen“, sondern um Cyanobakterien. Der Name lei-
tet sich vom blau-griinen Photosynthesepigment Phycocyan ab. Der Feinbau der Blaualgenzelle entspricht
weitgehend dem der Bakterien.

Ohne die Cyanobakterien ware die Biosphare der Erde nicht entstanden. Vor ca. 3 Milliarden Jahren began-
nen sie mit der Photosynthese, Damals war der Sauerstoffanteil in der Atmosphare gleich null. Es bestand
noch keine schitzende Ozonschicht und die UV-Strahlung machten héheres Leben unmaoglich. Im Verlauf
von ca. 1,5 Milliarden Jahren reicherte sich der von den Cyanobakterien freigesetzte Sauerstoff in der Atmo-
sphare an, und die Ozonschicht entstand.

Die Blaualgen bendtigen wie alle Pflanzen Stickstoff und Phosphat. Blaualgen kénnen aber den elemen-
taren Stickstoff der Luft fixieren, indem sie ihn in ihren Zellen umwandeln. So wachsen sie auch dann, wenn
im Wasser nur noch Phosphat, aber kaum stickstoffhaltigen Nahrsalze vorhanden sind.

In der Ostsee treten vor allem drei Arten von fadigen Blaualgen auf: Nodularia spumigena, Aphanizomenon
flos-aquae und Anabena sp. Diese drei Blaualgenarten kdnnen auch toxisch sein. Besonders Nodularia
spumigena kann auf der Ostsee im Sommer intensive Bliten mit groRen, hell-olivgriinen Teppichen bilden,
die bei entprechenden Windlagen gelegentlich auch an die Strande gelangen kénnen.

Der Kontakt mit der Haut und die orale Aufnahme kénnen zu verschiedensten Beschwerden wie z.B. Ubel-
keit, Erbrechen, Durchfall, Atemnot oder Hautreizungen fiihren. Die Symptome treten zwischen 2 und 5
Stunden nach Aufnahme der Gifte auf und halten etwa 3 bis 5 Tage an.

Blaualgen werden nur von ganz wenigen Tieren gefressen, weil sie schwer verdaulich und ungenieRbar
sind.

Sektion Biologische Meereskunde, Institut fiir Ostseeforschung Waremdiinde ,, Toxische Algenbliiten — eine Na-
turkatastrophe ?“ von Monika Nausch Online unter: http.//www2008.io-warnemuende.de/forum/m_nausch/
Die Infoseiten des Ifm.Geomar in Kiel bieten im Abschnitt ,Meeresforschung online“ Informationen zu ,Gif-
tige Cyanobakterien in der Ostsee” von Klaus von Bréckel (Stand Juni 2007)
http://www.ifm-geomar.de/index.php ?id=2697
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Bliten im Frihjahr und Herbst sind typisch fir Meere
der gemaRigten Breiten.

Eine Vielzahl von besonderen Bedingungen, z.B.
sehr heilles Wetter, Windstille, hohes Nahrstoffange-
bot kdnnen besonders im Sommer zu auflergewdhn-
lichen Phytoplanktonbliten fihren, die nicht jahrlich
auftreten.

Toxische, also giftige Algenbliten sind in der Ostsee
ein aullergewodhnliches, sehr selten auftretendes
Phanomen. Fir die Ostsee typisch sind Blaualgen-
bliten, an denen sich in seltenen Fallen Vieh und
Hunde vergiftet haben (siehe Infokasten).

Weiterfiihrende Literatur zu toxischen Algenbliiten im
Meer im Allgemeinen:

Elbrdchter, M.: Giftige Algen - Algengifte. In: Hempel,
G., Hempel, I. & S. Schiel (Hrsg.): Faszination Mee-
resforschung. Ein 6kologisches Lesebuch. Hauschild
(2006), Bremen.

Kononen, K. & M Elbrdchter (1996): Toxische Plank-
ton-Bliiten. In: Warnsignale aus der Ostsee, J.L. Lo-
zan (Hrsg.), Parey , Berlin, 385 Seiten.

Sichttiefe

Anschaulich gesagt geht es darum, wie triib das
Wasser ist, oder andersherum, wie tief man ins Was-
ser schauen kann. Wie tief das Licht ins Wasser
eindringen kann, wird von den Partikeln im Wasser
bestimmt, z.B. aufgewirbelter Schlamm, von Flissen
mitgeschwemmte Bodenpartikel, Planktonalgen, Hu-
musstoffe.

Eine einfache, wissenschaftliche Methode, um etwas
Uber die Lichtdurchlassigkeit eines Gewassers zu er-
fahren, ist die Messung der Sichttiefe (auch Secchi-
tiefe genannt, siehe blauer Infokasten).

Je mehr Licht von winzigen Planktonalgen, Trib-
oder Farbstoffen abgefangen wird, desto geringer ist
die Sichttiefe in Metern. Mit der Sichttiefe werden kei-

Abbildung G1: Secchi-Scheibe mit Abstandsmarkierungen
Foto (c) I. Oelrichs/Geomar.

ne absoluten Werte gemessen, aber man erhalt sehr
gute Vergleichswerte. In der Ostsee kann die Sicht-
tiefe in den Bodden auf unter 0,5 m sinken, auf der of-
fenen Ostsee liegt sie bei 4-9 m im Sommer. In man-
chen Ozeanen gibt es Sichttiefen von Gber 25 m.

Anwendungsbereiche

Je weiter das Licht eindringen kann, desto tiefer liegt
die Grenze fir das Wachstum von Pflanzen. Die
Sichttiefe dient u.a. zur Abschatzung der Tiefe der
euphotischen Zone. Die euphotische Zone ist die
Tiefenzone, in der Photosynthese stattfindet. Man
rechnet nach limnologischer Ubereinkunft mit dem
2,5-fachen der Secchitiefe als Tiefe der euphotischen
Zone und nimmt in grober Schatzung an, dass dort
nur mehr 1% der Lichtintensitat des Oberflachenni-
veaus vorherrscht.

Mit der Messung der Sichttiefe kann man Uber die
einfache Aussage: je geringer die Sichttiefe desto
groflier die Menge an Phytoplankton pro Liter einen
weiteren wichtigen Rlckschluss ziehen:

Weil Phytoplankton Nahrstoffe fir seine Vermehrung
bendtigt, 1asst sich aus der Sichttiefe auch etwas Uber
das Nahrstoffangebot schlieRen. Je starker sich das
Phytoplankton vermehrt hat, desto mehr Nahrstoffe

Tabelle G2: Zusammenhang zwischen Né&hrstoffangebot und Sichttiefe (zusammengestellt nach Angaben aus Bachor &

Neumann 2005)

Trophiegrad Haufig auftretende | Beispielgewéasser
Sichttiefen
extrem nahrstoffreich | polytroph <0,5m Ostseeferne Bodden der DarB-Zingster
Boddenkette, z.B. Saaler Bodden
stark eutroph <1m Bodden mit direktem Ostseekontakt, z.B.
GrolRer Jasmunder Bodden, Grabow
eutroph 1-2m Strelasund, Kubitzer Bodden, ostseeferne
Foérdenbereiche
nahrstoffarm mesotroph >25m Kustennahe Ostsee
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mussen im Wasser (gewesen) sein.

Das Nahrstoffangebot und damit die Dichte der Phy-
toplankter ist regional verschieden. Folgende Muster
sind gut erkennbar: an der Kuste ist das Wasser tri-
ber als weiter drauRen und Forden oder Buchten, in
die nahrstoffreiches Wasser flief3t (Flisse, Bache),
sind triber als Bereiche ohne solche Eintrage.

In windexponierten Kiistengebieten kénnen Wasser-
kérper umgelagert werden, so dass flr einige Zeit ein
nahrstoffarmer Bereich an eine Stelle gedriickt wird,
die normalerweise nahrstoffreich ist. So wird in der
Kieler Férde gelegentlich nahrstoffarmeres Ostsee-
wasser bis in die inneren Férdebereiche gedrickt, die
ansonsten trub und nahrstoffreich sind.

Das Zooplankton
Zooplankton = tierisches Plankton

+ Fast alle Tierstamme sind im Zooplankton vertre-
ten.

« Einige Tiergruppen verbringen ihren gesamten
Lebenszyklus, d.h. vom Ei bis zum geschlechts-
reifem Tier im Plankton. Etliche Gruppen sind nur
in ihrer Larvalphase im Plankton und verbringen
ihr Erwachsenendasein auf dem Boden.

* Um besser differenzieren zu kdnnen unterteilt
man das Zooplankton in zwei Gruppen: Protozoo-
plankton (< 0,3 mm, einzellige Organismen) und
Metazooplankton (> 0,3 mm mehrzellige, hdhere
Organismen).

* Die Arten des Zooplanktons sind Konsumenten,
also Pflanzenfresser (Herbivore), Rauber (Carni-
vore), Restefresser (Detrivore) oder Allesfresser
(Omnivore).

Standige Bewohner des Planktons
(Holoplankton)

Ruderfu3krebse, Hiipferlinge (Copepoden):

Sie gehoéren zu den Krebstieren. Die erwachsenen
Tiere sind in einer konzentrierten Probe schon mit
bloBem Auge zu erkennen. Sie bewegen sich wie
springende Punkte, eben hiipfend. Sie sind weillich-
opak, 0,2 bis 1 mm groR, Pflanzenfresser, Rauber
oder Allesfresser und werden héchstens einige Mo-
nate alt. Es gibt mannliche und weibliche Tiere, letzte-
re tragen oft Eisacke. Aus den Eiern schlipfen kleine
Jungendstadien, die Nauplien. Sie sind etwa 0,1 mm
grof und erinnern an Milben. RuderfuRkrebse bilden
im Meer den groRten Teil der Zooplanktonbiomasse

Die Secchi-Scheibe

Die Secchi-Scheibe ist ein von dem italienischen
Universalgelehrten und Jesuitenpater Angelo Sec-
chi (Kurzportrat bei Wikipedia) im 19. Jahrhundert
entwickeltes und noch heute gebrauchliches Hilfs-
gerat fur die rasche und einfache Ermittlung der
Sichttiefe in einem Gewasser.

Die Secchi-Scheibe ist eine in der Regel kreisrun-
de Blechscheibe von ca. 25 - 50 cm Durchmesser.
Sie ist in vier Sektoren schwarz und weil} lackiert.
An der Oberseite wird im Mittelpunkt ein Seil mit
einer Langenmarkierung befestigt. An diesem Seil
wird diese Scheibe in somit waagrechter Lage im
Gewasser abgesenkt und dabei bis zu ihrem vi-
suellen Verschwinden beobachtet. Die Tiefe des
Verschwindens wird an der MaRteilung des Seiles
abgelesen und als ,Sichttiefe“ oder ,Secchi-Tiefe*
registriert.

(aus Wikipedia 8.11.2006)

und sind ein wichtiges Bindeglied in der Nahrungs-
kette zwischen dem winzigen Phytoplankton und den
wesentlich gréBeren Fischen, z.B. Heringen. Fast
alle Fischarten sind in ihrer Jugend, als Fischlarve
auf Copepoden als Nahrung angewiesen.

Wasserfibhe (Cladoceren):

Wasserflohe gehoren ebenfalls zu den Krebstieren
undsind eine Tiergruppe, dieim StiRwasser vorkommt.
In den Kistengewassern der Ostsee kommen einige
wenige Arten vor. Sie filtrieren Phytoplankton oder
leben rauberisch. Unter guten Lebensbedingungen
bringen die Weibchen unbefruchtete Eier hervor, die
in einer Bruttasche in ihrer Schale schlipfen. Man
kann oft die vielen schwarzen Augenpunkte im Weib-
chen erkennen. Aus den Eiern schlipfen Weibchen.
Sind die Bedingungen schlecht, treten Mannchen auf
und paaren sich mit den Weibchen. Die dabei entste-
henden befruchteten Eier sind widerstandsfahig und
werden nicht im Korper getragen, sondern sinken zu
Boden.

Ré&dertierchen (Rotatoria):

Radertierchen sind eine ganz eigene Tierklasse. Uber
ihren speziellen Aufbau informieren Lehrblicher der
klassischen Zoologie. Sie kommen vor allem im SufR3-
wasser und in feuchter Erde vor, nur wenige Arten
leben im Meer. Radertierchen sind leicht zu erken-
nen. Sie sehen oft ein wenig aus wie Sektkorken. An
ihrem dicken Ende haben sie einen Wimpernkranz,
mit dem sie trudelnd und schraubend durch das Was-
ser gleiten. An ihrem diinneren Ende haben manche
Gruppen einen Fufd, mit dem sie sich anheften.
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Einzeller:

Weil man meistens ein grobmaschiges Netz fur den
Fang von Zooplankton benutzt, fallen diese Organis-
men oft heraus. Im feinen Netz fir Phytoplanktonpro-
ben trifft man sie haufiger an. Die Welt der Einzeller
ist hochst faszinierend, aber um in sie eintauchen zu
kénnen, bedarf es einiger Grundkenntnisse und guter
Mikroskopierpraxis. Es gibt Rauber, Pflanzen- und
Restefresser unter ihnen, sowie Arten, die zwischen
autotropher und heterotropher Erndhrung wechseln
kénnen. Das Thema marine Einzeller konnte fiir all
jene Lehrer spannend sein, die ihre klassischen Ver-
suche und Aufgaben mit Pantoffeltierchen und Eugle-
na etwas erweitern wollen. Besonders interessant ist
der Microbial-Loop (etwa: mikrobielle Schleife), einer
Art Mininahrungskette an deren Spritze rauberische
Einzeller stehen und der im marinen Bereich eine
wichtige Rolle spielt.

Meeresleuchten wird von einigen Arten der einzel-
ligen heterotrophen Flagellaten erzeugt, besonders

Quallen

bekannt ist Notiluca scintillans, aber auch andere Ar-
ten kénnen leuchten: Protoperidinium fusus, Cerati-
um fusus, Gymnodinium abbreviatum. In der Ostsee
ist Meeresleuchten nur selten in den Sommermona-
ten zu beobachten.

Jungendstadien benthischer Tiere im Plankton

(Meroplankton)

Viele Bodenbewohner des Meeres verbringen nur

ihre Jugend vom Ei bis zur Larve im Plankton. Die

Larve sieht dem Alttier kaum oder gar nicht ahnlich

und ist im Koérperbau der schwebenden Lebensweise

angepasst. Im Ubergang von der Larve zum Jungtier
gehen die Tiere zum Bodenleben tber und verwan-
deln ihre Gestalt.

Dieser Wechsel im Lebensraum hat zwei Vorteile:

+ Die meisten Bodenbewohner kénnen groRere
Strecken nur schlecht oder gar nicht zurlickle-
gen. lhre Larven dagegen kdnnen im Plankton
Uber weite Strecken verdriftet werden. So kénnen

Quallen gehdéren zum Stamm der Nesseltiere (Cnidaria) den es be-
reits vor 500 Mio. Jahren gab. Typisch fir diesen Tierstamm ist der
Besitz von Nesselzellen, mit denen sie ihre Beute fangen und die
auch fur den Menschen unangenehm sein kénnen. Quallen sind
Uberwiegend im Meer zu finden, es gibt nur ganz wenige Suwas-

serquallen.

In der Ostsee kommen die Ohrenqualle und die Gelbe Haarqualle

(Feuerqualle) vor.

Ohrenqualle. Quelle: Wikipedia.

Die Ohrenqualle (Aurelia aurita) ist die am haufigsten vorkommende,

fast ostseeweit verbreitete Art. Feuerquallen finden sich nur in der westlichen Ostsee, wenn sie mit salz-
reichem Wasser aus dem Kattegat in die Ostsee verfrachtet wurden.

Ohrenquallen vermehren sich in der Ostsee und machen im Laufe ihres Lebens einen Generationswechsel
durch. Die scheibenférmigen, glibbrigen und tentakelbewehrten Tiere, die wir als Qualle bezeichnen, sind
die Medusen. Die Meduse kommt nur im Sommer vor und dient der geschlechtlichen Fortpflanzung. An der
Unterseite der Medusen befindet sich die Mundéffnung, die gleichzeitig der After ist. Auf dem Schirm der Oh-
renqualle sieht man vier ringférmige ,,Ohren®, die Teil des Magen/Darmtraktes sind (Gastrovaskularsystem).
Beim Weibchen farben sie sich rot/orange. Die Ohrenquallenmeduse frisst Zooplankton. Ihre Nesselzellen
sind fir den Menschen vollig ungefahrlich, weil sie nicht die Haut durchdringen kénnen. Die andere Gene-
ration ist der Polyp, der einer winzigen Seeanemone nicht unahnlich ist. Polypen sitzen auf Steinen fest
und leben mehrere Jahre. Der Polyp kann sich nicht geschlechtlich fortpflanzen. Von ihm schniiren sich im
Frahjahr die Medusen ab.

Postel, L.: Die Ohrenqualle, Aurelia aurita - sensible Schénheit der Ostsee. (Stand: Mai 2007)

Online unter: http://www.io-warnemuende.de/aurelia-aurita.html

Arbeitsbégen fiir Schiiler zu Quallen sind im Ernst Klett Schulbuchverlag in der Reihe ,,Arbeitsblétter Biolo-
gie: Einzeller und Wirbellose* (1994), Seiten 52 - 54 erschienen.

Baumann, S. (2010): Quallen an deutschen Ostseekiisten - Auftreten, Wahrnehmung, Konsequenzen.
IKZM-Oder Berichte 59. Online http.//www.ikzm-oder.de/dokumente.php?dokid=366

Seit 2006 lebt in der Ostsee eine neue Quallenart, die Rippenqualle Mnemiopsis leidyi. Rippenquallen be-
sitzen keine Nesselzellen und gehéren nicht zu den Nesseltieren. Urspriinglich stammt diese Art von der
amerikanischen Ostkuste und ist wahrscheinlich mit dem Ballastwasser von Schiffen in die Ostsee gelangt.
Postel, L. & Kube, S.: ,Einige Besonderheiten der Rippenqualle Mnemiopsis leidyi*
http://www2008.io-warnemuende.de/research/rippenqualle.html
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Gebiete leicht wieder- oder neubesiedelt werden.
Aufllerdem kann ein Austausch von Genmaterial
zwischen verstreuten Kolonien stattfinden.

* Die Larven sind nach dem Schlupf aus den Eiern
zunéchst sehr klein und bendtigen noch kleinere
Nahrung. Phytoplankton und andere Zooplank-
ter bieten da einen reich gedeckten Tisch in allen
GroRenvarianten.

Folgende Tiergruppen haben planktische Larven
Seepocken (Seepockennauplien), viele Schnecken
(Veligerlarve), Moostierchen (Cyphonautes), viele
Borstenwirmer (verschiedene Larvenstadien), See-
stern (verschiedene Larvenstadien Brachiolarie, Bi-
pinnarie). Muscheln (Muschellarve), Strandkrabbe
(Zoéalarve), Ostseegarnelen (Zoéalarve).

Wie kann Plankton schweben?

Sowohl Phyto- als auch Zooplankton sind darauf an-
gewiesen, nicht in die dunklen Tiefen des Meeres
oder auf den Boden abzusinken. Welche Mechanis-
men tragen dazu bei, dass das Plankton nicht zu Bo-
den sinkt oder an der Wasseroberflache zerschlagen
wird? Wie schaffen es die véllig unbeweglichen Phy-
toplankter in der lichtdurchfluteten Zone zu bleiben
und woher wissen sie, wo oben und unten ist?

Viele wichtige Fragen, die auch heute nicht vollstan-

dig beantwortet sind.

In der Regel sind die Planktonorganismen etwas

schwerer als Wasser. lhnen stehen eine Reihe von

physikalischen Lésungen zur Verfliigung, um die Ab-
sinkgeschwindigkeit zu verlangsamen.

* Gallertmasse: bei groen Organismen wie Qual-
len erhoht sie den Formwiderstand, bei kleinen
wie z.B. Algenkolonien besteht sie oft aus Stoffen,
die leichter als Wasser sind.

+ Durch die Einlagerung von Fetten oder Olen kann
der Auftrieb vergréRert werden. Das nutzen Ru-
derfulRkrebse und Kieselalgen.

* Viele Phytoplankter und Zooplankter sind extrem
klein. Weil sie so klein sind, ist fir sie das Wasser
viel zahflissiger und ihre Sinkgeschwindigkeit ist
stark herabgesetzt.

» Andere Plankter vergrofiern den Formwiderstand,
indem sie lange Fortsatze ausbilden. Der erhohte
Formwiderstand beguinstigt das Verdriften inner-
halb der vertikalen Konvektionsstrome im Was-
serkorper. Bedingt durch Wassertemperaturunter-
schiede walzen sich groRe Wasserkdrper um und
beférdern Wassermassen von der Oberflache in
die Tiefe und zuriick (Konvektion).

» Die Bewegungen der Zooplankter reicht meist aus,
um ihr unkontrolliertes Absinken zu verhindern.

Ab dem Frihjahr bildet sich im Meere eine Sprung-
schicht aus (siehe Kapitel E Dem Wasser auf der
Spur). Diese ist fur die kleinen Phytoplankter schlecht
durchlassig und halt sie in der lichtdurchfluteten

Zone.
Kann der Mensch Plankton nutzen?

+ Die Blaualge der Gattung Spirulina, urspriinglich
aus alkalischen Salzseen, wird gezielt geziichtet
und als Nahrungserganzungsmittel angepriesen.
Die Wirksamkeit ist umstritten.

+ Die SuRwasserblaualge Aphanizomenon flos-
aquae, die auch in der Ostsee vorkommt, wird in
Seen geerntet und ebenfalls als Nahrungsergan-
zungmittel angepriesen.

» Einige Kosmetika werden mit Phytoplankton, auch
Mikroalgen genannt, versetzt. Die Hersteller ver-
sprechen eine besondere Wirkung gegen Cellulite
und Hautalterung. Beispiele: Blaualge Spirulina
spec., SuRBwassergrinalgen Chlorella vulgaris
und Scenedesmus spec., die marine Kieselalge
Odontella aurita.

» Kieselalgen dienen als technisches Vorbild fir

besonders stabile und leichte Radkonstruktionen
(Bionik).
Aus: Hamm, C. Diatomeen - schén, stark und niitz-
lich. Hempel, G., Hempel, I. & S. Schiel (Hrsg.):
Faszination Meeresforschung. Ein 6kologisches
Lesebuch. Hauschild (2006), Bremen S. 87-89.

» Zooplankton wird gezilchtet oder gefischt, um Fut-
ter fur die Aufzucht von Fischen (Aquakultur und
Aquaristik) herzustellen. (Rotatorie: Brachionus,
Salinenkrebs: Artemia, Hipferlinge/Copepoden).

» Der antarktische Krill wurde in der Vergangenheit
zur Nahrungsproduktion genutzt.

* Quallen werden im asiatischen Raum getrocknet
oder eingelegt gegessen.

* .Mikroalgen — Wie lassen sie sich zur CO_-Fixie-
rung, Biomasse- und Biotreibstoffproduktion oder
Wasserstoffproduktion nutzen?“ Umweltbundes-
amt online 2009. hitp://www.umweltbundesamt.
de/wasser/themen/meere/mikroalgen.htm

Plankton in der Kunst

Plankton hat tatsachlich Eingang in die Kunst gefun-
den. Ende des 19. Jh. war es Gegenstand und Inspi-
ration der Kunst. Der Biologe Erich Haeckel zeichne-
te es in seinem Werk ,Kunstformen der Natur®.
Haeckel, E. (1899 und 1904): Kunstformen der Natur.
Bibliographisches Institut Leipzig, 279 S. Nachdruck
2004 im Marix Verlag GmbH, Wiesbaden.

Der Architekt René Bidet nahm die Zeichnungen von
Erich Haeckel als Vorlage flr die Dekoration des mo-
numentalen Eingangstors der Pariser Weltausstellung
1900, auf dem u.a. Radiolarien dargestellt waren.
Eine auch heute noch gepflegte Kunst ist das Legen
von Diatomeen zu mikroskopisch kleinen Bildern,
z.B. Blumenformen. Uber J. D. Méller (1844 - 1907)
gab es eine Ausstellung im Zoologischen und Bota-
nischen Museum der Universitat Hamburg.
http:.//www.mikrohamburg.de/Burba/méller.pdf
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Auch heute im 21. Jh. beschaftigen sich Kiinstler und
Kunsthandwerker mit den faszinierenden Formen des
Planktons. Zwei kommerzielle Seiten von Kinstlern,
die sich von Phytoplankton und anderen Meeresbe-
wohnern inspirieren lassen:
http://www.louiseandsarah.com
http://www.pretiosae.de

Bodenschatze aus Phytoplankton

Einige Bodenschatze sind aus den Uberresten von

Phytoplankton entstanden.

» Erddl entstand im Laufe von Millionen Jahren
durch die Umwandlung von abgelagertem orga-
nischem Material. Etliche kleine Lagerstatten, z.B.
die winzig kleinen Olfelder im norddeutschen Tief-
land, sind aus abgelagertem organischen Material
in Buchten und Flussmindungen entstanden. Das
organische Material bestand damals wie heute zu
einem groRRen Teil aus totem Phytoplankton.

» Kieselgur: Die Schalen der Kieselalgen (Diatome-
en) wurden an manchen Stellen so dicht abgela-
gert, dass sich meterdicke Lagerstatten gebildet
haben. Das weilliche Pulver besteht iberwiegend
aus Silikat (Siliziumverbindung) und findet unter
dem Namen Kieselgur eine vielseitige Verwen-
dung, z.B. in der Medizin und Kosmetik. Durch
Beimengung von Kieselgur wird der Sprengstoff
Nitroglycerin zu stoBunempfindlicherem Dynamit.

+ Kreide(-felsen): Bestimmte einzellige Plank-
tonalgen, die Coccolithophoriden, bilden einen
Panzer aus kleinen Kalzitplattchen aus. Sin-
ken diese nach dem Absterben der Zelle zum
Meeresboden konnen sich dort unter entspre-
chenden Umstanden riesige Ablagerungen bil-
den. Die Rugener Kreidefelsen sind auf diese
Weise vor 68 bis 70 Mio. Jahren entstanden.
Reich, M., Frenzel, P. & E. Herrig (2005): Die
Schreibkreide: Ein Meer am Ende der Kreidezeit.
Biologie in unserer Zeit 35 (4): 260-268
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lll. Arbeitsanleitungen

Aufbewahrung von Proben

Zur Aufbewahrung einer Planktonprobe (Phyto- oder Zooplankton) eignet sich am Besten der
Kihlschrank. Dort betragt die Haltbarkeit einige Stunden bis einen Tag. Wenn die Proben langer
aufbewahrt werden sollen, missen sie fixiert werden. Dafur kdnnen Formalin (4%ige Lésung) und
Alkohol (70%ige L6sung) verwendet werden. Beide Moglichkeiten, obwohl in der Wissenschaft
haufig eingesetzt, sollte man auf Ausfahrten aufgrund der Giftigkeit der Stoffe vermeiden.

.1 Ankniipfungspunkte zu weiteren Themen

» Plankton kann ein eigenstandiger Teil sein im Bereich: Was lebt im Meer/Ostsee, Schénheit der
Meeresbewohner und Nutzung verschiedener Meeresorganismen.

» Besonders die Grundlagen des Phytoplanktons und die Sichttiefe sind ein wichtiger Teil des
Themas Eutrophierung.

» Bei der Besprechung von Nahrungsnetzen oder -pyramiden ist Plankton in der Regel der Aus-
gangspunkt.

» Das Plankton kann untersucht werden, um verschiedene Standorte zu vergleichen, z.B. Bodden
gegen Ostseekiiste.
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1.2 Methoden und Aktivitiaten
Die mit * gekennzeichneten Materialien sind in der Ausfahrtenkiste von Hohe Tied e.V. enthalten.

Fang von Planktonorganismen mit Netzen

Kurzbeschreibung | Eine praktische Anleitung, um mit einfachen Planktonnetzen, z.B. aus
dem Schulbedarf, eine gute Planktonprobe (Phyto- oder Zooplankton) zu

erhalten.
Alter ab 10 Jahre Zeitaufwand etwa 5-10 min
Gruppengrofe Eine Untergruppe von 2-3 | Raumlichkeiten | Schiff, Mole, Steg, Kai,
Personen kann am Gerat Buhne
arbeiten

Voraussetzungen |Wenn von Schiffen aus gearbeitet wird, muss das Schiff aufgestoppt

sein. Wenn das Schiff noch Fahrt macht, hipfen die Netze an der

Wasseroberflache, der Zug auf die Netze ist immens und das Netz kann

in die Schraube gesogen werden. Unbedingt Absprachen mit dem Kapitan

treffen!

Material + Handelsubliche Planktonnetze, z.B. aus dem Schulbedarf *:

— Zooplankton: Es reicht eine Maschenweite von 180 um, allerdings ist
zu beachten, dass man in diesem Fall kein einzelliges Zooplankton,
kaum Rotatorien und Nauplien fangt. Bitte einen Blick in die
GréRentabelle werfen.

— Phytoplankton: eine Maschenweite von 50 pm sollte nicht
wesentlich Uberschritten werden. 20 um gewahrleistet eine deutlich
konzentriertere Probe, die das vorhandene Plankton besser
wiedergibt (Anzahl und Artenspektrum).

» Gewichte, z.B. handelsiibliches Angelblei (emailliert wegen des Salz-
wassers) 50 bis 150 g. Netze ohne Gewicht sinken meist schlecht ab
(ausprobieren) *.

+ Stabiles, diinnes Tau etwa 10 bis 20 m mit einer einfachen Spule *

» Plastikflaschen oder andere verschlielbare Gefalde, um die Probe
aufzubewahren und Schnappdeckelglaschen, um die Probe zeigen zu
kénnen *.

» Eventuell Stifte zum Beschriften

Durchfiihrung

Es ist sinnvoll, den Teilnehmern zuerst die Funktionsweise des Netzes zu erklaren. Beschleunigt
wird der Lernprozess, wenn die Probenahme von der Leitung vorgemacht wird. Die Teilnehmer
kénnen den Ablauf auch selbst fiir sich erschlieen.

Es ist auf Folgendes zu achten:

» Das Netz darf nicht zu weit in Richtung Schiffsschraube driften.

» Das Netz darf nicht unter das Schiff gezogen werden, es kann hangen bleiben.
» Das Netz darf nicht liber den Grund gezogen werden.
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Schematischer Ablauf fiir ein gutes Fangergebnis:

Zooplankton:

* 1 m Wassertiefe ist Minimum. Gelegentlich ist das Zooplankton erst etwas tiefer zu finden, das
ist besonders bei schlechtem Wetter der Fall.

* Netz auswerfen und absinken lassen oder es senkrecht absinken lassen oder es ins Wasser las-
sen und es schrag durch das Wasser ziehen, indem man an Bord eine Strecke lauft. Dann ziigig
und ohne Pause einholen.

Phytoplankton:

* Netz absinken lassen und langsam und kontinuierlich nach oben ziehen. Nicht zwischendrin ab-
sinken lassen. Das genlgt in der Regel, um das Phytoplankton fiir die weitere Bearbeitung unter
dem Mikroskop zu konzentrieren.

Jeder Teilnehmer kann bei ausreichend Zeit seine eigene Probe nehmen, auch eigenes
Experimentieren mit der Probenahmetechnik ist moglich. Es sollte wenigstens eine Probe so
genommen werden, dass eine ausreichende Konzentration an Planktern entstanden ist, um

unter dem Binokular oder Mikroskop nicht allzu lange nach den Organismen suchen zu missen.
Ausreichende Konzentration: in einem Glaschen sollten einige grofere Zooplankter zu sehen sein
und in der Probe fiir eine Untersuchung des Phytoplanktons sollten sich flockige Wolken am Boden
absetzen.

Einbindung/Weiterfiihrung/Vertiefung

» Die Methode eignet sich gut im Zusammenhang mit einer Einflihrung ins Plankton.

» Die gewonnene Probe gentigt von ihrer Qualitat her allen weiterfiihrenden Aufgaben.

» Es gibt verschiedene wissenschaftliche Probenahmemethoden fur die Erforschung von Plank-
ton, die wegen ihrer Konstruktion fir Technik-Begeisterte sehr interessant sein kdnnen:
Suchworte: Planktonrekorder, Bongonetz/Bongonet, Neuston Schlitten, MultischlieBnetz, Rectangular Midwater Traw!

(RTM), Literatur Schaaf, Nicolai (2006): Wie féngt man Plankton (in Hempel, Hempel & Schiel (Hrsg.) Faszination
Meeresforschung. Hauschild, Bremen.)
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Fang von Planktonorganismen ohne Netze

Kurzbeschreibung | Eine praktische Anleitung, um auch ohne spezielle Planktonnetze mit
einfachen Mitteln eine Planktonprobe nehmen zu kénnen.

Alter ab 10 Jahre Zeitaufwand 20 - 30 min

GruppengroRe 2 bis 3 Personen je Gerat | Raumlichkeiten | Schiff, Mole, Steg, Kai,
Buhne

Voraussetzungen Vorbereitungen | Das Schiff muss

aufgestoppt sein.
Absprache mit dem Kapitan

Material » Eimer mit Tau

» Statt eines Eimers kann man auch mit Wasserpumpen eine Wasserpro-
be nehmen. Einige Pumpen zerstdren jedoch durch die Druckverhalt-
nisse in der Pumpe das Zooplankton.

» Siebe (20 ym, 50 ym, 100 pm, 180 pym), zum Thema Maschenweite
siehe Planktonnetze. Die Siebe kénnen aus Plastikbechern, entspre-
chendem Kleber und sogenannter Millergaze (Bezug siehe Internet)
leicht selbst gebaut werden.

» Spritzflasche(n) *

+ Kleine Gefalle (Schnappdeckelglaschen, kleine Becherglaser) *

Durchfiihrung

Mit einer Pumpe oder Eimer wird eine Wasserprobe gezogen, die nicht ausschliellich aus der
Oberflache stammen sollte (die oberen 10 cm). Das gewonnene Wasser wird durch ein Sieb
gegeben. Die Planktonorganismen werden mit einer Spritzflasche mit Ostseewasser am Rand des
Siebes zusammengespllt und in ein kleines Gefaly von 20 bis 100 ml Gberfiihrt. Am besten halt
man das Sieb schrag und spritzt von hinten durch die Maschen und spiilt die Plankter von oben
nach unten zusammen.

Gesiebte Wassermengen fir eine ausreichende Aufkonzentration der Plankter:

Zooplankton 5-10 Liter sind ein guter Startwert.

Phytoplankton: Je nach Algenblite und Maschenweite des Siebs von 0,5 bis mehrere Liter.

Einbindung/Weiterfiihrung

» Die Methode eignet sich fur die Kurzvorstellung oder Einfilhrung ins Plankton.

» Die gewonnene Planktonprobe ist nicht immer gut fiir weitere Aufgaben verwendbar. Fir eine
sichere Planktonprobe sind die Planktonnetze besser geeignet. Fir Experimentierfreudige, die
nicht auf eine sehr gute und sichere Planktonprobe angewiesen sind, ist diese Methode aber
ausreichend.
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Plankton mit bloBem Auge betrachten

Kurzbeschreibung | Mit einfachen Mitteln kann den Teilnehmern gezeigt werden, dass sich
winzig kleine Tiere im Wasser bewegen. Unter Umstanden sind auch
Phytoplanktonaggregate sichtbar. Die Methode eignet sich fir die
Kurzvorstellung oder Einfiihrung ins Plankton.

Alter ab 3 Jahre Zeitaufwand wenige Minuten
Gruppengrofe beliebig Raumlichkeiten | Schiff, Innenraum
Voraussetzungen | Eine Planktonprobe, Vorbereitungen

zur Not auch
Ostseewasser in einem
gut durchsichtigen Gefal

Material + eventuell Abbildungen von grof3en Planktern, z.B. Blaualgenaggregate *,
Ruderful3krebse.

+ kleine Glasgefalle, z.B. Schnappdeckelglaser *

» 1 Liter Glasflasche, in die man sehr gut hineinschauen kann

Durchfiihrung

Die Probe aus dem Planktonnetz wird in ein kleines Glasgefalle umgefiillt. Das Phytoplankton kann
man als griinliche Flocken und/oder als eine braunlich-griine Schicht am Boden erkennen.

Bei Blaualgenbliiten kann man die Aggregate mit blolem Auge deutlich erkennen.
Ruderfullkrebse, sind mit ebenfalls mit blokem Auge gut zu erkennen (weilte, 1 mm grolie,
springende Punkte).

Fur RuderfuRkrebse und grof3en Planktonalgenkolonien reicht es auch aus, wenn man etwas
entfernt vom Wellenschlag mit einem Eimer Wasser schopft und daraus sofort (sonst setzt es sich
ab) einen Liter in die Glasflasche abfillt.

Die Proben werden herumgereicht und erlautert.

Die Malinahme ist sehr gut geeignet, um eine Einflhrung in das weite Feld des Planktons
anschaulich zu gestalten. Die reine Probenahme, bei der meist nicht viel erkannt wird, wird mit
ersten bewussten Beobachtungen von Planktern verknupft.
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Einsatz von Binokular/Mikroskop

Kurzbeschreibung | Einige Hinweise zur Benutzung dieser Gerate wahrend einer Schiffstour mit
ungeilbten Teilnehmern.

Alter Kinder ab 5, Schiiler ab 1. Klasse und unerfahrene Erwachsene kénnen
wegen der Gerate eher passiv arbeiten. Selbststandiges Arbeiten: Schiiler
und Erwachsene mit Erfahrungen im Mikroskopieren / Benutzung des
Binokulars.

Gruppengrofle Im Prinzip kdnnen beliebig viele Menschen einbezogen werden, aber

man braucht entsprechend viele Mikroskope/Binokulare. Wegen des

hohen Betreuungsaufwandes bietet es sich an, die Gruppe zu teilen und
nacheinander arbeiten zu lassen.

Zeitaufwand abhangig vom Thema und der Gruppe

Raumlichkeiten Innenraum oder schattiger, geschitzter Ort mit Tischen.

Das Schiff muss sehr ruhig liegen. Abends im Hafen klingt zwar verlockend,
man muss aber damit rechnen, dass die Teilnehmer etwas anderes im Sinn
haben. Besser tagsiber im Hafen/geschitzter Stelle.

Voraussetzungen | Elektrischer Strom fiir die Mikroskope sollte vorhanden sein. Binokulare
sind oft ausreichend lichtstark, so dass notfalls ohne Strom bei blauem
Himmel gearbeitet werden kann.

Vorbereitungen In der Gruppe sollte Ruhe sein und bei Anfangern kein Zeitdruck herrschen
Auf einer Schiffstour bedarf es einer gewissen Vorausplanung (Auf- und
Abbau der Gerate, Platz, ruhiges Schiff, Zeit).

Durchfiihrung

Die Arbeit mit Binokular und Mikroskop erfordert viel Einsatz von Seiten der Leitung. Den meisten
ungeilibten Menschen féllt es schwer zu mikroskopieren. Es lohnt sich, den Teilnehmern ganz
genau zu sagen, was sie sehen, und es gleichzeitig auf einer Abbildung zu zeigen. Die meisten
Menschen kdnnen nicht so schnell auf die Form schlieen, wenn sie das Objekt zum ersten Mal
sehen und dann noch in einer anderen Lage als auf einer Abbildung. Es ist sinnvoll, ungetibte
Teilnehmer nicht selbst mikroskopieren zu lassen, sondern ihnen zunachst alles einzustellen,
vorzufiihren und jedem die Objekte vorzustellen.

Als Betreuer einer ungetibten Gruppe kann man z.B. Folgendes machen: Aufbau von einem
Mikroskop und einem Binokular. Zunachst stellt nur die Betreuung etwas ein und die Teilnehmer
blicken der Reihe nach durch und die Betreuung erklart dabei das Objekt und das Gerat und macht
die Feineinstellung. Am leichter zu handhabende Binokular findet bald selbststandiges Arbeiten
statt. Es kénnen mehrere Binokulare eingesetzt werden. Am Mikroskop arbeiten meist nur jene
Teilnehmer selbststandig, die aus ihrem Berufsleben die Praxis mitbringen. Als Betreuer bleibt man
am besten am Mikroskop und hilft dort weiter.

Auf den Seegang achten, damit das Wasser nicht aus der Schale schwappt. AuRerdem steigert der
Blick ins Binokular/Mikroskop die Anfalligkeit fir Seekrankheit.
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Beobachtung von Planktonorganismen

Kurzbeschreibung

Die Teilnehmer nehmen gezielt ausgewahlte Planktonorganismen wahr und
erhalten Informationen zu ihrer Lebensweise.

Alter

Kinder ab 4, Schiler ab 1. Klasse und Erwachsene

Gruppengrofe

Im Prinzip kdnnen beliebig viele Menschen einbezogen werden, aber man
beachte den Betreuungsaufwand.

Zeitaufwand

1-2 Stunden

Raumlichkeiten

siehe Einsatz von Mikroskopen und Binokularen

Voraussetzungen

ausreichend konzentrierte Planktonprobe
(siehe Fang von Planktonorganismen)

Vorbereitungen

In der Gruppe sollte Ruhe sein und bei Anfangern kein Zeitdruck herrschen.
Plankton bedarf einer gewissen Vorausplanung (Auf- und Abbau der
Gerate, Platz, ruhiges Schiff, Zeit, um den Leuten die Mikroskope
einzustellen, Planktonorganismen zu zeigen, Fragen zu beantworten).

Material Unbedingt notwendig:

+ Binokulare fur die Beobachtung von Zooplankton, etwa 10-30fache
VergréRerung, Beleuchtung bietet sich an. Einzelliges Zooplankton und
Phytoplankton ist eher schemenhaft zu sehen (nur groRe Formen, z.B.
Ceratium). *

* Mikroskope flir das Phytoplankton mit mindestens 100facher Vergro-
Rerung. Zooplankton kann bei kleinen VergréRerungen auch betrachtet
werden. *

+ einfache Bestimmungstafeln mit deutschen Namen (siehe Anhang)* *

+ verschlieBbare Gefalle, um die Probe aufzubewahren *

+ Stifte zum Beschriften

+ Objekttrage *

* Pipette *

+ Deckglaschen *

+ Schélchen *

» Sprudelwasser um die umherflitzenden Zooplankter zu betauben

Praktisch in der Anwendung sind au3erdem:

+ Objekttrager mit eingeschliffener Mulde *

* Fotos und Abbildungen *

Durchfiihrung

Um das Interesse zu wecken, ist Vorbedingung, dass die Teilnehmer etwas unter dem Mikroskop/
Binokular deutlich erkennen kdénnen. Kinder wollen zunachst oft nur eine Sache ausgiebig

beobachten.

Die Mehrheit der Teilnehmer hat zum ersten Mal Plankton auf unseren Touren gesehen. Haufig
konzentrierte sich das Interesse auf Grundlegendes: Name der Algen/Tiergruppe, Nahrung,
maximales Lebensalter. Interesse an anekdotischen Details war vorhanden.

Die Aufnahmekapazitaten fur Spezialwissen zu einzelnen Arten war schnell erreicht.
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Auswertung

Bau/Lebensweise von Zooplankton

Metazooplankton ist sehr gut unter dem Binokular zu beobachten. Die Tiere kdnnen mit frischem

Mineralwasser getotet/betaubt werden.

Basiswissen

» Es kdnnen ein oder zwei wichtige Tiergruppen etwas ausfiuhrlicher vorgestellt werden, z.B. Ru-
derfulRkrebse/Hupferlinge (Copepoden): Nahrung, Lebenszyklus, Bedeutung in der Nahrungs-
kette.

» Der Korperbau der gezeigten Tiergruppen sollte anhand von Zeichnungen deutlich werden
(Kopf, Auge, Fortbewegungsorgane...)

» Man kann auf die auffallend verschiedene Bewegungsweise der Tiergruppen im Zooplankton
hinweisen: rotierend (Rotatorien), hiipfend (Copepoden), gleitend (Cladoceren).

» Erganzend und je nach Anwesenheit: Larven benthischer Organismen hervorheben. Es duirfte
nicht ganz einfach sein, solche Larven gezielt zu finden. Haufig sind Seepockennauplien und
Borstenwurmlarven. Moostierchen-, Schnecken- und Muschellarven liegen oft am Boden der
Petrischale. Selten waren in unseren Proben Seesternlarven, nie Fischlarven.

Bau/Lebensweise von Phytoplankton

Basiswissen

» Eine Kieselalgen, Grinalge, Dinoflagellat und Blaualge zeigen und einige wenige Informationen
geben.

* Bedeutung der Kieselalgen im Nahrungsnetz

» Grenzbereich Tier/Pflanze vorstellen: Ceratium

» Fortsatze als FralRschutz und Schwebehilfe

* Man kann einige interessante Geschichten aus dem Teil Fachlicher Hintergrund erzahlen

Weiterfiihrung/Einbindung
Die beobachteten Arten und geschatzten Haufigkeiten (sehr haufig, haufig, selten) kénnen in
Protokollen festgehalten werden und zum Vergleich von Stationen verwendet werden.

Als Erganzung: Planktonfiime bei Youtube.

Bewegung von Zooplankton von Thomas Kigrboe:
http://www.staff.dtu.dk/tkboe/Researchareas/Observinzooplanktonwithhighspeedvideo
oder http://www.youtube.com/user/sanpm95

Videos des Youtubenutzers: SaltWaterDiatoms
http://www.youtube.com/watch?v=4MKsNOKknH8
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Quallen fangen und beobachten

Kurzbeschreibung | Eine kurze Information, wie zusammen mit den Teilnehmern Quallen
gefangen und beobachten werden kénnen.
Alter ab 4 Jahren Zeitaufwand den Winschen der
Teilnehmer angepasst
GruppengrofRe beliebig Raumlichkeiten | Schiff, Strand, Mole
Voraussetzungen | Die Medusen der Vorbereitungen | Zwischen Fang und
Ohrenquallen treten nur Besprechung der Quallen
in den Sommermonaten sollte nicht viel Zeit
auf vergehen, denn Quallen
in Aquarien zerfallen sehr
leicht.
Material » Fang: Eimer mit Tau oder grofl3er Kescher oder Netz oder mit der Hand
» Aufbewahrung: Aquarium *
* Zum Betrachten: Lupen, fur kleine Exemplare Becherlupen, ev. Binoku-
lare *
+ (eventuell: getrocknete oder eingelegte Quallen aus dem Asialaden)

Hintergrund

In der Ostsee sind nur Ohrenquallen haufig vertreten. Die Medusen tauchen im April/Mai auf, sind
im Juli-September besonders zahlreich und verschwinden zum November hin (der Grund ist ihr
Lebenszyklus). Sie sammeln sich oft in windgeschitzten Buchten und Férden.

Feuerquallen kommen im Sommer vereinzelt bis in die Kieler Bucht (Kieler Férde) vor.

Im Winter sind teilweise Rippenquallen zahlreich vertreten.

Durchfiihrung
Das Thema animiert stark zu eigenstandigem Arbeiten. Es sollte deshalb ausreichend Zeit zur
Verfligung stehen, damit die Teilnehmer sich ausprobieren kénnen.

Auswertung
Die Qualle kann genau unter die Lupe genommen werden. Wie nesselt eine Qualle, wie ist ihr
Lebenszyklus, wie ist sie aufgebaut.

Einbindung/Weiterfiihrung

» Bei der Erstellung einer Nahrungskette/Nahrungsnetz die Qualle einbeziehen.

» Einbindung ins Thema: wie verandert der Mensch die Ostsee. Dazu kann die Qualle auch als
Einstieg dienen.
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Bestimmung der Sichttiefe mit einer Secchischeibe

Kurzbeschreibung | Beschreibung wie eine Secchischeibe eingesetzt werden kann. Die
Secchischeibe liefert keine Ergebnisse oder Beobachtungen, die fiir sich
stehen kdnnen. Die Messung sollte mit einem Ubergeordneten Thema
verknUpft sein.

Alter ab 10 Jahre. Zeitaufwand etwa 2 bis 5 Minuten fiir die
Messung
Gruppengrofle Etwa 1 bis 4 Menschen Raumlichkeiten | Schiff oder Steg/Mole Uber
kénnen direkt an der ausreichend Wassertiefe.
Messung teilnehmen.

Voraussetzungen | Wenn auf die Scheibe eine Stréomung einwirkt, ist die Bestimmung der
Wassertiefe anhand der Markierungen auf dem Tau erschwert.

Ein Schiff muss vollstandig aufgestoppt sein. Es ist immer mit dem Skipper
abzusprechen, wo und auf welcher Seite des Schiffs die Scheibe ins
Wasser gelassen werden kann, denn es besteht die Mdglichkeit, dass das
Tau in die Schiffsschraube gerat.

Material + Tau mit Abstandsmarkierungen *

* weilde Scheibe (= Secchischeibe) mit Befestigungsmdglichkeit in der
Mitte *

» Spule fiirdas Tau *

Durchfiihrung

Die Scheibe wird von den Teilnehmern mdglichst senkrecht ins Wasser gelassen.

Man beobachtet die Scheibe, die langsam an Kontur verliert und nach und nach verschwindet. Die
Tiefe, in der die Scheibe von ,gerade noch sichtbar® zu ,gerade nicht mehr sichtbar® wechselt, wird
an der Schnur auf 20 cm ,genau® abgelesen.

Einbindung/Weiterfiihrung

* FUr Kinder: wie funktioniert die Messung eigentlich?

» Herstellen der Verbindung: wie stark ist das Ostseewasser getriibt zu der Planktondichte.

» \Vergleich von zwei oder mehreren Standorten im Hinblick auf die Menge an Phytoplankter pro
Liter Wasser.

+ Verwendung der Messung fiir das Thema: Wie verandert die Eutrophierung das Phytoplankton/
die Produktivitdt des Gewassers. Sichttiefe als Indikator fir die Entwicklung des Phytoplanktons
und damit des Nahrstoffangebots: Vergleich eines nahrstoffarmen mit einem nahrstoffreichen
Standort. Abnahme der Sichttiefe in der Ostsee als Folge der Eutrophierung: Vergleich mit histo-
rischen Secchischeibendaten, Riickgang der Seegras- und Blasentangbestande (siehe Kapitel
M Eutrophierung).
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Spiel: Was ist Plankton?

Kurzbeschreibung | Anhand eines kleinen Spiels kénnen die Teilnehmer den Begriff Plankton
verstehen lernen.
Alter ab 6 Jahre Zeitaufwand 30 min
Gruppengrofe bis 10, als Raumlichkeiten | beliebig
Partneraufgabe geeignet.
Voraussetzungen Vorbereitungen | Kartchen bereithalten
Material + Kartchen mit verschiedenen Lebewesen, die zum Teil zum Plankton
gehdren, zum Teil aber auch nicht. Unsere Kartchen zeigen: Dorsch,
Mowe, Ruderfuldkrebs, Qualle, Strandkrabbe, Phytoplankton *
» Magnettafel oder ahnliches, um das Ergebnis darzustellen und zu be-
sprechen. *
Durchfiihrung

Zunachst wird den Teilnehmern der Begriff ,Plankton® kurz erklart, dann wenden sie ihr Wissen auf
die Kartchen an. Dies kann in der ganzen Gruppe gemacht werden oder Kleingruppen erarbeiten

ihre eigenen Ergebnisse und stellen sie sich gegenseitig vor. Die Frage ist, welches der Lebewesen
auf den Kartchen zum Plankton gehort.
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Schoénheit von Phytoplankton

Kurzbeschreibung

Der Formenschatz des Phytoplanktons regt an, sich kiinstlerisch mit diesen
asthetischen Lebewesen auseinanderzusetzen. Die folgenden Angaben
sollten als erste Ideen gesehen werden.

Alter Schuler, Erwachsene Zeitaufwand > 30 min
GruppengroRe beliebig Raumlichkeiten | ruhiger Innenraum, im
Hafen fUr verregnete Tage,
Tische
Voraussetzungen | Wichtig ist, dass die Teilnehmer selbst Phytoplankton mit dem Mikroskop
beobachten kdnnen
Material » Zeichenmaterial, Collagenmaterial, Bastelmaterial
* Informationen Uber Kiinstler und Kunsthandwerker, die sich mit Plankton
auseinander gesetzt haben (siehe Abschnitt “Plankton in der Kunst®).
» Bestimmungstafeln *
Durchfiihrung

Auf unseren Ausfahrten wurden oft einige Teilnehmer vom Anblick des Phytoplanktons angeregt,
den Formenreichtum kinstlerisch zu verarbeiten. Ohne eine genaue Vorgabe fiir die Durchfiihrung
machen zu wollen, mdchten wir andere anregen, dieses Interesse doch aufzugreifen und zu

fordern.
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Der ,,Nutzen“ von Planktonorganismen fiir den Menschen

Kurzbeschreibung

Vortrag Uber die Nutzung des Planktons durch den Menschen

Alter Erwachsene und Schiiler | Zeitaufwand 10 min
ab Klasse 7 (Schatzung)
GruppengrofRe beliebig Raumlichkeiten | Strand, Schiff,
Klassenraum, Tagungshaus
Durchfiihrung

Uber kleine Geschichten und mitgebrachte Produkte, Werbematerialien etc. kann den Teilnehmern
eine Verbindung mit Alltagsbezug zu den fremdartigen Lebewesen geschaffen werden.

Einige interessante Geschichten, die einen anschaulichen Bogen zum Alltag schlagen, kénnen
den Abschnitten ,Kann der Mensch Plankton (kommerziell) nutzen?“ und ,Bodenschatze aus
Phytoplankton® enthommen werden. Nicht zu vergessen sind die ,Dienstleistungen® des Planktons
als Sauerstoffproduzenten und als Nahrungslieferanten fur Fische.
Von einer Werbeveranstaltung fur Algen/Planktonprodukte méchten wir abraten. Wie alles
auf der Welt haben auch diese Produkte ihre Nachteile und Werbeversprechen sind eben nur

Versprechungen.
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Schweben oder Sterben, das ist die Frage

Kurzbeschreibung | Die Teilnehmer bauen Modelle von Planktonformen und flihren mit diesen
kleine Experimente durch. Die Experimente zeigen, wie Schwebefortsatze
und winzige Korpergréfie das Absinken verlangsamen.

Alter Kinder, Schulklassen Zeitaufwand 1 Std.
Gruppengrofle beliebig Raumlichkeiten |Innenraum, an Deck, Tische
Voraussetzungen | Die Teilnehmer sollten Vorbereitungen

bereits Phytoplankton
kennen gelernt haben.

Material « Knete, die schwerer als Wasser ist

* Abbildungen von verschiedenen Phytoplanktern *

+ Hohe durchsichtige GefaRe, z.B. Vasen, Flaschen mit groRen Off-
nungen, Standzylinder, abgeschnittene PET-Flaschen, (je nach Teilneh-
merfeld anpassen)

* Wasser

Durchfiihrung

Nach einer Einflihrung in die Fragestellung werden Modelle gebaut. Die Teilnehmer kénnen sich
dabei an Abbildungen orientieren oder frei gestalten. Anschlief’end werden die Modelle getestet,
indem man sie zeitgleich in die mit Wasser gefillten Gefalde gibt.

Am schnellsten sinken Kugeln. Je kleiner eine Form, desto langsamer sinken sie, am besten auch
Modelle kneten, die deutlich kleiner als 1 cm sind.

Auswertung

Welches Modell sinkt am schnellsten? Welche Fortsatze/Formen sind besonders effektiv? Welche
Grofen sinken schneller: die gro3en oder die kleinen? Welche Algen waren fir diese Modelle
Vorbild? Welche anderen Methoden zur Auftriebserzeugung kénnten jene Formen nutzen, die hier
schlecht abgeschnitten haben? Welche Formen der Auftriebserzeugung kennen die Teilnehmer?

Man kann auch versuchen, die Konvektionsstrome mit Hilfe eines Topfes mit warmem Wasser auf

einer heilRen Herdplatte nachzubilden und zu schauen, welche Formen am besten mitgetragen
werden, d.h. im Topf auf und ab steigen.
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Spiel: Welche Larve gehort zu welchem Benthostier?

Kurzbeschreibung

Spiel: Welche Larve gehdrt zu welchem Benthostier

Alter ab 10 Jahren Zeitaufwand etwa 30 Minuten
Gruppengrofe bis 20 Raumlichkeiten | Schiff, Innenraum, Strand
Voraussetzungen | Teilnehmer sollten wissen, was Plankton ist und die Bodentiere kennen
Material » Schén: Tiere als Anschauungsmaterial, gute Fotografien
» Spielkarten aus dem Anhang ,Larven von Benthostieren* * Bodentiere:
Seestern, Seepocke, Dorsch, Strandkrabbe, Muschel, Schnecke, Bor-
stenwurm, Moostierchen
Durchfiihrung

Einzelpersonen oder Kleingruppen bekommen eine Spielkarte mit einer Larve oder einem
erwachsenen Tier zugeteilt oder sie suchen sie sich aus. Dann muss jede Person/Kleingruppe das
Gegenstiick suchen. Die Person(en) mit einer Larve missen die Person(en) mit dem zugehdrigen
erwachsenen Tier finden, dabei kann wild diskutiert werden. Die Ergebnisse werden vorgestellt und

diskutiert.

Einbindung/Weiterfiihrung
» Verbindung zum Kapitel ,Der Boden der Ostsee”
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1Il.3 Anhang

Bestimmungstafel Blaualgen und Griinalgen

0,5 mm

Blaualgen = Cyanobakterien

SuRwasserarten mit hoher (A) und geringer (B) Brackwassertoleranz

Netzbl | B
etzblaualge (B) Geldrollenalge (A)

Spanalge (A)

1 mm

Microcystis aeruginosa
Nodularia spumigena

Aphanizomenon flos-aquae

Ringelalge (B)

Griinalgen

SltRwasserarten mit geringer Brackwassertoleranz (< 5 %o)

Gurtelalge

Anabaena spec.

Scenedesmus spec.

Zackenradchen Vierlingsgrunalge Sargalge

Oocystis tetrastrum

Pediastrum spec.

Crucigena spec.
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Bestimmungstafel Dinoflagellaten und Goldalgen

Dinoflagellaten = Panzerflagellaten

Brackwassertolerante marine Arten

Hornchenalgen Flugel - Zweigeilielalge

(3

Ceratium spec. Ceratium tripos Dinophysis spec.
Dreieckige Zweigeilelalge Ungepanzerte Zweigeillelalge

Heterocapsa triquetra Gymnodinium spec.

Panzergeililer

G

Protoperidinium spec.

Silikoflagellat

Dictyocha speculum

Peridiniella catenata
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Bestimmungstafel Kieselalgen

Kieselalgen = Diatomeen

Brackwassertolerante marine Arten

Fadenkieselalge Dosenkieselalge Scheibenkieselalge

G-
D

Cyclotella spec. &

Thalassiosira spec.

Coscinodiscus spec.

Roéhrenkieselalge Rippenkieselalge Borstenkieselalge

Proboscia alata Skeletonema costatum

Rhizosolenia setigera Chaetoceros spec.

Schwebesternchen

X

Asterionella somosa

Diatoma elongatum
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Bestimmungstafel Jugendstadien im Plankton

Larve einer Schnecke (Veliger)

A Gleichgewichtsc
B Wimpernkranz
Breite ca. 0,2 mm

Larve eines Seesterns (Bipennaria)

A Mund
Lange 1 mm

%

Jugendstadium (Zoea) eines zehnfiiBigen
Krebses, z.B. Strandkrabbe

Lange 3 mm

Muschellarve

Breite 0,3 mm

Jugendstadium einer Seepocke (Nauplie)

Lange 0,35 mm

Larve eines Moostierchens (Cyphonautes)

Breite 0,7 mm

Dorschlarve

Lange 6 mm

Jugendstadium eines Borstenwurms

Lange 0,5-1 mm
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Bestimmungstafel Zooplankton

RuderfuRkrebse Wasserflohe

Lénge 0,5 - 3 mm Lénge 0,3 - 0,7 mm
Brackwassertolerante marine Arten

Bosmina spec.

Acartia spec. é:% ;: %

Nauplie (Jugendstadium)

Evadne spec.

Radertierchen
L&nge 0,2 - 0,56 mm
StiBwasserarten mit Brackwassertoleranz

Podon spec.

Brachionus spec. Synchaeta spec.

Manteltier

Lénge 10 mm, marine Arten

Keratella spec. Oikopleura dioica
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Fische der Ostsee

Zusammengetragen von Anne Wagner

.

Kurzinformation

In diesem Kapitel sind Basisinformationen tber >
die Ostseefischfauna zusammengestellt: P

| - Kurze Ubersicht zu den vorkommenden
Arten,

- Geschichten und Informationen tber
besondere Fischarten, wie Haie, Seenadeln,
eingewanderte Arten,

- Lebenstrategie, Alter und Wachstum von
Fischen,

- Kleine Exkurse zu den Themen
~-Kommunikation“ und ,Schmecken”
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I. Fachlicher Hintergrund

Vorkommende Fischarten

Die Ostsee wurde nach der Eiszeit von Meeresfischen
des Nordatlantiks, von Stf3wasserfischen und von ei-
nigen Wanderfischarten neu besiedelt. In deutschen
Hoheitsgewassern wurden 140 Arten festgestellt (in-
klusive sehr seltener Irrgaste und ohne die Besatz-
fischarten mit zu zahlen). Darunter sind 39 marine
Arten, die sich auch in der Ostsee fortpflanzen, 21
marine Gaste aus der Nordsee, 11 Wanderfischarten
und 22 SuBwasserarten. Die Zahl der SiRwasser-
arten fur die gesamte Ostsee wird mit etwa 40 an-
gegeben. Viele Arten zeichnen sich durch eine hohe
Anpassungsfahigkeit und eine hohe Toleranz ge-
genuber Umweltstress wie beispielsweise niedrigem
Sauerstoffgehalt aus.

Die Verbreitung der Arten wird entscheidend vom
Salzgehalt bestimmt. Die Anzahl der Meeresfisch-
arten nimmt von Westen nach Nordosten ab. In der
Bottenwieck, also im nordlichen Teil der Ostsee zwi-
schen Schweden und Finnland, leben nur noch 10
marine Fischarten.

Eine erfolgreiche Fortpflanzung im Brackwasser der
Ostsee gelingt nur wenigen Meeresfischarten, z.B.
Dorsch, Hering, Sprotte, Kliesche, Steinbutt, Flun-
der, Butterfisch, Aalmutter und Seenadeln. Die mei-
sten Fischarten bevdlkern die flachen Kistengebiete
und die Algenzonen. Es sind oft kleine Arten mit ver-
schiedenen Formen der Brutpflege. Aus der Nordsee
wandern regelmalig marine Arten wie Stocker und
Makrele zum Fressen ein, die sich in der Ostsee aber
nicht fortpflanzen kénnen.

Ebenso verhalt es sich mit den SifRwasserarten in
der Ostsee. Fast alle diese Arten konnen 3-5 %o Salz-
gehalt vertragen, missen aber zur Fortpflanzung ins
SuRwasser wandern. Die StRwasserfischarten treten
in der westlichen Ostsee in den sif3eren Bereichen
auf, z.B. Bodden, Buchten mit SiiRBwasserzufluss,
Flussmiindungen. Ostlich von Riigen besiedeln sie
auch die kiistennahe Ostsee.

Nicht nur aus fischereilicher Sicht sind die kleinen
Schwarmfische des offenen Wassers, Hering und
Sprotte, wichtig. Diese Arten treten in der Ostsee in
gewaltigen Mengen auf und bilden die Verbindung
vom winzigen Zooplankton zu den Raubern (Dorsch,
Robbe, Schweinswal, Seevogel, Mensch). Unter
den Bodenfischen, die sich von marinen Wirbellosen
wie Wirmern und Muscheln ernahren, sind Dorsch,
Kliesche, Scholle und Flunder als haufige Arten zu
nennen. Der Dorsch ist der einzige marine Raubfisch,
der in groRer Zahl auftritt. Sprotte, Hering und Dorsch
bilden zusammen 90 % des Fischbestands und des
Fischereiertrags der Ostsee.

In den sufReren Bereichen kommen Karpfenfische
wie Rotauge (=Plotze), Brassen (=Blei), aber auch

Barsch, Stint und im Osten auch Maranen in grof3er
Zahl vor. Zu finden sind dort auch die haufigen grol3-
en SuRwasserraubfische Hecht und Zander.

Bedrohte Arten und Neuzugange

Der Baltische/Atlantische Stor ist in der Ostsee be-
reits vor Jahrzehnten ausgestorben. Fir diese Art
wird derzeit ein Wiederansiedlungsprogramm durch-
geflhrt. Alle Arten, die wie der Stér zum Laichen die
Flisse hinauf wandern, sind auch in anderen Meeren
durch Stauwehre und Wasserverschmutzung im
Laichgebiet stark zurlickgegangen. Lachs, Meerfo-
relle und Ostseeschnapel werden durch Besatz gut
unterstitzt. Ziege (ja, ein Fisch!), Alse und Finte sind
stark bedroht oder ausgestorben. Auch der Europa-
ische Aal, der zum Laichen ins Sargassomeer wan-
dern muss, gilt mittlerweile als vom Aussterben be-
droht.

Aber es gibt auch Neuzugange: Seit einigen Jahren
wandert die warmeliebende Dicklippige Meerasche
regelmafig in die Ostsee ein. Eine Grundelart wurde
eingeschleppt und pflanzt sich inzwischen erfolgreich
in der Ostsee fort.

Gibt es in der Ostsee Haie?

In der Ostsee ist keine Haiart heimisch, jedoch ver-
irren sich eine handvoll Arten selten in die westliche
Ostsee: der Fuchshai, der Gemeine Dornhai und der
Heringshai. Anders sieht es im Kattegat aus, dort
treten mehrere Arten regelmafig aber nur vereinzelt
auf.

Haie und Rochen sind wichtige Mitglieder der Meeres-
lebensgemeinschaft und keineswegs blutriinstige
Menschenfresser. Durch die intensive und teilweise
tierqualerische Befischung sind viele Arten heute be-
droht.

Wer sich fir diese eleganten Rauber interessiert,
kann sich bei der Deutsche Elasmobranchier Gesell-
schaft (DEG) informieren (siehe Literaturquellen).

4 Theoretische Maximallange

Langeincm

Lange bei Schlupf

T 1 T T

0 2 4 6 8 0 12
Alter in Jahren

Abbildung H1: Schematischer Verlauf des Ldngenwachs-
tums bei Fischen
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Tabelle H1: Ubersicht (iber Héchstalter, Lénge und Alter bei der Geschlechtsreife verschiedener Meeresfischarten in
Ostsee, Nordsee und Nordatlantik (fishbase.org, Muus & Nielsen 1999)

Art max. Alter |Lange und Alter bei Eintritt in die Geschlechtsreife
Ostsee Nordsee Nordostatlantik

[Jahr] Lange [cm] Alter [Jahr] Léange [cm] Alter [Jahr] Lange [cm] Alter [Jahr]
Dorsch/Kabeljau >20 38 2-3 50-60 3-4 70-100 8-12
Hering 20-25 16-17 2-3 25 2-3 20-30 3-9
Sprotte 5-6 12 1 10-11 1 10-13 1

Ostsee bis 14

Flunder 15 25 2-4 20-30 2-4 20-30 2-4
Tiefseefische
Rotbarsch 60 kommt nicht vor kommt nicht vor 30-40 10-12
(100-500m)
Granatbarsch >150 kommt nicht vor kommt nicht vor 32 etwa 10-20
(300-1700m)

Alter, Wachstum und Geschlechtsreife

Dass Fische sehr alt werden konnen, zeigt die be-
kannte Geschichte vom ,uralten, bemoosten“ Karp-
fen im Dorfweiher. Dorsche und Heringe kénnen bei-
spielsweise Uber 20 Jahre alt werden.

Das Erreichen des moglichen Hochstalters ist fiir Fi-
sche heutzutage eher eine Art Super-Lottogewinn. Die
Wahrscheinlichkeit, vom Schlupf bis zur Geschlechts-
reife zu Uberleben, ist bereits extrem gering.

Fische wachsen nicht wie Saugetiere nach einem
festen Schema, sondern ihr Wachstum wird stark von
Temperatur und Nahrungsangebot bestimmt. Im er-
sten Lebensabschnitt wachsen Fische sehr schnell.
Mit zunehmendem Alter verlangsamt sich das Lan-
genwachstum des Fisches. Fische wachsen also ihr
Leben lang.

Wann ein Fisch geschlechtsreif wird, hangt meist von
seiner Lange ab. Ist die kritische Lange erreicht, wird
der Fisch geschlechtsreif. Viele Fischarten sind be-
reits vor Eintritt in die Geschlechtsreife so groR3, dass
sie gefangen und gewinnbringend vermarktet werden
kénnen, z.B. Kabeljau/Dorsch, Tunfische, Rotbarsch.
Etliche Meeresfischarten werden in der Ostsee in jiin-
geren Jahren und bei geringerer Lange geschlechts-
reif als ihre Artgenossen im Atlantik und der Nordsee.
Als Ursache gelten die unsichereren Lebensbedin-
gungen und der niedrigere Salzgehalt.

Fortpflanzung

Fast alle fischereilich genutzten Meeresfischarten be-
treiben keine Brutpflege. Die Weibchen laichen beim
Dorsch je nach Grofe 0,5 bis 2 Mio. Eier pro Tier,
beim Hering 20.000 bis 50.000 Eier und bei der Sprot-
te 6000 bis 14 000. Die Eier werden bei den meisten
Meeresfischen ins freie Wasser entlassen. Nur ganz
wenige marine Arten wie Hering und Hornhecht kle-
ben ihre Eier an Steine oder Pflanzen an geschutzten
Stellen im Flachwasser. In beiden Fallen schllpfen
die Fischlarven nach wenigen Wochen. Sie schwe-

H4

ben frei im Wasser und erndhren sich vom kleinen
Zooplankton. Die Lebensbedingungen fiir Eier, Lar-
ven und Jungfische sind sehr unsicher. Die enorme
Sterblichkeit wird nur durch die hohe Fruchtbarkeit
der Elterntiere ausgeglichen. Das Uberleben der Eier
und Fischlarven hangt einzig von Umweltfaktoren wie
Wetter, Angebot an Zooplankton, Raubern, Konkur-
renz mit anderen Fischen ab (siehe Kasten Dorsch
und Sprotte). Einige wenige Arten betreiben Brutpfle-
ge, die Aalmutter ist lebendgebarend, die mannliche
Seenadel tragt die Eier am Kérper und der mannliche
Seehase bewacht das an Steinen oder anderem
Hartsubstrat befestigte Gelege.

Erstaunlich ist, dass Laich und Nachwuchs éalterer
Fische bessere Uberlebenschancen haben als der
jungerer Artgenossen. Die Alten sind deshalb sehr
wichtig fir den erfolgreichen Erhalt eines grof3en
Fischbestandes.

Die GroRRe eines Nachwuchsjahrgangs schwankt we-
gen der Abhangigkeit von Umweltfaktoren betracht-
lich von Jahr zu Jahr. So kann unter aul3ergewdhn-
lich guten Bedingungen aus einem relativ kleinen
Elterntierbestand eine riesige Menge an Nachwuchs
hervorgehen, bzw. bei schlechten Bedingungen aus
einem groRRen Elterntierbestand eine geringe Menge.
All dies macht es aufderordentlich schwierig, die Men-
ge des Nachwuchses aus der Menge der Elterntiere
abzuleiten oder auf anderem Wege vorherzusagen.
Die stark schwankenden Nachwuchsjahrgange ha-
ben Folgen fir das Fischereimanagement. Im Grun-
de musste sich die Fischerei diesen Schwankungen
anpassen. Dies wird jedoch aus verschiedenen
Grunden verhindert, die in der Verwaltung und im
Wirtschaftssystem liegen.
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Wie kann man Alter, Ldnge und Wachstum von
Fischen feststellen?

Zur Feststellung der Lange wird ein Messbrett be-
nutzt, mit dem der Fisch vom Vorderende bis zur
Schwanzspitze gemessen wird. Anhand einer Schup-
penprobe (SuRwasserfische) oder dem Gehdrstein-
chen kann das Alter festgestellt werden, und zwar
auf das Jahr genau. Fischereibiologen messen Jahr
fur Jahr riesige Mengen an Fischen durch. Aus ihren
Daten werden die Wachstumskurven und Alters-Hau-
figkeitsgrafiken erstellt. Diese Daten werden auch be-
notigt, um die zuklnftig enthnehmbare Menge an Fi-
schen vorherzusagen. Weil Fische ihr Wachstum an
Wassertemperatur und das Nahrungsangebot anpas-
sen, lassen sich aus diesen Daten wiederum Ruck-
schlisse ziehen etwa Uber das Nahrungsangebot.

A B

Abbildung H2: A Schema eines Gehdrsteinchens mit deut-
lich erkennbaren ,Jahresringen”, B Schema einer Schup-
pe mit Wachstumsringen

Wachstumsringe auf Gehérsteinchen
Gehorsteinchen (Otolithen) sind flache, rundlich-
weille Gebilde, die aus Kalk bestehen. Sie werden
bei Fischen im Labyrinth des Innenohrs gebildet
und dienen hauptsachlich dem Gleichgewichtssinn.
Die Steinchen wachsen mit dem Fisch. In den nérd-
lichen Breiten bilden sich im Winter wei-opake und
im Sommer dunkle Ringe, ein Muster ahnlich den
Wachstumsringen bei Baumen entsteht.

Wachstumsringe auf der Schuppe

VergroRert man eine Schuppe, erkennt man zahl-
reiche Ringe, wenige dicke und viele diinne. Schup-
pen wachsen mit dem Fisch mit. Die dicken Ringe
kdénnen als Jahresringe angesehen werden.

Sind Fische stumm?

Diese Frage mag etwas kurios erscheinen, schlielich
hat wohl kaum jemand jemals einen Fisch ,sprechen”
gehort. Dennoch: von etlichen Fischarten ist bekannt,
dass sie Laute erzeugen kdénnen. Einige dieser Fi-
sche leben in der Ostsee und sollen hier vorgestellt
werden: Der Dorsch (lateinisch Gadus morhua) er-

zeugt ein dumpfes vibrierendes ,umph®. Diese Laute
werden mit den starken Muskeln an der Schwimm-
blase erzeugt und dienen wahrscheinlich u.a. in der
Laichzeit der Partnerfindung.
Heringe (lateinisch Clupea harengus) machen ein
eher helles klopfendes Gerausch. Neuste Studien ha-
ben ergeben, dass Heringe wahrscheinlich tber den
Darm Gas aus ihrer Schwimmblase ablassen und da-
bei blubbern. Nur wenige Fischgruppen wie eben die
Heringsartigen besitzen eine Verbindung zwischen
Darm und Schwimmblase. Wer einen Hering oder
Sprotte seziert, wird diese Verbindung leicht finden.
In den Achtziger Jahren glaubte die schwedische Ma-
rine feindliche U-Boote in schwedischen Gewassern
zu horen, die sie aber nie aufspuren konnte. Meeres-
biologen konnten die Gerausche schlielich als ,He-
ringsfiirze* identifizieren.
»~Jagd auf furzende Heringe“ von Reinhard Wolff in die
tageszeitung Nr. 7479 vom 5.10.2004 Seite 14.
Dank der Datenbank www.fishbase.org kann sich jeder
Fischlaute als mp3 anhéren. Fishbase ist auf Englisch
und nur teilweise ins Deutsche libersetzt. Die Laute
sind auf der Startseite unter ,Information by topic*/ “In-
formation nach Thema*: ,fish sounds”/ ,Fisch Laute”,
anklicken, warten. Die dann erscheinende Liste enthélt
nur lateinische und englische Namen. Name wéhlen,
es folgt eine Seite mit einer Liste. In der Spalte ,Sound
File* den Text anklicken, warten, ein Foto des Fisches
und Informationen zu den Lauten erscheinen. Der
Download fiir die Laute versteckt sich unter ,,Click here
to download sound file* (einfach anklicken).

Was kdnnen Fische schmecken?

SR, sauer, salzig, bitter, das sind die uns vertrauten
Geschmacksreize. Wir Menschen schmecken gera-
de diese Reize, weil sie fir uns besonders wichtige
Informationen enthalten. Unser Korper bendtigt Salz,
sul sagt uns, wie reif die Frucht ist und wie viel Zu-
cker, also Energie sie enthalt. Ostseefische fressen
aber keine Frichte und die Menge an Salz im Wasser
koénnen sie nicht andern. Fische schmecken anders.
Ihre Geschmacksknospen zeigen ihnen den Gehalt
bestimmter Eiweille an. Damit dient der Geschmack
auch hier dazu, herauszufinden wie hochwertig die
Nahrung ist. Angler und die Fischfutterindustrie kon-
nen ein Lied davon singen, was Fischen alles nicht
schmeckt.

Die Geschmacksknospen der Fische liegen im Maul
und auf den Barteln. Ein Fisch mit Barteln muss sein
Futter nicht erst ins Maul nehmen, er kann es bereits
vorher prifen. Daflir hat der Dorsch einen Faden un-
terhalb des Mauls.
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Dorsch und Sprott

In der Ostsee tragen die drei Arten Hering, Sprotte und Dorsch mehr als 90 % zum Fischbestand und
Fischerei-Ertrag bei. Die Bestandsentwicklung dieser Arten steht in komplexer Wechselwirkung mit den Um-
weltfaktoren der Ostsee und bedingt sich zuséatzlich gegenseitig. Der Ubersichtlichkeit wegen beschreiben
wir hier die Einflussfaktoren und Abhangigkeiten von Dorsch und Sprotte.

Salzgehalt >11%

Abbildung H3: Schematische Darstellung der Einbindung von Dorsch und Sprott in den Lebensraum der
tiefen Becken in der zentralen Ostsee

Die Bestandsentwicklung der beiden Arten ist mit der hydrographischen Struktur der Ostsee eng verknUpft.
Dorsche halten sich als erwachsene Tiere bevorzugt im tieferen Bereich der Salzgehaltssprungschicht
(siehe Kapitel E Dem Wasser auf der Spur) auf und laichen auch hier ab. Fir eine ausreichende Schweb-
fahigkeit der Eier ist ein Salzgehalt von uber 11 %o erforderlich. Die Eier kdnnen also nur im salzreichen
Tiefenwasser der Ostsee bis in die Sprungschicht hinein schweben und sich dort unter relativ konstanten
Temperaturen entwickeln. Dies ist aber gleichzeitig der Bereich, in dem bei ungiinstigen Bedingungen wie
ausbleibenden Salzwasser-Einstromen schon Sauerstoffmangel herrschen kann. Aus den Eiern schlipfen
planktische Larven, die nach kurzer Zeit aufwarts in den Bereich unterhalb der Temperatursprungschicht
schwimmen. Die weitere Entwicklung hier ist von einem guten Nahrungsangebot abhangig. Im weiteren
missen die Jungfische mit der Stromung in kiistennahe Flachwassergebiete verdriftet werden. Hier kbnnen

:

&
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8
Sprott- und Heringsbestand (anzah in Maiarden)

o

3
3

e
@«
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Dorschbestand (anzahi in Miliarden)

Abbildung H4: Salzwassereinstromereignisse seit 1880 Abbildung H5: Bestandsentwicklung von Dorsch,

(blaue Balken) und des SiiBwassereinstroms seit 1922 Hering und Sprott in der zentralen Ostsee, Anzahl

(rote Flache) bis 2003. (Quelle: Matthdus 2006) Individuen ab einem Alter von 1 Jahr (Schnack, D. (2003):
Ursachen gro3er Bestandsverdnderungen bei Meeresfischen
in der Ostsee. Meer und Museum Bd.17)
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sie im Schutz der Meeresvegetation weiter wachsen, gehen zum bodennahen Leben Uber und finden ein
gutes Nahrungsangebot.

Sprotten sind an warmere Bedingungen angepasst und laichen in der Ostsee deshalb in der Regel oberhalb
der Temperatursprungschicht. Die Sprott-Eier haben eine deutlich hdhere Schwebfahigkeit als die Dorsch-
Eier, sinken aber zum Teil auch bis zur Salzgehaltssprungschicht ab, so dass sie fast liber die gesamte
Wassersaule verteilt auftreten. Ihr Entwicklungserfolg ist damit nicht vom Sauerstoffgehalt, sondern eher von
zu niedrigen Temperaturen abhangig. Die Sprott-Larven schwimmen nach dem Schlipfen sehr weit in die
warmeren oberen Wasserschichten und werden dort in die flachen, kiistennahen Gewasser verdriftet. Hier
behalten sie ihre pelagische Lebensweise bei, d.h. sie schwimmen weiterhin im freien Wasser, und sind so
einem erhéhten FraRdruck ausgesetzt.

Ausgewachsene Sprotten halten sich tagsuber im Bereich der Salzgehaltssprungschicht auf und befinden
sich hier direkt im Aufenthaltsraum ihres Fressfeindes, des Dorsches. Andererseits finden sie hier auf einem
relativ eng begrenztem Raum die Eier des Dorsches als ihre Nahrung. Somit befinden sich Dorsch und
Sprotte in der Ostsee in einer wechselseitigen Rauber-Beute-Beziehung.

Die Entwicklung der Dorsch- und Sprottbestande in den letzten Jahrzehnten zeigen gegenlaufige Tendenzen
(siehe Abb. H5), die Uber die oben beschriebenen Wechselwirkungen gut zu interpretieren sind. Der Dorsch-
Bestand der zentralen Ostsee hatte um 1980 ein historisches Maximum mit mehr als 3 Milliarden Individuen.
Bis zum Anfang der 90er Jahre ist der Bestand dann auf einen historischen Tiefstand gefallen, von dem er
sich bisher noch nicht wieder erholt hat. In der gleichen Zeit ist der Sprott-Bestand von einem sehr niedrigen
Niveau in den 80er Jahren auf ein historisches Maximum Mitte der 90er Jahre angewachsen. Die gegen-
wartige Tendenz ist wieder leicht abnehmend. Es hat ein Wechsel von einem Dorsch-dominierten zu einem
Sprott-dominierten System stattgefunden.

Wie in Abbildung H4 zu sehen, fanden in den Jahren 1980 bis 1990 ausgesprochen wenig Einstromereig-
nisse von salzigem, sauerstoffreichem Wasser aus der Nordsee statt, so dass die Sauerstoffkonzentrati-
on in den tiefen Becken kontinuierlich zurlickging und stellenweise tUber mehrere Jahre bei 0 lag. Dieser
Sauerstoffmangel in der fir den Dorsch-Laich wichtigen Wasserschichten fiihrte zu einem sehr geringen
Nachwuchserfolg. Mit dem resultierenden Populationsriickgang nahm auch der FralRdruck auf die Sprotten
ab, die damit ihre Population vergroRern konnten. Dies flhrte dazu, dass der FralRdruck auf die Eier des
Dorsches zunahm und damit die PopulationsgréfRe des Dorsches auf ein niedriges Niveau reguliert wurde.

(Text von Nicole Langhanki)
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Il. Literatur und Internetquellen

Titel / Webadresse

Kurzinfo

George, M.R. (2003): Die Ost- und Nordsee als Lebensraum fir
Haie, Rochen und Chiméaren. Meer und Museum Bd. 17, Seite
15-24

Gute Informationen lUber Haie und
Rochen

Kgie, M. & Kristiansen, A. (2001): Der groRe Kosmos
Strandflhrer. Frankh-Kosmos Verlags-GmbH & Co., Stuttgart

Abbildungen und Infos Uber einige
wichtige Arten

Matthaus, W. (2006): The history of investigation of salt water
inflows into the Baltic Sea - from the early beginning to recent
results. Meereswissenschaftliche Berichte, Warnemunde,

No. 65, S. 39

Informationen Uber Einstromereignisse.
Quelle der Abbildung H4

Muus, B. & J.G. Nielsen (1999): Die Meeresfische Europas - in
Nordsee, Ostsee und Atlantik. Kosmos Naturflihrer Franckh-
Kosmos Verlags-GmbH&Co., Stuttgart

Bestimmungsbuch mit schénen
Zeichnungen und Infos Uber Nahrung,
Lebensweise, Vorkommen, Fischerei

Pfaff, G. (1997): Perlglanzpigmente. Spektrum der Wissenschaft
10: 99-101

Vertiefende Informationen zum Thema
Farbpigmente aus Fischschuppen
(Fischsilber)

Rheinheimer, G. (Hrsg.) (1996): Meereskunde der Ostsee.
(Kapitel ,Fische® von W. Nellen und R. Thiel, S.190-196 sowie
D. Schnack ,Reproduktionsbiologie der Fische* S. 265-272).
Springer, Berlin 2. Auflage.

Einflhrung in die Biologie der
Ostseefische

Thiel, R., Winkler, H. & L. Uhro (1996): Zur Veranderung der
Fischfauna. In J. L. Lozan et al. (Hrsg.) Warnsignale aus der
Ostsee. Parey Buchverlag Berlin 385 Seiten

Fischartengemeinschaften der Ostsee,
Eutrophierung, Schadstoffbelastung,
fremde Arten, Stor

Winkler, H.M. & Schdder, H. (2003): Die Fischfauna der Ostsee,
Bodden und Haffe. Meer und Museum Bd. 17, Seite 25-35.

Vorkommen und Haufigkeit aller
Fischarten der deutschen Ostsee

Winkler, H.M. (2001): Fischgemeinschaften und Fischerei in
den Darf3-Zingster Bodden. Meer und Museum Band 16, Seiten
76-84.

Fischarten der Bodden

Unterricht Biologie ,Ostsee®, 186, 17. Jahrgang, Juli 1993.

Unterrichtsmaterialien zum Hering
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Titel / Webadresse

Kurzinfo

Froese, R. and D. Pauly. Editors. 2011.FishBase.
World Wide Web electronic publication.
www.fishbase.org, version (10/2011)

Datenbank, die wissenschaftliche
Informationen Uber Fischarten der
Offentlichkeit zugénglich macht.

http://aquarium-kiel.de/startseite/startseite.php

unter ,Tiere“

Aquarium des Kieler Instituts fir Meeresfor-
schung: www.ifm-geomar.de

Informationen und Fotos zu vielen
Ostseefischen

http://www.guiamarina.com
(auf die Fotos klicken, dann geht es weiter)

Schone Fotos von vielen Ostseefischarten
Private Website von Dirk Schories

http://www.unterwasser-welt-ostsee.de

Schone Fotos von vielen Ostseefischarten
Private Website von Peter Jonas

http://bookshop.europa.eu/de/home/
Titel ,Ostseefische” oder ,Fish of the Baltic Sea“

Herunterladbare PDFs mit Abbildungen zu

Ostseefischen. Seite der Fischereikommission

der Europaischen Union

http://www.elasmo.de

Informationen zu Haien und Rochen, dort

finden sich auch zahlreiche Links zu weiteren
Haischutzprojekten Deutsche Elasmobranchier

Gesellschaft (DEG)

http://www.improbable.com/2011/10/12/thursday-whales-
herring-farts-in-copenhagen/

Informationen uber die ,furzenden“ Heringe
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lll. Arbeitsanleitungen
lll.1 Ankniipfungspunkte zu weiteren Themen

Die Fische der Ostsee kdnnen Teil des Themas ,Kennenlernen des Okosystems Ostsee* sein.

Uber das Thema Nahrungskette kann eine Verbindung zu den anderen beiden Kapiteln ,Plankton’

und ,Der Boden der Ostsee” gekntipft werden. Beispiele fiir solche Nahrungsketten:

» Phytoplankton/Kieselalgen - Zooplankton/Hupferlinge - Hering oder Sprotte- Dorsch

» Phytoplankton/Kieselalgen - Zooplankton/Hupferlinge - Hering oder Sprotte - Meeresvogel z.B.
Seeschwalben

» abgestorbenes Plankton - Borstenwlrmer, Krebstiere - Dorsch

* Kleine Bodenlebewesen - kleine Bodenfische wie Jungdorsche, Grundeln, ... - Meeresvogel

» Plankton - Muschel - Flunder

Eine Weiterfuhrung kann es mit dem Thema Fischerei geben.

I11.2 Methoden und Aktivitaten

Die mit * gekennzeichneten Materialien sind in der Ausfahrtenkiste von Hohe Tied e.V. enthalten.

Wo findet man Fische?

Um das Thema Fische mdglichst lebendig zu gestalten, empfehlen wir, moglichst viele
Berlhrungspunkte mit diesen Meeresbewohnern zu schaffen. Hierzu bietet sich zunachst der
Besuch eines Aquariums an.

Uns bekannte Aquarien mit einer Auswahl an Ostseefischen:
» Deutsches Meeresmuseum Stralsund

* Meeresbiologische Station Laboe

+ Sealifecenter Timmendorfer Strand

» Aquarium des Ifm-Geomar in Kiel

Frischtote Fische zu Untersuchungszwecken, aber auch zur Zubereitung eines thematisch
integrierten Abendessens, kdnnen auf Wochenmarkten oder direkt von Fischern erworben werden.
Mdchte man versuchen, Fische selber zu angeln, besteht die Mdglichkeit, einen Touristen-
Angelschein zu erwerben. Informationen hierzu erhalt man in den Touristeninformationen.

Fir eine bessere Vorplanung ist die Lage von Fischereihafen, Kutterliegeplatzen und auch
Wochenmarkten mit Frischfischstanden interessant. Uber Hafen mit Fischkuttern und
Frischfischverkauf vom Kutter wissen oft die Skipper der Segeltourenanbieter Bescheid. Ansonsten
kénnen auch Tourismusinformationen weiter helfen.

Weiterhin besteht die Mdglichkeit, Gber spezielle ein- oder mehrstiindige Fangtouren auf kleinen
Kuttern oder Schiffen an (lebende) Fische heranzukommen. Per Dredge, Netz oder Reuse

werden Fische, aber teilweise auch Bodentiere und Wasserpflanzen gefischt. Das Material ist sehr
reichhaltig. Wir méchten aber darauf aufmerksam machen, dass nur ein kleiner Teil der gefangenen
Tiere wirklich zu Anschauungszwecken genutzt wird und ein relativ groRer Anteil des Fangs tot und
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ungenutzt wieder ins Wasser geworfen wird. Hier muss jeder selbst entscheiden, ob die Fllle des
gebotenen Anschauungsmaterials den hohen Tierverbrauch aufwiegt.

Einige Argumente gegen das Keschern von Fischen:

Es gibt einige wichtige Argumente, die unserer Meinung nach das Keschern und Haltern von

Fischen nicht winschenswert erscheinen lassen:

» Die kleinen Fischchen verlieren beim Fang immer einen Grof3teil ihres Schuppenkleides. Sie
Uberleben zwar die Fangprozedur, aber wegen der fehlenden Schuppen werden sie in den kom-
menden Tagen von Pilzen befallen und verenden.

+ Grolere Fische wie Butterfische, Seenadeln und Aalmuttern stehen bei der Halterung in Eimern
und Aquarien unter erheblichem Stress. Meist steigt die Wassertemperatur in solchen Gefalien
stark an und es kommt zu Sauerstoffmangel. Oft werden die Tiere nicht wieder an Ort und Stelle
ausgesetzt, so dass sie moglicherweise im falschen Lebensraum und sogar in einem veran-
derten Salzgehalt landen, was erheblichen Stress oder den Tod bedeutet.

Wir empfehlen: Zuféllig gefangene Fische sofort aus dem Kescher in ein mit frischem Wasser

gefllltes Gefal geben, zligig Herumzeigen und sofort am Fangplatz aussetzen.

Zusatzinformation: Gewinnung von Gehorsteinchen und Schuppen

Ausgangsmaterial:

Gehdrsteinchen (=Otolithen): Dorschkopfe (diese haben grofe Gehdrsteinchen, die gut zu finden
sind), scharfes Messer, Pinzette

Schuppen: am besten von grof3schuppigen Fischen wie groflde Hechte, Brassen/Blei, Heringe,
Schuppenkarpfen. Butterbrotpapiertiite oder Pergamentpapier

Materialgewinnung:

In den Dorschkopf wird auf halbem Weg zwischen Auge und Kiemendeckelhinterrand ein tiefer
Schnitt gemacht, der bis zur Mitte des Fischkopfes reicht. Dann werden die beiden Halften
auseinander gebogen. Die glasig weil’en, sehr harten Gehdrsteinchen (ca. 1 cm lang) befinden
sich in zwei Kapseln am Gehirn des Fisches, die auf diese Weise angeschnitten wurden. Mit einer
Pinzette kdnnen die Steinchen entnommen werden. Sie sollten nicht eintrocknen, denn dann
kénnen die Ringe nicht mehr gut erkannt werden. Ein mit Wasser gefilltes Glaschen reicht.
Schuppen: mit einer Pinzette, oft reichen auch die Finger, werden einige Schuppen in Richtung
Schwanzflosse herausgezogen. Damit sie sich nicht einrollen und um den restlichen Schleim zu
entfernen, legt man die Schuppen zum Trocknen am besten zwischen Butterbrotpapier.
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Die Fische der Ostsee - Einen lebendigen Uberblick geben

Kurzbeschreibung | Gesammelte Vorschlage zur Gestaltung einer Einfihrung in die Welt der

Ostseefische
Alter an alle Altersstufen Zeitaufwand 10 Minuten bis 2 Tage
anpassbar
GruppengroRe beliebig, je nach Form Raumlichkeiten | Exkursion, Schiffstour,
Innenraum
Voraussetzungen Vorbereitungen
Material » Der Anhang ,Wunderliche Ostseefische®, der Steckbrief ,Ostseedorsch®

aus dem Kapitel ,Fischerei®, die Informationen aus dem Kapitel ,Fische**
» Fischposter, Graten, Schuppen,...*
+ Die Weblinks und die Literaturliste beinhaltet einen reichhaltigen Fundus
an Quellen, auch flir Abbildungen

Arbeitsbogen Einige Aquarien stellen Arbeitsbdgen fur Schiler zur Verfiigung

Durchfiihrung

Anhand der vorliegenden Materialien stellt die Teamleitung eine entsprechende Einfihrung

zusammen.

Es empfiehlt sich flir Anschauungsmaterial zu sorgen, zum Beispiel:

» gekaufte Ostseefische, z.B. Flunder, Dorsch, Hering

» Besuch eines Aquariums mit Ostseefischen

* Besuch eines kleinen Hafens, in dem noch Ostseefische von kleinen Kuttern angelandet werden

+ Es gibt einige Anbieter, z.B. Fischer, die Touren anbieten. Per Dredge, Reusen, Netze oder als
Hochseeangeltour kann man einen kleinen Ausschnitt an Ostseefischen kennen lernen.

Die Informationen Uber einzelnen Fischarten (Lebensraum, Nahrung) kénnen auch als Referate an
die Teilnehmer vergeben werden.

Weiterfilhrung/Erganzung: Die Teilnehmer erkunden die (lokale) Fischwelt

Nach einer kurzen Einflihrung in die Ostseefische allgemein kdnnen alle oder einige Teilnehmer die
lokale Ostseefischfauna anhand der Materialien oder durch Exkursionen in den Fischhafen oder
auf Markte selbststandig erkunden. Die Ergebnisse werden zusammengetragen und in geeignetem
Rahmen den anderen Teilnehmern vorgestellt bzw. gemeinsam diskutiert. Die Leitung kann die
Ergebnisse der Teilnehmer erganzen oder stellt ihnen Material zur Verfigung um ihre Eindriicke
z.B. mit Abbildungen zu erganzen.

Man kann die mitgebrachten Fische von den Teilnehmern untersuchen lassen. Siehe Methode ,Ein
Fisch - was ist das?*

H12



HOHE
Fische der Ostsee N

Befragung von Anglern oder Fischern

Kurzbeschreibung | Durch die Befragung oder Beobachtung von Anglern und Fischern vor Ort
koénnen die Teilnehmer sich ein Bild davon machen, welche Fischarten

vorkommen
Alter Diese Arbeitsauftrage Zeitaufwand ein halber Tag bis ....
kénnen an fast alle Bitte genug Zeit fir die
Altersstufen angepasst Besprechung des Erlebten
werden bereit stellen
Gruppengrofle Die Gruppe sollte in Raumlichkeiten | Schiffstour, Exkursion
Untergruppen aufgeteilt
werden

Voraussetzungen | Wer in eine ihm /ihr unbekannte Region fahrt, sollte lieber nicht die
eigenstandige Befragung von Fischern, Anglern oder Fischhandlern zum
unverzichtbaren Bestandteil machen. Besser flexibel die sich bietenden
Médglichkeiten ins Programm einbauen

Material + Eine Sammlung an Beispielfragen *

» Abbildungen von Fischarten *

» Eventuell Digitalkamera, mit der die Teilnehmer ihre Eindrlicke festhalten
koénnen

* Abbildung von aktuellen Fanggeraten und Kuttern, siehe Kapitel
Fischerei

Durchfiihrung

Es bietet sich an, dass sich die Teilnehmer eher wie neutrale Reporter verhalten, die etwas Uber die
Fische der Region berichten méchten und den Befragten einfach zuhdéren. Es ist eher unproduktiv,
die Befragten mit widerspriichlichen Fakten und Meinungen zu konfrontieren. Dies ist nicht das

Ziel der Aufgabe. Die Widerspriiche kénnen in der Gruppe diskutiert werden. Wie kommen die
Befragten zu dieser Meinung, welche anderen Erklarungen gibt es beispielsweise zum Riickgang
der Fische? Was ist an den Erklarungen/ Beschuldigungen dran?

Vorschlag fiir einen Ablauf:

Nach einer Einfiihrung in die Ostseefische im Allgemeinen werden die Teilnehmer auf ihre
Forschungstour geschickt. In der anschlieRenden Besprechung stellen die Teilnehmer ihre
Erlebnisse vor. Als Erweiterung kann den Teilnehmern auch Infomaterial und Literatur zur

Verfiigung gestellt werden.
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Gerausche und Kommunikation im Meer: Fische

Kurzbeschreibung | Fischlaute kennen lernen

Alter Das Thema ist an alle Zeitaufwand wenige Minuten
Altersstufen anpassbar
GruppengrofRe beliebig Raumlichkeiten | Tagungshaus,
Klassenraum, Schiff
Voraussetzungen Vorbereitungen
Material » Tragbarer CD oder Mp3 Player

» CD oder andere Medien mit den Lauten von Dorsch, Hering und wei-
teren Fischen * unter www.fishbase.org. Genaue Informationen in ,Fach-
licher Hintergrund“ in diesem Kapitel

Durchfiihrung
Den Teilnehmern wird das Thema vorgestellt. Im Abschnitt ,Fachlicher Hintergrund® sind weitere
Informationen enthalten.

Einbindung/Weiterfiihrung

Nicht in diesem Konzept enthalten, aber als Weiterflihrung fir dieses Thema durchaus sinnvoll:
* Im Meer ist es nicht still. Wer macht welche Gerausche unter Wasser?

» Larmquellen unter Wasser. Was konnte Schiffslarm fir die Tiere bedeuten?

H14



HOHE
Fische der Ostsee N

Ein Fisch, was ist das?

Kurzbeschreibung

Als Erganzung zu einem Aquariumsbesuch bietet sich die Untersuchung
eines frischtoten Fisches an

Alter

an jede Altersstufe Zeitaufwand mindestens 30 Minuten
anpassbar, fur Kinder
geeignet

Gruppengrofe

pro Fisch etwa 5 bis 10 Raumlichkeiten | Klassenraum,
Personen Tagungsraum, Schiff

Voraussetzungen

Zugang zu frischtoten Fischen, die nicht [anger als wenige Stunden tot sein
sollten. Nur in diesem frischen Zustand riechen die Fische angenehm nach
Meerwasser und fassen sich fest an.

Bezugsquellen von frischtoten Fischen: Verkauf vom Kuttern gibt es

in vielen kleinen Hafen, meist am friihen Vormittag, Kontakte des
Segelbootkapitans zu lokalen Fischern, ferner Angelvereine, Teichwirte

mit Direktverkauf, Binnenfischer mit Direktverkauf. Statt der teuren
Speisefische kann man auch nach Beifang fragen.

Material

+ Ablageflache/Tische

» Schalen *

+ Waschgelegenheit fir die Hande, damit es nicht zu einer Verschmutzung
der Kleidung kommt.

 Frischtote Fische (ausgenommen oder unausgenommen): am besten
eine Mischung, z.B. einen Plattfisch: Flunder, einen Raubfisch: Dorsch,
Barsch (stachelig und rauh), einen Benthos/Planktonfresser (Hering,
Plétze) oder weitere Arten wie Hornhecht... Folgende Fische sind nicht
verwendbar: Petermannchen (Giftstachel), Seebull und Seeskorpion
(beide mit schmerzhaft scharfen Stacheln).

* Nutzlich: Lupen, groRe Pinzetten *, diinne Stabchen, z.B. Schaschlik-
spiefle *, um Maulhdhle zu erforschen, Schreibmaterial, Digitalkamera

Arbeitsbogen

Es gibt zahlreiche Lehrmaterialien, die den Bau von Fischen anschaulich
erklaren

Durchfiihrung

Die frischtoten Fische werden in saubere Schalen gelegt, eventuell gemeinsam bestimmt.

Die Leitung muss sich darauf gefasst machen, dass zunachst Hemmungen abgebaut werden
mussen. Meist entspannen sich die Teilnehmer, wenn sie merken, dass der unangenehme Geruch
fehlt. Sind die Hemmungen tberwunden, sollten die Teilnehmer die Fische selbst (auch mit den
Handen) erforschen. Wichtiger ist es, dass sich am Ende die Teilnehmer getraut haben, den Fisch
anzufassen, und sich mit eigenen Fragen auseinander gesetzt haben, als wenn jeder die Namen
der verschiedenen Flossen aufsagen musste.
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Auswertung

Musterfragen:

Wie fassen sich die Fische an? (Haut: rauh, glatt, schuppig; Flossen: stachelig, biegsam)
Wo sind die Schuppen und wie sehen sie aus?

Haben Fische Augenlider? Sind die Augen beweglich?

Wie verlauft der Weg der Nahrung, wie der des Wassers im Maul?

Haben Fische eine Zunge?

Haben Fische eine Nase?

Welche Korperteile kdnnen wie bewegt werden? Wie biegsam ist der Fisch?
Wie grof ist das Maul und wie sieht es gedffnet aus?

Wie grol} ist der Fisch? Darf er schon gefangen werden (Mindestmaf)?

Wo sind die Kiemen?

Wo hat der Fisch Z&hne?

Einbindung/Weiterfiihrung

Die Messung der Gesamtlange eines Fisches kann auf das Thema Fischerei und besonders des
Fangs zu junger Fische Uberleiten. Siehe Kapitel ,Fischerei in diesem Handbuch und dort speziell
unter ,FischmalRband".

Abbildung folgende Seite:
Seehase: Wikipedia/NOAA,
Hornhecht: Fishbase/FAO
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Hat das Seepferdchen
Verwandte in der Ostsee?

Sind griine Graten
schéadlich?

lll.3 Anhang Wunderliche Ostseefische
Kann aus Fischen
Welcher Hase Silber hergestellt
kann Eier legen? werden?
. Kdénnen Fische Welcher Fisch
Was 'Sff ein lebende Junge hat Fusseln am
Butterfisch? gebaren? Maul?

Die Ukelei ist ein kleiner StiBwasserfisch, der
in gréBeren Schwarmen durch die Haffe zieht.
Mit dem Silberglanz ihrer Schuppen wurden im
19. Jahrhundert Gegenstande ,versilbert‘. Auch
heute kann man das Farbpigment ,Fischsilber*

Der Hornhecht besitzt blau-gtine Graten.
Ein ungiftiges Stoffwechselprodukt wird

in die Graten eingelagert und farbt diese.
Hornhechte kommen im Mai/Juni aus der
Nordsee an die Ostseekusten. Den Som-

sondern Guanin.

im Kunstbedarf kaufen. Es ist jedoch kein Silber

mer Uber jagen sie mit ihrem schnabelar-
tigen Maul kleine Fische und verschwin-
den im Herbst wieder in die Nordsee.

Beute.

Wer genau hinsieht wird am Maul des
Steinpickers tatsachlich ,Fusseln®
entdecken. Sie dienen zum Auffinden der

Die Aalmutter bewohnt die Algenzone.
Sie wird meist nur 20-30 cm lang. lhre

Eier entwickeln sich in der Bauchhohle
des Weibchens zu kleinen Jungfischen.

Die Weibchen der Seehasen legen ihre
Eier an Steinen ab. Dort werden sie vom
Mannchen bis zum Schupf bewacht. Aus
den kleinen kérnigen Eiern isléandischer und
norwegischer Seehasen wird ,Deutscher
Kaviar® hergestellt.

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ =

cegeclece

Schlangen- und Grasnadeln sind eng
mit den Seepferdchen verwandt. Auch
bei ihnen trégt das Mannchen die Jungen
aus. Die Eier werden in eine Falte am
Bauch des Mannchens gelegt.

In der Ostsee kommt der einzige Butterfisch
vor, der seinen Namen zu Recht tragt. Er

wird nur ca. 20 cm lang, lebt auf steinigem
Grund und wird nicht befischt. Im Handel
werden Schlangenmakrelen (Lepidocybium
flavobrunneum) wegen ihres weichen, fettigen
Fleisches unter dem Handelsnamen ,Butter-
fisch“ angeboten.
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Befragung von Anglern, Fischhandlern und Fischern

Angler

Erwartet werden kénnen Informationen Uber die bevorzugten Angelfischarten: Hering, Dorsch,

Meerforelle, Barsch, Zander, Aal.

1. Worauf fischen sie gerade/welche Fischart méchten sie fangen? (Je nach Kéder werden andere
Arten angelockt/Je nach Jahreszeit sind andere Arten haufig oder werden bevorzugt gefangen.)

2. Wenn der Angler auch ein Anwohner ist: was war ,friiher” anders? (Diese Art war haufiger, jene
seltener...)

Fischhandler

Erwartet werden kénnen Informationen Uber die gangigen Arten Dorsch, Hering und Flunder,

je nach Region und Jahreszeit auch zu Meerforelle, Ostseelachs, Scholle, Hornhecht,

Makrele, Steinbutt und eher selten auch zu SiRwasserarten aus der Ostsee: Hecht, Zander,

Ostseeschnapel.

1. Welche der angebotenen Fische stammen aus der Ostsee? (Im Hinblick auf: welche Fische
werden in der Ostsee kommerziell befischt und auf dem deutschen Markt angeboten)

2. Bieten Sie zu anderen Jahreszeiten weitere Fischarten aus der Ostsee an? (Manche Fischarten
werden nur zu bestimmten Jahreszeiten angeboten, z.B. Hornhecht, Meerforelle)

3. Fischerei: Die Art der Fischerei? Welche Gerate wurden benutzt?

Hat sich an den Preisen oder Fischen Uber die Jahre etwas geandert (teurer, kleiner)?

5. Interessant ist es auch, die Fischhandler (in neutralem Ton) zum Thema Uberfischung und
Ostseedorsch zu befragen. Wie nehmen sie das Thema wahr, welche Ursachen benennen sie?

B

Fischer

Fischer kbnnen sehr redefaul sein. Bei vielen Fragen gibt es wahrscheinlich keine detaillierte

Auskunft, da manche es vielleicht auch als Betriebsgeheimnis sehen.

1. Welche Fischarten fangen Sie?

2. Wo ungefahr fischen Sie?

3. Andert sich der Fang lber das Jahr? (Andere Arten/Menge)

4. Fangen Sie SitRwasserarten? Wenn ja: wo? Welche? (Welche Arten kommen z.B. in den

Bodden vor, welche vor den Auenkiisten)

Welche Fanggerate benutzen Sie? Was wird mit diesen Geraten gefangen?

Welche Fischart ist Ihnen wichtig? (Viele Fischer fangen gezielt solche Arten, die Gewinn

bringen. Das sind in der Ostsee besonders Dorsch, Aal, Hering, Sprotte)

7. Hat sich Uber die Jahre bei den Fischen oder in der Vermarktung etwas geandert?

8. Verbessert oder verschlechtert sich die Situation der Fischer? Was sind lhrer Meinung nach die
Ursachen?

9. Wenn moglich, kann man das Thema EU anschneiden. Viele Fischer fiihlen sich ,von Brissel*
gegangelt und verwaltet.

10. Auch bei Fischern kann vorsichtig nach dem Thema Uberfischung gefragt werden.

o o
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Kapitel | Der Schweinswal

I. Fachlicher Hintergrund

Der Schweinswal (Phocoena phocoena) ist einer der
kleinsten Zahnwale und der einzige Wal, der regel-
mafig in der Nord- und Ostsee vorkommt. Er sieht
aus wie ein kleiner Delfin, gehort jedoch einer ande-
ren Familie an (Phocoenidae) und unterscheidet sich
von ihnen auch sichtbar durch seinen kurzen Schna-
bel. Schweinswale halten sich haufig nahe der Kiste
auf. Sie sind scheu und nur bei ruhigem Wetter gut zu
beobachten. Allerdings sind sie auch neugierig und
verspielt, so dass sie manchmal Segelschiffe auf ih-
rer Fahrt begleiten.

Ausgewachsene Schweinswale werden bis zu
1,90 m lang und wiegen um die 70 kg. Sie ernahren
sich von Fischen, Tintenfischen und manchmal auch
von Krebsen. Nach 3 bis 4 Jahren sind Schweins-
wale geschlechtsreif, und die Weibchen tragen ihre
Jungen etwa 11 Monate aus. Das durchschnittliche
Lebensalter der Schweinswale liegt zwischen 10 und
15 Jahren.

Der Schweinswal war einst so haufig in der Ostsee

anzutreffen, dass er von vielen Anrainerstaaten ge-

zielt gejagt wurde. Die intensive Jagd in friheren

Jahren ist vermutlich ein Grund firr sein seltenes

Vorkommen heute (Kinze 1995). Doch obwohl der

Schweinswalfang in den Vierziger Jahren gestoppt

wurde, hat sich die Population bis heute nicht wieder

erholt und scheint im Gegenteil sogar zu schrumpfen.

Dies lasst sich vor allem auf die Beeintrachtigungen

der Lebensbedingungen fir Schweinswale zurtck-

fuhren. Hierzu gehdren:

* Lebensraumverlust

* Wasserverschmutzung bzw. Anreicherung von
Schadstoffen durch die Nahrungskette

* Unterwasserlarm

+ Nahrungsknappheit aufgrund von Uberfischung

» Der Einsatz von fiir den Schweinswal gefahrlichen
Fischfangtechniken (z.B. Grundstellnetze, siehe
auch Kapitel Fischerei).

Heute gibt es verschiedene Initiativen, den Schweins-
walbestand der Ostsee zu retten. Auf europaischer
Ebene haben sich die Staaten der EU durch die Ha-
bitatsrichtlinie (92/34/EEC) sowie durch das ASCO-
BANS Abkommen (Agreement on the Conservation
of Small Cetaceans in the Baltic and North Seas)
dazu verpflichtet, die Schweinswale zu schitzen.

Auch viele Nichtregierungsorganisationen (NGO)
setzen sich fur den Schutz der Schweinswale ein.
Ihre Forderungen beinhalten u.a. die Ausweisung von
Meeresschutzgebiete und ein Verbot von gefahrlichen
Fischfangtechniken bzw. der Einsatz von Materialien,
die von den Kleinwalen besser ,gesehen” werden
kdnnen und so den Beifang von Schweinswalen ver-
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(c) Giinther Schmélders / GSM e. V.

mindern kénnten (WWF Deutschland 2004). Die mei-
sten NGO schéatzen die Lage der kleinen Ostseewale
als sehr kritisch ein und beflirchten, dass der Bestand
in der Ostsee ohne SchutzmalRnahmen vom Ausster-
ben bedroht ist (NABU 2004).

Um bessere Informationen zur Verbreitung und even-
tuellen Wanderungen der Kleinwale zu bekommen,
werden seit 2002 Segler gebeten, ihre Sichtungen zu
melden. Bei der Gesellschaft zum Schutz der Mee-
ressaugetiere e.V. (GSM) kénnen Sichtungsbogen
zur Auslage in Seglervereinen angefordert werden.
Aber auch alle anderen Personen kdnnen ihre Sich-
tungen melden und zwar unter ,Online-Formular zur
Erfassung gesichteter Schweinswale® beim Deut-
schen Meeresmuseum Stralsund
http://www.meeresmuseum.de/sichtungen
Zusammen mit dem Bundesamt fur Naturschutz wer-
den mit diesen Daten Sichtungskarten erstellt, die
eine Ubersicht (iber die Sichtungen pro Jahr geben.
Im Jahr 2006 wurden tber 1000 Sichtungen von Ein-
zeltieren oder Gruppen gemeldet.

Titelbild des Kapitels: Foto eines springenden Schweins-
wals. Schweinswale springen nur selten, und der Fotograf
gewann damit den ersten Preis des Fotowettbewerbs der
Gesellschaft zum Schutz der Meeresséugetiere (GSM).

© Ulrik Ramsing / GSM e. V.
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Il. Literatur und Internetquellen

Titel / Webadresse

Kurzinfo

Kinze, C.C. (1995): Exploitation of harbour porpoises (Phocoena
phocoena) in Danish waters: a historical review. Reports of the
International Whaling commission (Special Issue 16): 141-153.

Bericht Uber die historische
Schweinswaljagd in danischen
Gewassern

NABU (2004): Treibnetzfischerei und Kiesabbau stoppen.
http://www.nabu.de/themen/meere/walschutz/02273.html

(Abruf am 18.12.2007)

GSM, Deepwave und NABU fordern
mehr Schutz fiir Wale in Nord- und
Ostsee.

WWEF Deutschland (Hrsg.) (2004): Zeit ist Leben. Schweinswale

gewinnen kostbare Reaktionszeit durch reflektive Netze.

http://www.wwf.de/fileadmin/fm-wwf/pdf-alt/arten/bedrohtearten/

Schweinswale_Reflektive_Netze.pdf

Eine Behandlung mit Bariumsulfat
macht Netze fir Schweinswale besser
,sichtbar®..

http://gsm-ev.de/

Gesellschaft zum Schutz der
Meeressaugetiere e.V. (GSM)

http://www.habitatmarenatura2000.de

http://www.bfn.de/habitatmare/de/spezielle-projekte-schweins-

walsichtungen.php (Abruf am 10.04.2010)

Bundesamt fiir Naturschutz
Fachgebietes Meeres- und Kistennatur-
schutz

Ergebnisse der Schweinswalfragebdgen

http://www.ascobans.org

Infoseiten des Abkommens zur Erhaltung
der Kleinwale in der Nord- und Ostsee,
des Nordostatlantiks und der Irischen
See,

ASCOBANS

http://www.schweinswale.com

Alles Uber den Schweinswal.
Homepage von Dr. Andreas Pfander
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lll. Arbeitsanleitungen

Das Schweinswal-Spiel

Kurzbeschreibung

Die Teilnehmer kénnen spielerisch erfahren, wie der Schweinswal durch
Echolotung seine Beute findet.

Alter ab 6 Jahren Zeitaufwand 1/2 Stunde
GruppengroBe mindestens 15 Personen | Raumlichkeiten/ | Es muss eine freie Flache
Platzbedarf zur Verflgung stehen,

auf der ein Kreis mit den
Teilnehmern gebildet
werden kann.

Voraussetzungen Vorbereitungen

Material Tuch zum Verbinden der Augen

Durchfiihrung

Die Teilnehmer stellen sich in einen Kreis und fassen sich an den Handen. Der Innenraum des
Kreises stellt das Meer dar. Es wird ein Schweinswal gewabhlt, der die Augen verbunden bekommt
und sich in den Kreis stellt. AuRerdem werden 3-4 Heringe gewahlt, die sich auch in den Kreis
stellen. Aufgabe des Schweinswales ist es, die Heringe zu fangen, indem er ,Hering"“ ruft. Die
Heringe sind verpflichtet, auf den Ruf des Schweinswals mit dem Echo ,Hering“ zu antworten.

Variante

In einer weiteren Runde wird zusatzlich ,Mull ins Meer geworfen®, indem einige Personen als Ml
in den Kreis stehen und auf die Rufe des Schweinswales mit ,Mall“ antworten. Aufl3erdem kdnnen
Teilnehmer des Kreises Schiffe spielen, die standig Gber das Meer ,brummen®.
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Das Nahrungsnetz
in der Ostsee

Kurzinformation

In allen Okosystem leben verschiedene Lebewe-
sen zusammen, die von einander abhangig sind.
Zwischen ihnen bilden sich Beziehungen heraus,
die oft sehr komplex und nur schwer zu durch-
schauen sind. Eine wichtige Beziehung zwischen
verschiedenen Organismen ist das Fressen und
Gefressen werden, auch Rauber-Beute-Bezie-
hung genannt.

Im Folgenden wird eine kurze Ubersicht tber das
Nahrungsnetz im Meer gegeben. Fir ausfihr-
liche Darstellungen zu Nahrungsnetzen- und Be-
ziehungen wird auf die Fachliteratur verwiesen.
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Kapitel J Das Nahrungsnetz in der Ostsee
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Das Nahrungsnetz »

I. Fachlicher Hintergrund

Die Nahrungskette

Die einfachste Darstellung einer Nahrungsbezie-
hung zwischen verschiedenen Organismen ist das
Modell einer Nahrungskette. Die Organismen einer
Lebensgemeinschaft werden zur Erstellung einer
Nahrungskette den Stufen der trophischen Ebenen
zugeordnet. Ebene 1 bilden die Primarproduzenten,
das sind jene Organismen, die mit Hilfe des Sonnen-
lichtes aus Kohlendioxid und Wasser energiereichen
Traubenzucker aufbauen. Unter Verwendung dieser
gespeicherten Energie, phosphor- und stickstoffhal-
tiger Nahrstoffe sowie Spurenelementen bauen die
Primarproduzenten neue Biomasse auf (neue Zellen,
Speicherstoffe, neue Blatter). Nahrstoffe, Spurenele-
mente, Kohlendioxid und Licht bilden die Ebene 0,
die erst die Voraussetzung fiir pflanzliches Wachstum
schafft. Diejenigen Organismen, die die Primarprodu-
zenten fressen, werden der Ebene 2 zugeordnet und
heilRen Primarkonsumenten. Die Primarkonsumenten
werden wiederum von den Sekundarkonsumenten
gefressen (Ebene 3) und diese von den Tertidrkonsu-
menten (Ebene 4), weitere Ebenen kdnnen folgen.
Neben die Produzenten und Konsumenten, die in ei-
ner direkten Fressbeziehung stehen, treten noch die
Destruenten, die sich von abgestorbener Biomasse
aus allen Ebenen ernahren.

Wie auf dem Festland, so sind es auch im Meer die
Pflanzen, die am Anfang einer solchen Kette stehen.
Neben den grofen Algen und Blitenpflanzen, die in
Kistennahe auf dem Grund festgewachsen sind, ist
es vor allem das Phytoplankton, winzige freischwim-
mende Algen, das die Grundlage fir die Nahrungs-
kette ist (siehe Kapitel G Plankton).

Die Nahrungskette des freien Wassers, des Pelagials,
beruht fast ausschliellich auf der Biomasseprodukti-
on der schwebenden Planktonalgen. Die Nahrungs-
grundlage der Lebewesen des Freiwassers wird folg-
lich an Ort und Stelle in der lichtreichen Schicht des
Freiwassers gebildet. In der klassischen Nahrungs-
kette dieses Lebensraumes dienen die planktischen
Algen als Nahrungsgrundlage fiir das Zooplankton
(Primarkonsumenten), zum Beispiel kleine Krebse
und Larven. Die nachste Eben, die Sekundarkonsu-
menten, wird von kleinen Fischen gebildet, die sich
von Zooplankton ernahren. Diese kleinen Fische wer-
den dann wiederum von gréf3eren Fischen gefressen
(Tertidarkonsumenten). Die Fische kdnnen dann vom
Menschen gefangen werden, der am Ende der Kette
steht.

Anders sieht es am Meeresboden aus. Die Grundlage
der Nahrungskette am Boden wird zu einem grof3en
Teil von importiertem toten organischen Material aus
dem Freiwasser gebildet. Dessen Grundsubstanz

sind Partikel aus abgesunkenen oder abgestorbenen
Planktonzellen und Kotpartikel. Dieser Partikelregen
transportiert quasi Sonnenenergie in die lichtarmen
Bereiche eines Meeres und ermdglicht dort Leben. In
den lichtreichen flachen Bereichen bedeutet der Par-
tikelregen eine Zunahme der verfiigbaren Nahrung.
Der andere Teil stammt von GrofRRalgen, bodenleben-
de einzellige Algen und Seegrasern, die die Primar-
produzenten der lichtreichen Meeresbdden bilden.
Grofdalgen und Seegraser werden kaum von marinen
Lebewesen genutzt, weil sie einen geringen Nahr-
stoffgehalt haben und oft Abwehrstoffe enthalten.
Die einzelligen Algen, die als hauchdinne Belage
auf dem Sediment, auf Steinen, Schalen und auf den
Blattern der Seegraser wachsen, werden intensiv ab-
geweidet, aber die von ihnen produzierte Biomasse
ist insgesamt gering.

Die wichtigste Nahrungskette verlauft vom toten or-
ganischen Material, der als Partikelregen auf den
Meeresboden niedergeht Uber die Destruenten und
Detritusfresser zu den Sekundarkonsumenten und zu
weiteren Konsumentenebenen. Besonders gut kon-
nen die Partikel Uber eine filtrierende Lebensweise
genutzt werden, aber es gibt auch Lebewesen, die
die Flocken Uber Mundlappen in sich aufnehmen
oder uber Siphone aufsaugen.

Hier einige Nahrungsketten als Beispiele:

Nahrungskette im freien Wasser:

+ Plankton-Kieselalge - Hupferling (Copepode) —
rauberischer Hipferling — Hering — Schweinswal

+ Plankton-Kieselalge — Hupferling (Copepode) —
Sprotte — Dorsch — Schweinswal

Nahrungsketten am Boden

+ Partikel aus totem organischen Material — Bal-
tische Plattmuschel — Flunder - Dorsch

* Plankton-Alge und Partikel aus totem organischen
Material — Miesmuschel — Strandkrabbe — Silber-
moéwe

« Partikel aus totem organischen Material — filtrie-
render Borstenwurm, z.B. Kécherwurm — Dorsch
— Mensch

+ Bodenlebende einzellige Alge— kleine Krebstiere,
z.B. Schlickkrebs — Fisch

+ Belag aus einzelligen Algen — Wattschnecke -
Fisch

Sowohl im Freiwasser als auch am Meeresboden
wird der Grofteil des toten organischen Materials
und damit auch der darin gespeicherten Energie von
Bakterien verarbeitet. Bakterien sind die zentralen
Organismen im Stoffumsatz der Ozeane, und ihre Er-
forschung ist ein hochaktuelles Thema der Meeres-
wissenschaften.

Die Darstellung der Nahrungsbeziehungen zwischen
den Lebewesen als Kette mit festen Ebenen ist sehr
stark vereinfachend, weil sich die meisten Tiere nicht
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nur einer trophischen Ebene zuordnen lassen. Kleine
Fische kdnnen auf der Ebene 2 und 3 stehen, weil
sie sowohl rauberisches Zooplankton fressen als
auch herbivores Zooplankton, das sich direkt von den
Planktonalgen ernahrt. Einige Zooplankter ernahren
sich sowohl von Tieren als auch von Pflanzen, sind
also omnivor und gehéren somit den Ebenen 2 und 3
an. Weil die meisten Tiere mehrere Nahrungsquellen
nutzen, entsteht hier bildlich gesehen ein Netz, wenn
man die wichtigsten Fressbeziehungen grafisch dar-
stellt, das Nahrungsnetz.

Innerhalb des Nahrungsnetzes kénnen sich auch re-
ziproke FralRbeziehungen zwischen Konsumenten
ergeben. In der Ostsee trifft dies fur die Beziehung
zwischen Dorsch und Sprotte zu. Dorsche fressen
Sprotten und Sprotten reduzieren ihrerseits den
Dorschnachwuchs, indem sie Dorscheier fressen.
Das hat Auswirkungen auf die Erholung des Dorsch-
bestandes in der Ostsee (siehe Infokasten im Kapitel
Fische der Ostsee).

Der Nahrstoffkreislauf

Die Nahrungskette stellt die Fressbeziehungen aller-
dings nur unvollstandig dar. Denn nicht jeder Krebs im
Plankton wird gefressen, nicht jeder Fisch gefangen

(auch wenn es bei einigen Arten nur wenige sind, die
Uberleben). Viele Tiere sterben einen nattrlichen Tod.
Auflerdem scheiden alle Tiere die unverdauten Reste
ihrer Nahrung wieder aus. Diese organische Biomas-
se wird — entweder schon im Wasser oder auf dem
Grund — von Bakterien abgebaut und somit recycelt.
Die darin enthaltenen Nahrstoffe werden wieder mi-
neralisiert (d.h. in ihre anorganischen Bestandteile
zerlegt) und stehen somit wieder den Pflanzen zur
Verfliigung. Wirden diese Vorgange nicht stattfinden,
dann wirden dem System sehr schnell Nahrstoffe
entzogen und die Nahrungskette hatte keine Grund-
lage mehr.

Einflisse auf das Nahrungsnetz

Ein Nahrungsnetz ist immer von verschiedenen Fak-
toren beeinflusst, so dass es zu unterschiedlichen
Auspragungen in seiner Struktur kommen kann.

Zu diesen Faktoren gehoren unter anderem die Ver-
figbarkeit von Licht und Nahrstoffen. Diese wiederum
hangen von den Jahreszeiten ab. Im Frihjahr kommt
es in der Ostsee zum Beispiel zu einer Zunahme des
Phytoplanktons. Das Nahrungsnetz, welches auf der
Biomasse der Algen aufbaut, verandert sich also im
Verlauf des Jahres (siehe Kapitel G Plankton).

Zooplankton Hering
Phytoplankton -
CO) \ { ﬁ \ :! ~ & :: ’
L 92 ’ . ;f' ;‘ N
:.u.’ \\J\-"/ @' % ‘ ’—ﬁ“ o
Nahrsalze i 1 Woe a % > = =
N P N N ’m ~ > e
PN ' " W e,. 5
NPN u..:;‘o. ‘.‘;. .7.'. ':. Dorsch
‘e . Totes orgamsches Matecial
e 1Y) o ' . ' B
: Baktenen oo 0 10,% D s
.' - 0.'.0 . *
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Abbildung J1: Ein vereinfachtes Schema des Nahrungskette im Meer (durchgezogene Pfeile bedeuten ,wird gefressen

von*, gepunktete Pfeile: Nahrstoffkreislauf

J4



HOHE

Das Nahrungsnetz D

In der Ostsee spielt auch der Salzgehalt eine bedeu-
tende Rolle (siehe Kapitel E Ozeanografie). Da der
Salzgehalt nach Norden hin abnimmt, verandert sich
auch die Zusammensetzung der Arten, und damit
auch die Zusammensetzung des Nahrungsnetzes im
Meer.

Auch der Mensch greift in das Geflige des Nahrungs-
netzes ein. So kdnnen sich Nahrungsnetze zum
Beispiel durch die starke Befischung andern, wenn
dadurch ganze Glieder des Netzes vermindert oder
entnommen werden (siehe Kapitel N Fischerei).

Die Effekte der Uberdiingung werden im Kapitel ,Eu-
trophierung“ angesprochen. Neben der Einleitung von
Nahrstoffen fiihrt auch die Einleitung und der Eintrag
von Giftstoffen zu einer Veranderung des Netzes,
wenn dadurch bestimmte Arten besonders betroffen
sind.

Ein weiterer Aspekt ist die Einschleppung fremder Ar-
ten in ein Gebiet, zum Beispiel durch Ballastwasser.
Breiten sich diese Arten stark aus und verdrangen
die einheimischen Arten, verandert auch dieses das
Nahrungsnetz.

Umweltgifte im Nahrungsnetz

Umweltgifte reichern sich besonders in den Kon-
sumenten der hdéheren Nahrungsebenen an.
So findet man das Insektengift DDT in der Arktis
in Eisbaren und Robben in zum Teil sehr hohen
Konzentrationen. Als 1988 in Schleswig-Holstein
an der Nordseeklste zahlreiche Seehunde einem
Virus zum Opfer fielen, mussten 400 Tiere als
Sondermiill entsorgt werden, da ihre Belastung
mit Quecksilber zu hoch war, als das man sie zu
Tiermehl verarbeiten konnte. Durch die Belastung
mit den Giften wird das Immunsystem der Tiere
geschwacht, so dass sie anfalliger werden fir
NERGEIERE

Ubrigens: Ganz oben in der Nahrungskette steht
der Mensch...
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Il. Literatur und Internetquellen

Titel / Webadresse

Kurzinfo

Hempel, G. et al. (2006): Faszination Meeresforschung.
H.M. Hausschildt GmbH, Bremen.

Ein spannendes und leicht zu lesendes
Textbuch zu verschiedenen Aspekten der
Meeresforschung.

Kreft, Milena: Marine Nahrungsnetze — Vom Fressen
und gefressen werden.
http://www.ifm-geomar.de/index.php?id=0z-on_nahrnetz
(Abruf am 15.01.2007)

Ausflihrliches Referat zum Thema

Lozan et al. (1996): Warnsignale aus der Ostsee. Parey,
Berlin.

Verstandliche Aufarbeitung wissenschaftlicher
Fakten Uber die Ostsee und ihre Gefahrdungen

lll. Arbeitsanleitungen

lll.1 Ankniipfungspunkte zu weiteren Themen

Das Thema Nahrungsnetz eignet sich hervorragend fiir die Zusammenfassung der Ergebnisse der
Untersuchung von Plankton- und Bodenlebewesen. Die Antworten auf die Frage, wer frisst wen, ist
fur die meisten Teilnehmerkreise ein spannendes Lernziel. Von den einzelligen Planktonlebewesen
kann ein Bogen hin zu den eigenen Essgewohnheiten geschlagen werden. Oder man beobachtet
und erklart die Fresstechniken einzelner Meereslebewesen am lebendigen Modell, z.B. die
Filtertechnik der Miesmuscheln, ein Seestern frisst eine Miesmuschel, eine Schnecke beweidet ein

veralgtes Aquarienglas, Quallen nesseln ihrer Beute.

Es kénnen auch weitere Ostseetiere einbezogen werden: Méwen, Schweinswal, verschiedene

Fischarten.

Im Kapitel ,Eutrophierung” finden Sie weitere Informationen zu den Folgen von hohen

Nahrstoffeintragen in die Ostsee.
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Das Nahrungsnetz »

111.2 Methoden und Aktivitaten

Basteln eines Mobiles zur Veranschaulichung der Nahrungskette

Mobile gebaut.

Kurzbeschreibung | Zur Festigung wird aus den einzelnen Elementen des Nahrungsnetzes ein

Alter fur Kinder ab 5 Jahren Zeitaufwand ca. 1 Stunde
Gruppengrofle fur kleinere Kinder Raumlichkeiten/ | jedes Kind muss genug
hochsten 6, sonst Platzbedarf Platz haben, um das Mobile
beliebig vor sich ausbreiten zu
kénnen
Voraussetzungen Vorbereitungen | Wenn gewlinscht,

Bogen mit Vorlagen
in ausreichender Zahl

kopieren
Material » flr jeden Teilnehmer 5 Stécke oder diinne Stahldrahte
» ausreichend Pappe und Bastelmaterial
* Scheren
* dinner Bindfaden
* Kleber

Durchfiihrung

Nachdem die Theorie des Nahrungsnetzes besprochen worden ist, stellt sich jeder Teilnehmer
zunachst die Bestandteile des Nahrungsnetzes zusammen. Hierfir kénnen Strandfunde

gesammielt, Tiere, Algen und Pflanzen selbst gebastelt
oder die kopierten Vorlagen im Anhang auf Pappe
aufgeklebt und ausgeschnitten werden. An jedem
einzelnen Teil wird ein Faden befestigt. Man legt das
Mobile, so wie es spater auch hangen soll, vor sich
hin. Nun werden die Faden an die Stocke geknotet.
Damit das Mobile austariert werden kann, fangt man
von unten an. Jedesmal, wenn der Faden in die Mitte
eines Stockes geknotet werden soll, muss austariert
werden, in welcher Position des Fadens der Stock
gerade hangt.

Tipps: Damit sich die Faden nicht verschieben,
kénnen sie mit einem kleinen Tropfen Klebstoff fixiert
werden.

Das Fragezeichen kann fir den Einfluss des
Menschen stehen, z.B. Fischfang, oder man kann
stattdessen eine Nahrungskette vom Land (Gras-Kuh)
anbringen.

Abbildung J2: Beispiel eines Nahrungsnetz-Mobiles
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111.3 Anhang

Vorlagen fiir verschiedene Lebewesen im Nahrungsnetz

Schweinswal

Dorsch

Planktonalge
Hupferling \ Y "

(von der Seite)
Islandmuschel
Seeringelwurm

Planktonalge Planktonalge
Seegras



Der Vergleich von Standorten

4
Kurzinformation

Die Untersuchung verschiedener Standorte in
der Ostsee ermdglicht es, das Leben unter ver-
schiedenen Bedingungen zu vergleichen.

In diesem Kapitel finden Sie Anregungen und
Vorschlage zum methodischen Vorgehen beim
Vergleich verschiedener Standorte.
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Kapital K Vergleich von Standorten

Arbeitsanleitungen fiir den Vergleich von Standorten

Die Untersuchung verschiedener Standorte in der Ostsee ermdglicht es, das Leben unter
verschiedenen Bedingungen zu vergleichen. Dabei kann unterschiedlichen Fragestellungen
nachgegangen werden, die von den Teilnehmern bearbeitet — unter Umstanden auch erst
erarbeitet — werden. Wir stellen lhnen drei mégliche Konzepte vor:

» Einfacher Standortvergleich

+ Standortvergleich fir Fortgeschrittene

» Ein Beispiel fiir einen Standortvergleich in der Kieler Forde

Selbstverstandlich sind dies nur Anregungen zur Orientierung. Je nach Interesse und
Gegebenheiten kénnen Sie die Methoden und Fragestellungen kombinieren und verandern. Die
einzelnen Untersuchungsmethoden und weitere Anregungen finden Sie in den Grundlagenkapiteln
und im Kapitel Eutrophierung.

Einfacher Standortvergleich

Geeignet fiir Gruppen, die sich im lockeren Rahmen Uber die Ostsee informieren méchten

Zeitrahmen mehrtagige Veranstaltungen, z.B. einw6chige Schiffstour, aber auch bei
eintagigen Fahrten ausschnittsweise moglich

Fragestellung Wie sieht eigentlich die Ostsee unter Wasser aus? Ist sie gleichmalig
besiedelt oder gibt es Unterschiede?

Untersuchungs- | Empfehlenswert:

methoden * Messung des Salzgehalts und der Temperatur (siehe Kapitel E
Dem Wasser auf der Spur)

* Bodenprobe mit dem Bodengreifer (siehe Kapitel F Der Boden der Ostsee)

+ Fische: Befragung von Fischern oder Anglern (siehe Kapitel N
Fischerei Anhang)

Eingeschrankt empfehlenswert:

* Beobachtung von Planktonorganismen unter dem Mikroskop/Binokular
(siehe Kapitel G Ostseeplankton). Fir Laien erkennbare Unterschiede
zwischen Stationen sind selten, meist nur, wenn der Salzgehalt drastisch
sinkt/steigt.

* Messung der Sichttiefe (siehe Kapitel G Ostseeplankton) am besten nur in
Verbindung mit dem Thema Nahrstoffe.

Titelfoto (c) I. Oelrichs/Geomar
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Gruppenein-
teilung

Erfahrungsgemal ist damit zu rechnen, dass viele Teilnehmer ,Alles” sehen
wollen. Wird die Gruppe in Untergruppen mit eingeschrankten Aufgaben
unterteilt, entsteht bei den Teilnehmern leicht das Geflihl, etwas zu verpassen.
Um Chaos zu vermeiden, bietet es sich an, Verantwortlichkeiten zu verteilen
und Ablaufe zu strukturieren. Wer achtet auf die Gerate? Wer fiihrt, wenn nétig,
Protokoll tGber die Messwerte? In welcher Reihenfolge wird gearbeitet, wer ist
als erster an der Reihe?

Ablaufschema

Auf einem Schiff ist der Kapitan unbedingt in die Planung mit einzubeziehen !
Welche Station kann Gberhaupt sicher angelaufen werden, wie lange kann das
Schiff dort aufgestoppt liegen?

Schritt 1

Die Gruppe lernt die Ostsee in Grundzigen kennen (Entstehung, Salzgehalt,
Anrainerlander etc.), beispielsweise in Form von mehreren interaktiven
Vortragen und kleinen Experimenten.

Schritt 2

An einer ausgewahlten Station wird die Ostsee nach Anleitung untersucht.

Die Teilnehmer lernen so die Gerate, die Tiere und Pflanzen und die
Untersuchungsmadglichkeiten kennen. lhre Neugierde wird geweckt. Fur spatere
Vergleiche sollten sich die Teilnehmer oder die Leitung Gber die Ergebnisse der
Salzgehalt/Temperaturmessung, die gefundenen Arten oder Gruppen und die
Bodenbeschaffenheit Notizen machen.

Schritt 3

Nun sind die Teilnehmer an der Reihe. Sie wahlen eine zweite Station aus und
Uberlegen sich, was sie untersuchen mochten.

Schritt 4

Gemeinsame Besprechung des Erlebten, eventuell Ausweitung auf die Frage
nach dem Einfluss des Menschen.

Auswertung

Bei diesem Ansatz geht es vor allem darum, dass mehrere Bereiche der Ostsee
kennen gelernt werden.

Nach der ersten, angeleiteten Probenahme sollten die Beobachtungen
gemeinschaftlich kurz zusammengetragen werden.

Nach der zweiten Probenahme kann dann folgenden Fragen nachgegangen
werden: Sieht die Ostsee an beiden Stationen gleich aus? Was unterscheidet
die Stationen? Dann kann Uber verschiedene Faktoren spekuliert werden,
z.B. Uber den Salzgehalt, den Bodentyp, die Wassertiefe, das Angebot an
Nahrstoffen. Weiterhin kann auf Lebensgemeinschaften eingegangen werden:
welche Arten leben typischerweise auf hartem Untergrund, welche auf
sandigem, etc.?
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Standortvergleich fiir Fortgeschrittene

Geeignet fiir

Schiffstouren mit Gruppen und Schulklassen, die sich intensiv mit der
Ostsee beschéaftigen wollen.

Zeitrahmen

Es bietet sich eine mehrtagige Veranstaltung an, z.B. einwéchige
Schiffstour.

Fragestellungen

Folgende Themen kénnen gut behandelt werden:

1.

Vergleich von inneren Kiistengewassern mit der Auflenkilste im
Hinblick auf: Salzgehalt, Wasserschichtung, vorkommende Arten/
Gruppen.

Vergleich der Bodenlebensgemeinschaft auf sandigem, steinig/
kiesigem oder schlickigem Untergrund.

Vergleich eines nahrstoffarmen versus nahrstoffreichen Standorts.
Die Beschreibung dieser Methode befindet sich im Kapitel M
Eutrophierung.

Untersuchungs-
methoden

Die Messung des Salzgehalts und der Temperatur (siehe Kapitel E
Dem Wasser auf der Spur) bietet sich immer an, weil der Salzgehalt
einen sehr grofRen Einfluss auf die Lebewesen hat.

Bodenproben mit dem Bodengreifer (siehe Kapitel F Der Boden der
Ostsee)

Beobachtung von Planktonorganismen unter dem Mikroskop/Binokular
(siehe Kapitel G Ostseeplankton). Fir Laien erkennbare Unterschiede
zwischen Stationen sind selten, meist nur, wenn der Salzgehalt dra-
stisch sinkt/steigt.

Beim Vergleich von inneren Kistengewassern mit der Au3enkilste
kann die Sichttiefe gemessen werden (siehe Kapitel G Ostseeplank-
ton), wenn das Thema Nahrstoffangebot/Eutrophierung thematisiert
werden soll.
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Gruppeneinteilung

Weil in diesem Umfeld gezielt Daten gesammelt werden sollen, bietet

es sich an, die Gruppe in feste Untergruppen mit festen Aufgaben zu
verteilen. Auf mehrtdgigen Touren kénnen die Gruppen getauscht werden.
Beispiel:

Gruppe 1: Beschaftigt sich mit dem Salzgehalt, der Temperatur und der
Schichtung.

Gruppe 2: Nimmt Bodenproben und untersucht sie.

Gruppe 3: Nimmt Planktonproben und untersucht sie, bestimmt die
Sichttiefe.

Auswahl der
Stationen

Auf einem Schiff ist der Kapitan unbedingt in die Planung mit
einzubeziehen ! Welche Station kann Gberhaupt sicher angelaufen
werden, wie lange kann das Schiff dort aufgestoppt liegen?

Wenn Plankton untersucht werden soll: Bitte auf eine ruhige Schiffslage
achten, z.B. in eine windgeschiitzte Bucht fahren, manchmal kann auch
kurzzeitig angelegt werden. Bei mehrtdgigen Touren: Probe kann im
Kahlschrank aufbewahrt und in einer ruhigen Situation ausgewertet
werden.

Zu Fragestellung 1 Vergleich von inneren Kistengewassern mit der
AuRenkiiste:

Ein Klstenstreifen an der offenen Ostsee, aber auch an den AulRenférden
kann verglichen werden mit Boddengewassern, der Schleimiindung,

mit dem ostseefernsten Teil einer Férde oder mit der Miindung eines
SluRwasserzuflusses.

Zu Fragestellung 2 Vergleich der Bodenlebensgemeinschaften:

Sandigen Ostseeboden findet man in stromungsarmen Bereichen: vor
Sandstranden, in den Bodden und in der Schlei oft in unmittelbarer
Ufernahe.

Kiesigen Ostseeboden findet man an strémungsreichen Stellen, z.B. vor
einem aktiven KiIiff, einer Steilkliste, einer Abbruchkante.

Schlick findet man an Stellen ohne Strémung: in Hafen (meist extrem
sauerstoffarm), in den zentralen Bereichen der Bodden, der Schlei und an
bestimmten Stellen der inneren Férden.
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Ablaufschema

Schritt 1

Die Gruppe lernt die Ostsee in Grundzligen kennen (Entstehung,
Salzgehalt, Schichtung, Anrainerlander, Herkunft der Arten aus dem Meer
und dem SuRwasser etc.) beispielsweise in Form von Vortragen. Sie wird
auf das Ziel der Probenahme vorbereitet und erhalt oder erarbeitet sich
einen Ablaufplan.

Schritt 2

Es wird in Untergruppen gearbeitet. Zunachst lernt jede Untergruppe ,ihre*
Gerate kennen, Zustandigkeiten werden eingeteilt (wer bedient das Gerat,
wer fuhrt Protokoll).

Schritt 3

Station 1, Probenahme, Auswertung der Proben soweit moglich, Protokoll.
Jede Untergruppe kann vertiefende Informationen zu ihrem Thema
erhalten.

Schritt 4

Station 2, Probenahme, Auswertung soweit mdglich, Protokoll.

Schritt 5

Zusammentragen der Ergebnisse und Diskussion im Rahmen der
Fragestellung.

Auswertung

Gruppe 1: Welche Salzgehalte wurden gemessen? Ist der Probenahmeort
eher suf} oder salzreich? Gab es eine Schichtung?

Gruppe 2: Welcher Untergrund wurde gefunden? Welche Arten, Pflanzen
oder Tiergruppen wurden gefunden? Welche Arten, Pflanzen- oder
Tiergruppen waren besonders haufig?

Gruppe 3: Welche Planktongruppen wurden gefunden? Welche
Planktongruppen waren besonders haufig? Sind Arten aufgefallen, die nur
sehr niedrige Salzgehalte vertragen?

Alle zusammen:

Thema 1: Wie unterscheidet sich die AuRenkuste von den Inneren
KlUstengewassern

Thema 2: Welche Lebensgemeinschaften habt ihr gefunden? Welche
Lebewesen bevorzugen harten Untergrund, welchen sandigen und welche
schlickigen?

(siehe hierzu auch die Aufgabenzettel S. K8 bis K10)
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Das Oberstufen-Konzept mit Schwerpunkt Eutrophierung

Hohe Tied e.V. bietet seit einigen Jahren ein eintdgiges Programm an, das besonders von Lehrern

der Oberstufen nachgefragt wurde, die im Unterricht folgende Themen behandelt hatten:

» Das Plankton in Binnenseen, Zusammenspiel von abiotischen und biotischen Faktoren,
Jahresgang des Planktons

» Eutrophierung von Binnengewassern

» Die Ostsee

Im Folgenden moéchten wir dieses Programm als Anregung vorstellen.

Zeitrahmen Wir fihren das Programm mit vorbereiteten Gruppen in ca. 5 Stunden auf
der Kieler Forde durch. Es ist mit erganzendem Programm auch geeignet flr
langere Touren.

Fragestellung Der Schwerpunkt liegt auf dem Vergleich eines stark eutrophen mit einem
mesotrophen/schwach eutrophen Ostseeteil.

Untersuchungs- [+ Messung des Salzgehalts und der Temperatur (siehe Kapitel E Dem Was-

methoden ser auf der Spur)

* Bodenproben mit dem Bodengreifer (siehe Kapitel F Der Boden der Ost-
see)

* Beobachtung von Planktonorganismen unter dem Mikroskop/Binokular
(siehe Kapitel G Ostseeplankton)

* Messung der Sichttiefe (siehe Kapitel G Ostseeplankton)

* Optional: Im Aquarienbedarf kénnen Testkits fur Meerwasseraquarien
erworben werden, mit denen Phosphat, Nitrat und Sauerstoffmessungen
durchgefiihrt werden kdénnen.

Gruppen- Weil in diesem Umfeld gezielt Daten gesammelt werden sollen, bietet es sich
einteilung an, die Gruppe in feste Untergruppen mit festen Aufgaben zu verteilen. Auf
mehrtagigen Touren kdnnen die Gruppen getauscht werden, auf eintdgigen
Touren sollte man dies aus Zeitmangel unterlassen.

Es sollten Protokolle geflihrt werden.

Gruppe 1 misst Salzgehalt und Temperatur von der Wasseroberflache bis kurz
Uber dem Grund.

Gruppe 2 nimmt Bodenproben und untersucht sie.

Gruppe 3 nimmt Planktonproben und untersucht sie, bestimmt die Sichttiefe.

K7



HOHE

Ausfahrtenkonzept ,Mensch und Meer*

Auswahl der
Stationen

Station 1: Die Schwentinemiindung als ein stark oder extrem mit Nahrstoffen
belasteter Bereich mit Faulschlamm oder sauerstoffarmem Schlick (stark eutroph
bis polytroph). Neben Miindungen kleiner Flielgewasser mit landwirtschaftlich
gepragtem Einzugsgebiet findet man passende Standorte auch

* in vielen Seglerhafen mit geringem Wasseraustausch

» an uferfernen Bereichen der Schlei und der ostseefernen Bodden.

Station 2 (optional): Wer die Moglichkeit hat, kann versuchen, einen Teil der
ostseetypischen, thermohalinen Schichtung zu finden. Bei Wassertiefen tber 15
m beginnt oft bereits die Sprungschicht mit steigendem Salzgehalt und sinkenden
Temperaturwerten. Wir beproben einen zweiten Standort innerhalb der Kieler
Forde.

Station 3: Der Falckensteiner Strand als ein nahrstoffarmer Ostseebereich.
Weite Teile der Kiste zur offenen Ostsee hin sind ndhrstoffarm (mesotroph oder
schwach eutroph).

Zu bedenken ist immer, dass mehrere abiotische Faktoren eine Rolle spielen
(siehe auch Methoden: Vergleich von nahrstoffarmen und nahrstoffreichen
Standorten Kapitel M Eutrophierung).

Ablauf-
schema

Schritt 1

Vorbereitung auf das Ziel der Probenahme. Die Gruppe erhalt oder erarbeitet sich
einen Ablaufplan.

Schritt 2

Es wird in Untergruppen gearbeitet. Zunachst lernt jede Untergruppe ,.ihre*
Gerate kennen, Zustandigkeiten werden eingeteilt (wer bedient das Gerat, wer
fuhrt Protokoll).

Schritt 3

Station 1, Probenahme, Auswertung der Proben soweit méglich, Protokoll. Jede
Untergruppe kann vertiefende Informationen zu ihrem Thema erhalten.

Schritt 4

Station 2, Probenahme, Auswertung soweit mdglich, Protokoll.

Schritt 5

Prasentation der Ergebnisse und Diskussion im Rahmen der Fragestellung.

Auswertung

(siehe Aufgabenzettel und die Hinweise in den entsprechenden Kapiteln)

Ein wichtiger Bestandteil des Programms ist die Prasentation der Ergebnisse.
Jede Gruppe stellt ihre Ergebnisse den anderen in einem Kurzvortrag vor und
orientiert sich dabei an wissenschaftlichen Mafistaben: welche Gerate wurden
eingesetzt, Darstellung der Daten in Grafiken/Grafen, Stellungnahme zu den
Fragestellungen, Einordnung der eigenen Daten in einen Gesamtrahmen und
Diskussion der Qualitat der Daten (Fehlerquellen).
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Beispiele fiir Aufgabenzettel
Aufgabenzettel Ozeanographiegruppe

1.

Macht euch mit den Probenahmegeraten vertraut und besprecht mit der Betreuung den Ablauf
und die Durchfiihrung.

Tragt die Stationen in eine Karte ein. Kurze Beschreibung des Wetters (Bedeckung,
Niederschlag, Windstarke und -richtung, Temperatur)

Macht den Schichtungsversuch und/oder das Ostseebeckenmodell, wenn diese nicht

zuvor in der Vorbereitungsstunde besprochen worden sind. Besprecht kurz die Eigenheiten
der Ostsee und wendet euer Wissen auf das Mittelmeer an (Antwort: arides Klima, hohe
Verdunstung, das Mittelmeer siil3t deswegen nicht aus, sondern an der Oberflache entsteht
durch die Verdunstung salziges Wasser, das in die Tiefe sinkt und das Tiefenwasser des
Mittelmeeres bildet, deshalb dort auch keine Sauerstoffprobleme. Der Wasserverlust durch den
Verdunstungstiiberschuss wird ausgeglichen vom Zustrom von ozeanischen Atlantikswassers).
Messt die Temperatur und den Salzgehalt an zwei/drei Stationen, optional: Messung des
Sauerstoffgehalts.

Diskutiert eure Ergebnisse: Welche Salzgehalte wurden gemessen? Ist der Probenahmeort
eher s} oder salzreich? Gab es eine Schichtung? Welche Formen der Wasserschichtung
habt ihr gefunden? Was bedeutet das im Hinblick auf die Versorgung mit Sauerstoff in den
bodennahen Schichten? Ist der Salzgehalt eher niedrig oder hoch fiir die Ostseeverhaltnisse?
Bereitet eure Prasentationen vor: den Schichtungsversuch/Ostseebeckenmodell, eure
Messwerten, die Diskussion eurer Ergebnisse.

Aufgabenzettel Planktongruppe

1.

Macht euch mit den Probenahmegeraten vertraut und besprecht mit der Betreuung den Ablauf
und die Durchfihrung.

Je Station drei verschiedene Proben: Secchitiefe, Zooplanktonprobe und Phytoplanktonprobe.
Wertet die Planktonproben aus. Welche Planktonarten wurden gefunden? Welche
Planktongruppen waren besonders haufig? Sind Arten aufgefallen, die nur sehr niedrige
Salzgehalte vertragen? Tragt die Ergebnisse in ein Protokoll ein.

Was bedeuten eure Ergebnisse im Hinblick auf nahrstoffarm/nahrstoffreich? Wie ist die Dichte
des pflanzlichen Planktons und was bedeutet das fir die Situation am Meeresboden? Kénnt ihr
in euren Ergebnissen noch andere Einflussfaktoren erkennen, z.B. Salzgehalt?

Bereitet eine Prasentation vor: Messwerte, Nennung der Faktoren, die Dichte und
Artenzusammensetzung steuern (Nahrstoffe, Salzgehalt, Jahreszeit). Wie ist das Nahrstoffangebot
einzuschatzen (Ergebnis der Secchitiefenmessung).

Weitere Themen, die bearbeitet werden kénnen (siehe Kapitel Ostseeplankton):

Der Jahresgang des Planktons in der Ostsee, entweder neu einfiihren oder Anwendung des
Schilerwissens (Planktonzusammensetzung und Dichten der dt. Ostseekiiste: Zustandsbericht
Nord- und Ostsee 1999-2002, siehe ,Einfihrung ins Ostseeplankton®).

Wie verandert die Eutrophierung den Jahresgang (Informationen z.B. Sommer, U. (1998): Biolo-
gische Meereskunde.)

Die Rolle des marinen Planktons in weltweiten Stoffkreislaufen (z.B. Smetacek 1991)

Welche Planktonarten werden von wem gefressen. (Antworten: Blaualgen werden nicht ge-
fressen, bestimmte Kieselalgen werden vom Zooplankton bevorzugt gefressen, Fortsétze der
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Phytoplankter sind ein FralBschutz, Zooplankton entweder herbivor oder carnivor, Zooplankton
ist Beute von Qualle und Fisch (Larven, Heringe))

Wiederholung: Aufbau einer Zelle einer héheren Pflanze, z.B. Kieselalge versus Bakterienzelle
(hierher gehdren auch die Blauaulgen).

Aufgabenzettel Benthosgruppe

1.

Macht euch mit den Probenahmegeraten vertraut und besprecht mit der Betreuung den Ablauf
und die Durchfiihrung.

Nehmt je Station mindestens eine erfolgreiche Bodenprobe. Wertet die Bodenprobe aus.
Welcher Untergrund wurde gefunden? Welche Arten, Pflanzen oder Tiergruppen wurden
gefunden? Welche Arten, Pflanzen- oder Tiergruppen waren besonders haufig? Ist eine
Schwefelwasserstoffbildung im Sedimentvorhanden? Hatte das Sediment einen hohen
organischen Anteil? Tragt die Ergebnisse in ein Protokoll ein.

Was bedeuten eure Ergebnisse im Hinblick auf nahrstoffarm/nahrstoffreich? Wie sieht es mit
der Sauerstoffversorgung aus? Wie kdnnte sich die Situation im Plankton darstellen?

Bereitet eine Prasentation vor: Daten, Einschatzung Uber die Sauerstoffversorgung, welche
Faktoren steuern die Artengemeinschaft.

Weitere interessante Themen:

*  Welche Erndhrungstypen kommen vor? Pipettierer, Filtrierer...
* Bau der Organismen
* Lebensgemeinschaften
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Zeitplan fiir eintdagige Schulklassentouren

Musterbeispiel anhand einer Tour von Hohe Tied e.V. auf der Kieler Forde. Zuriickgelegte Strecke

ca. 20 km.

In der Regel kommen die Schulklassen bereits vorbereitet auf das Schiff, entweder haben sie eine
Einflhrungsstunde absolviert (Einfihrung in die Ostsee und Besprechung des Programms) oder
die Ostsee war Thema des Unterrichts.

Zeitplan: Achtung, an einigen Schiffsliegeplatzen missen Klappbriicken passiert werden, die nur zu
bestimmten Zeiten 6ffnen (Kiel Germaniahafen, Kappeln, Stralsund in Richtung Osten). Die Zeiten
kénnen bei den Schiffsvermietern erfragt werden.

Uhrzeit

Programmpunkt

8:30-9:00

Eintreffen der Fahrtleitung auf dem Schiff, Gerate einrdumen, Absprache mit dem
Kapitan.

9:00

Schulklasse kommt an Bord, Kleidung und Rucksacke werden unter Deck verstaut,
Vorstellungsrunde

9:10

Sicherheitsbelehrung durch den Kapitan (Pflicht, immer vor dem Ablegen),
Ablegen und Fahrt unter Motor zur ersten Probenahmestelle

9:30

Beginn der Einflhrung in das Programm, kurze Orientierung Uber die 6rtlichen
Gegebenheiten (wo sind wir, wo fahren wir hin). Besprechung des Ausfahrtenziels
und des Zeitplans. Aufteilung in die Untergruppen: in den Untergruppen werden die
Themen, eventuell auch die Gerate kurz durchgesprochen und fehlendes Wissen der
Schuler erganzt. Die Schuler haben anschlieRend eine kleine Pause, in der sie das
Schiff und die Umgebung erkunden kénnen.

10:00

Probenahme an der Station Schwentinemiindung, dass Schiff liegt am Kai fest.
Auswertung der Proben:

Ozeanografie: kurze Messphase, dann Schichtungsversuch, dann Auswertung
Der Boden der Ostsee: etwas langere Probenahmephase, Auswertung der Probe,
diese kann wahrend der Fahrt fortgesetzt werden.

Plankton: kurze Probenahmephase, Auswertung der Probe unter dem Mikroskop/
Binokular muss vor der Weiterfahrt beendet werden.

11:00

Fahrt unter Motor zur zweiten Probenahme. Die Gruppen arbeiten an ihren Aufgaben
oder haben frei. Optional: Messung der Salzgehalts/Temperaturschicht an einer tiefen
Stelle (>15 m) der Foérde.

12:00

Zweite Probenahme am Strand vor Falkenstein oder vor Mdltenort (je nach Wind) im
flachen Wasser < 10 m. Das Schiff liegt anschlieRend ruhig mit keiner/wenig Fahrt an
einer windgeschutzten Stelle. AnschlieRend kann es eine kurze Pause geben, dann
erhalten die Schiler Zeit, ihre Abschlussprasentation vorzubereiten.

12:30

Abschlussbesprechung

13:00

Je nach Wunsch und je nach Briickenéffnungszeiten sowie den Windverhaltnissen
ist nun Zeit, die Segel zu setzen und in Ruhe und ohne weiteres Programm zum
Ablegeplatz zurlickzufahren. Die Reihenfolge kann mit der Abschlussbesprechung
getauscht werden.

zwischen 14:00 und
16:00

Saubermachen und aufraumen, Verabschiedung der Schulklasse, Gerate von Bord
bringen.
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Erfahrungswerte: was erwartet mich wo?

Die folgende Tabelle stellt Erfahrungswerte zusammen, welche Unterschiede an den
Vergleichsstationen erwartet werden kénnen, wenn die eine Station einen Salzgehalt zwischen 10
und 5 %o und die andere einen deutlich ber 10 %o aufweist.

(Microcystis aeruginosa)

Lebewesen 10 und 5 %o tiber 10 %o

SiuBwasserfische vorhanden fehlend oder selten

Meerwasserfische fehlend oder selten vorhanden

Borstenwiirmer weniger zahlreich und meist zahlreich vorhanden
kleiner

SiiBwasserschnecken teilweise fehlend

Meeresschnecken nur einige Arten, z.B. Hydrobia | je nach Standort

Schilf ja nein

Laichkraut ja nein

Blasentang klein und verkrippelt ja

Seegras eher nicht ja

SiRwasserblaualgen Bliten kdnnen auftreten nein

Brackwasserblaualgen eher nicht Bliten kdnnen auftreten
(Spanalge,

Geldrollenalge)

Plankton-Griinalgen ja nein

Panzerflagellaten

eine Seltenheit

ja, z.B. Hérnchenalge kann sehr
zahlreich sein
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Am Ubergang zwischen Land
und Meer — Die Kiiste

Zusammengetragen von Bjorn Steinborn
Mitarbeit: Katharina Niederndorfer

Die Kiisten stellen den Ubergang zwischen
Land und Meer dar. Diese Ubergangszone
besitzt eine hohe Artenvielfalt und Produktivitat.
Gleichzeitig steht sie unter hohem mensch-
lichen Nutzungsdruck.
Im Vordergrund dieses Kapitels stehen die
unterschiedlichen Kistenformen und deren
Entstehung. Auflerdem werden MaRhahmen des
Kustenschutzes behandelt und abschlieend

i auf die immer starkere Nutzung der Kiste durch
den Menschen und die daraus folgenden
Konflikte eingegangen.
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Kapitel L Am Ubergang zwischen Land und Meer - Die Kiste
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Die Kuste D

I. Fachlicher Hintergrund

Wo hort das Meer auf, wo beginnt das Land?

Den Ort, wo die Wellen an den Strand oder auf die
Felsen schlagen, wirde vermutlich jeder als Kuste
bezeichnen. Aber wo fangt die Kiiste seeseitig an
und wo hort sie auf dem Land auf? Diese Frage wird
je nach Kontext unterschiedlich beantwortet, und es
gibt daher auch keine verbindliche Definition des Be-
griffes.

Aus geographischer Sicht wird die Kiste als die Zone
zwischen aulerster landwartiger und aullerster see-
wartiger indirekter und direkter Brandungseinwirkung
verstanden. Als Kistenlinie wird die Linie des mittle-
ren Hochwassers, bei Gezeitenkiisten des mittleren
Tidehochwassers, bezeichnet.

Die politische Definition des Kistenstreifens ist von
Land zu Land unterschiedlich. Wahrend die seewar-
tige Ausdehnung der Kuste im Allgemeinen durch die
nationalen Hoheitsgrenzen oder die 12 Meilen-Zone
begrenzt wird, ist die raumliche Breite an Land weitaus
unterschiedlicher. Meist wird sie durch administrative
Grenzen von Gemeinden oder Kreisen oder durch
eine Raumplanungsregion festgelegt. Die Zone, die
konkreten SchutzmalRnahmen oder Planungen un-
terliegt, ist meist sehr schmal. Wahrend sie z.B. in
Lettland eine Breite von 5-7 km aufweist, betragt sie
in Mecklenburg-Vorpommern 200 m, in Schleswig-
Holstein 100 m.

Kistenformen und Kistendynamik

Die deutsche Ostseekiiste hat eine Gesamtlange
von 2349 km. Davon sind 1358 km Boddenkiste in
Mecklenburg-Vorpommern, und 162 km gehéren zur
Schlei. Der Rest ist AuRenkUste, welche direkt an die
offene Ostsee grenzt.

Die Kiste der Ostsee weist eine Vielzahl von unter-
schiedlichen Formen und Strukturen auf, beispiels-
weise Sandstrande, Felsen, Geroll, Buchten, Haffe
und Bodden. Ebenso vielfaltig sind die unterschied-

lichen Lebensbedingungen, die die Tiere und Pflan-
zen hier vorfinden. Einen kurzen Uberblick tber die
wichtigsten Kustenformen gibt der Infokasten auf den
folgenden Seiten.

Die Kiste ist einer standigen Veranderung unterwor-
fen. An einigen Stellen wascht das Meer anstehendes
Material oder Sediment aus und transportiert es fort,
um es an anderer Stelle wieder anzuspulen. Dort, wo
der Sand wieder angesplilt wird, wachst das Land, in
den Bereichen wo Material abgetragen wird, geht das
Land zurtick.

Etwa 70% (249 km) der AuRRenkiste in Mecklenburg-
Vorpommern ist im Rickgang begriffen, nur 26 km
gehdren zur wachsenden Kuste. In Schleswig-Hol-
stein befinden sich ca. 182 km im Abbruch, wahrend
etwa 128 km anlanden.

Im gesamten Ostseebereich wird der Verlauf der
Kustenlinie von kontinuierlicher Landhebung bzw.
Landsenkung verandert. In Schweden und Finnland,
heben sich die Landmassen, in Russland, Estland,
Littauen, Lettland Danemark, Deutschland und Po-
len senken sie sich langsam ab. Die Ursache liegt
im immensen Druck, den die Gletschermassen der
letzten Eiszeit ausgelibt haben. Durch das Gewicht
wurde die Erdkruste eingedriickt und hob sich an den
Randern der Gletscher. Nach dem Abtauen der Glet-
scher bewegen sich die Landmassen wieder in ihre
alte Lage zurlck. Das Ausmal} der Hebung und Sen-
kung ist verschieden und kann einschlagigen Karten
entnommen werden.

Hafenanlagen, die sich im friihen Mittelalter direkt am
Meer befanden, liegen heute in den Bereichen der
starksten Landhebung einige Meter vom Meer ent-
fernt. Die deutsche Ostseeklste dagegen senkt sich
grob gesagt um etwa einen Millimeter pro Jahr.

Strand bei Maasholm, Foto (c) unbekannt
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Kiistenformen an der Ostseekiiste
Steilkiiste

Eine Steilkiiste kann aus Lockermaterial bestehen, wenn zum Beispiel
die Brandung auf eine Endmorane auftrifft und diese abtragt. Oder
aus festem Gestein, wie zum Beispiel der Kreidefelsen auf Riigen. Die
Wand der Steilkiiste wird Kiliff genannt. Wird diese Wand noch vom
Wasser erreicht und bearbeitet, spricht man von einem aktiven KiIiff.
Ein inaktives Kliff nennt man die Wand, die nicht mehr durch das Meer
verandert wird.

Aktive und inaktive Kliffe aus Moranenmaterial kann man unter ande-
rem dadurch unterscheiden, dass aktive Kliffe weniger oder gar nicht
mit Vegetation, besonders Strauchern und Baumen, bewachsen sind,
da immer wieder Teile der Steilwand abrutschen.

Forden

Forden sind im allgemeinen ehemalige Gletschertaler, die spater tber-
flutet wurden. Im Unterschied zu den Fjorden bewegte sich das Eis hier
nicht vom Land weg, sondern zum Land hin. Ein Kennzeichen der For-
den ist die Stauchwallmorane an ihrem landseitigen Ende. In Schles-

wig-Holstein findet man Férden von Flensburg bis Liibeck. Abbildung L1: Steilkiiste bei Wiady-

slawowo, Polen.

Sl Foto (c) G. Schernewski, EUCC-D

Scharen sind kleine felsige Inseln, die von den Gletschern abgeschlif-
fen wurden und eine typische Kuppelform aufweisen. Zu finden sind sie in Schweden und Finnland in der
zentralen, nérdlichen und &stlichen Ostsee.

Bodden

Durch die Uberflutung von Grundmoranenlandschaften entstanden vor ca. 7000 Jahren Inseln, welche
durch kustenparallelen Sedimenttransport tiber sogenannte Nehrungen allmahlich miteinander verbunden
wurden. Eine Ausgleichskiiste enstand, die noch heute hoch aktiv ist. Dabei wurden die landseitigen Ge-
wasser fast vollstandig von der Ostsee abgetrennt. Diese Bereiche werden Bodden genannt. Es gibt sie v.a.
an der Ostseekliste Mecklenburgs.

Ausgleichskiisten

Ausgleichskusten entstehen, wenn Sand und Kies an einer Stelle abgetragen und an anderer Stelle wieder

abgelagert werden. Sie haben einen flachen und geraden Kiistenlinienverlauf, weil Vorspriinge durch die

Meeresbrandung zurlckverlegt und die Buchten durch Sandablagerungen ausgeglichen werden. Wenn der

Wind schrag auf die Kiiste auftrifft, wird auch der Sand schrag angesplilt. Er flie3t jedoch mit dem Wasser der
Schwerkraft folgend gerade wieder zurlick in das Meer
(roter Pfeil in der Abbildung). Dadurch wird der Sand
in einer Zick-Zack-Linie parallel zum Strand transpor-
tiert. Nimmt die Strémung ab, z.B. vor einer Bucht oder
einem Bodden, sinkt der Sand zu Boden und es bil-
det sich ein Nehrungshaken, der immer weiter wachst.
Das Gewasser, das von der Nehrung abgetrennt wird,
heifl3t Haff. Ausgleichskiisten finden sich vor allem zwi-
schen Danzig und Klaipeda, aber in weniger stark aus-
gepragten Formen auch an vielen anderen Stellen der
Ostseekuste.

Abbildung L2: Bildung einer Nehrung und eines Haffs.
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Lebensraume an der Ostseekiiste
Windwatt

Nicht nur an der Nordsee gibt es Watt, sondern auch an der Ostsee. Allerdings sind diese Bereiche we-
sentlich kleiner als das Watt der Nordseekuste. Und wahrend das Watt an der Nordsee aufgrund der Tide
regelmaRig Uberflutet wird und trockenfallt, ist es an der Ostseeklste der Wind, der dafir sorgt, dass der
Meeresboden zeitweise nicht von Wasser bedeckt ist. Die Zeit, die der Boden dann nicht vom Wasser tiber-
flutet ist, kann je nach Wetterlage bis zu einigen Tagen oder auch langer dauern. Die Tiere, die hier leben,
missen sich also gut an diese Bedingungen anpassen. Das Watt ist eine wichtige Nahrungsquelle fiir viele
Zugvogel, die im Frihjahr und im Herbst an der Kiste Rast machen.

Windwatten findet man z.B. in den Bodden in Mecklenburg-Vorpommern und in der Schleimindung.

Salzwiesen

Salzwiesen entwickeln sich dort, wo das Vorland mit Schlick endet. Die Wiesen werden an

der Ostseekuste abhangig vom Wind immer wieder Uiberflutet. Das bedeutet fiir die hier wach-

senden Pflanzen, dass sie unter extremen Bedingungen leben. Denn sie mussen nicht nur
die Uberflutung und den daraus entstehenden Sauerstoffmangel ertragen,
sondern auch das Salz, das viele Pflanzen nicht vertragen. Die Pflanzen der
Salzwiesen haben deshalb verschiedene Strategien entwickelt. So kénnen
einige Pflanzen, wie der Queller, das Salz speichern und sterben im Herbst,
nachdem sie ihre Samen in die Umgebung freigelassen haben, ab. Andere
Pflanzen scheiden das Salz liber spezielle Driisen aus oder verhindern von
vornherein die Aufnahmen der Salz-lonen.
Auch mussen die Pflanzen gegen besondere mechanische Beanspruchungen gewappnet
sein. Dem Wasser bei Uberflutungen und dem Wind setzen sie besondere Stiitzgewebe
entgegen.

Strandflieder

Strand und Diinen

Ist es im Meer das Wasser, welches fiir den Transport des

Sandes sorgt, Ubernimmt an Land der Wind diese Aufgabe.

Je nach Starke treibt er die Sandkorner vor sich her, bis sie

sich im Windschatten von Pflanzenbischeln oder angespuiltem

Treibsel ablagern. So entstehen am oberen Strand zunachst

kleine Primardinen, die von den mitwachsenden Pflanzen

verfestigt werden. Durch die zunehmende Vegetation werden

aus der Primardiine mit der Zeit eine Weil3diine, die sich weiter

zur Grauduine und letztendlich zur relativ stabilen Braundiine

entwickelt. Da Dinen auch einen Schutz vor Hochwasser dar-

stellen, hilft der Mensch an vielen Stellen durch den Bau von

Sandfangzaunen nach.

Die hochsten Diinen an der Ostsee findet man auf der Ku-  Abbildung L3: Diine bei Nida auf der Ku-
rischen Nehrung, hier werden die Wanderdunen bis zu 60 m rischen Nehrung, Litauen.
hoch. Foto (c) R. Thamm, EUCC-D
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Sturmfluten an der Ostseekiiste

Die Kusten sind einer sténdigen Veranderung mit Ab-
tragungen und Anspilungen unterworfen. Besonders
deutlich sieht man die Veradnderungen, wenn sie in
kurzer Zeit stattfinden, zum Beispiel bei Stiirmen.

Bei dem Begriff ,Sturmflut“ denken die meisten Men-
schen wohl am ehesten an die Nordsee mit den Hal-
ligen und dem durch hohe Deiche geschiitzten Fest-
land. Aber auch an der Ostseeklste konnen durch
starke Sturme aus nordéstlichen Richtungen ,Sturm-
fluten® entstehen. Im engeren Sinne handelt es sich
dabei allerdings nicht um ,Fluten®, da der Tidenhub
an der Ostsee kaum von Bedeutung ist. Es handelt
sich vielmehr um Hochwasser, die alleine durch den
Wind verursacht werden. Extreme Hochwasserereig-
nisse treten an der Ostsee relativ selten auf, da die
vorherrschende Windrichtung auch hier westlich ist.
Allerdings sollte man die Sturmhochwasser nicht un-
terschatzen. Sie treten zwar seltener auf, da sie aber
nicht vom Tidehub abhangig sind, haben sie eine bis
zu 20fach langere Verweilzeit als eine normale Flut
an der Nordsee. AuRerdem sind sie schwieriger vor-
herzusagen und kommen deshalb tiberraschender.

Hochwasser an der Ostseekiiste konnen durch ver-
schiedene Faktoren zustande kommen.

Der Wasserstand kann durch Windstau, also anhal-
tenden Wind aus einer Richtung in einigen Bereichen
um bis zu 2 m angehoben werden. Bei starkem Ost-
wind zum Beispiel wird das Wasser an die Schleswig-
Holsteinische Kiiste gedriickt, wahrend im Baltikum
Niedrigwasser herrscht. Insbesondere in Buchten
und Forden kann das Wasser durch Staueffekte be-
sonders hoch auflaufen.

Lasst der Wind nach, flie3t dieses aufgestaute Was-
ser wieder zurlick. Es kommt zu einem Hin- und Her-
schwingen des Wasserkorpers (Badewanneneffekt).
Das kann jeder in der Badewanne einmal ausprobie-
ren. Bewegt man sich in der Wanne einmal nach vor-
ne, schwappt das Wasser ebenfalls nach vorn. Dort
herrscht dann Hochwasser, an der anderen Seite
dagegen Niedrigwasser. Danach kommt es zu einem
Zuruckschwingen, das Wasser staut sich an der an-
deren Seite der Wanne auf. Wenn also ein starker
Westwind das Wasser der Ostsee zunachst in den
Bottnischen Meerbusen gedrangt hat, kann es bei
nachlassendem Wind zurlckschwingen und an der
Deutschen Kiiste ein Hochwasser verursachen. Bei
einer solchen Schwingflut im Januar 1976 erreichte
der Wasserstand der Ostsee in Kiel bei fast ruhiger
See einen Pegel von 1,5 m 0. NN.

Bei starken und anhaltenden Westwinden kann durch
das Absinken des Meeresspiegels in der westlichen
Ostsee zudem Wasser aus der Nordsee einstrdmen
und den Gesamtwasserstand um bis zu 15 cm er-
héhen. Genauso kann bei anhaltenden Nordstiirmen
das Abflielen des Oberflachenwassers aus der Ost-
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see in die Nordsee verhindert werden, so dass sich
der Meeresspiegel der Ostsee dadurch hebt.

Die hochsten Wasserstande erreichen Sturmfluten,
bei denen mehrere dieser Faktoren zusammen auf-
treten. Zum Beispiel, wenn starke Westwinde das
Wasser tagelang nach Osten drangen, Nordseewas-
ser in die Ostsee einflief3t und anschlieRend der Wind
auf Nordost dreht und das zuriickschwingende Was-
ser gegen die Kuste drlckt. Dieses war der Fall bei
der sehr schweren Sturmflut 1872.

Eine Sturmflut von solchem Ausmal} gab es seitdem
nicht mehr. Die letzten schweren Sturmfluten ereig-
neten sich 1995 und 2002. Allerdings haben sich in
den letzten 25 Jahren mehr schwere Sturmfluten an
der deutschen und polnischen Ostseekiiste ereignet
als zuvor. Und es ist sehr wahrscheinlich, dass bei
ahnlichen Wetterlagen wie 1872 jederzeit wieder eine
~Jahrtausendflut* eintreten kann. Die Frage ist nicht
ob, sondern wann. Die Schaden, die daraus resul-
tieren, werden heute um ein Vielfaches hoher sein
als vor 140 Jahren, denn zum einen liegt der Mee-
resspiegel der Ostsee um etwa 15-25 cm (die Werte
schwanken von Ort zu Ort) hoher als vor 100 Jahren,
zum anderen siedeln immer mehr Menschen immer
naher am Wasser.

Kistenschutz

~Kustenschutz* bedeutet eigentlich Schutz des Men-
schen und seiner Guter vor dem Meer. Die Kiste
selbst ist einem standigen Wandel unterworfen. Das
Meer nimmt Teile des Landes auf und spult sie an
einem anderen Ort wieder an. Diese Vorgange be-
dirfen von sich aus keines Schutzes. Der Begriff
meint somit ,das Grundbedirfnis der Bevolkerung,
sich und ihr Eigentum gegen Uberflutungen und ir-
reversible Landverluste zu schitzen.* (Generalplan
Kistenschutz Schleswig-Holstein).

In Anbetracht des globalen Klimawandels und dem
damit verbundenen Anstieg des Meeresspiegels wird
dem Kustenschutz eine immer grofiere Bedeutung
in den betroffenen Gebieten zukommen. Die globale
Temperatur stieg in den letzten 100 Jahren im Mittel
um 0,6 C°. Der Meeresspiegel erhohte sich in der glei-
chen Zeit um ca. 10-20 cm. Es wird geschatzt, dass
er bis zum Ende des 21. Jh. um 10-90 cm ansteigen
wird. Kinder, die heute geboren werden, haben also
gute Chancen, das zu erleben.

Geschichte und Bedeutung des

Kiistenschutzes

Der Schutz vor dem Meer hat in weiten Teilen der K-
stenregion das Landschaftsbild gepragt und ist eng
verbunden mit der Landschaftsgeschichte. Im Ge-
gensatz zur Nordseekiste, wo die Bewohner schon
seit Uber 1000 Jahren versuchen, sich gegen die zer-
storerischen Krafte des Meeres zu schiitzen, bekam
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Die Sturmflut von 1872

Anfang November des Jahres 1872 fegte ein Sidweststurm Uber das Land
und die Ostsee und drickte das Wasser an die Kusten des Baltikums und
Finnlands. Gleichzeitig sorgte er daflir, dass groRe Wassermengen aus der
Nordsee in die Ostsee flossen. Am 10. November lieR der Wind etwas nach.
Es war die Ruhe vor dem nachsten Sturm, der am 12. November auf Nord-
ost drehte und auf Orkanstarke zunahm. In der Nacht vom 12. auf den 13.
November schob der Sturm mit bis zu 120 km/h die zurtckflieRenden Was-
sermassen auf die Kiste zu. Mecklenburg-Vorpommern, Schleswig-Holstein
und Danemark erlebten in dieser Nacht das bisher starkste Ostseehochwas-
ser in ihrer Geschichte. Bis zu 3,30 m Uber NN (normal Null) lief das Was-
ser an einigen Orten auf, wo es bis zu 18 Stunden verblieb. 271 Menschen
starben in den Fluten, zahlreiche Hauser wurden zerstort. Am starksten be-
troffen war Eckernférde, bedingt durch die Lage der Stadt an der durch die
nach Nordosten geoffnete Eckernférder Bucht. Hier stieg das Wasser auf fast
4 m. Auch Libeck, Kiel und Flensburg standen unter Wasser. An zahlreichen
Stellen dieser Stadte (wie hier in Eckernférde) erinnern Flutmarken an Hausern

Abbildung L4: Hochwas-
sermarke in Eckernférde
Foto (c) unbekannt

an den Wasserstand dieser Flut.

der Kiustenschutz an der Ostseekuste erst zu Beginn
des 20. Jahrhunderts eine gréRere Bedeutung, als
die Kistenniederungen zunehmend besiedelt und
landwirtschaftlich genutzt wurden.

Heute leben in Schleswig-Holstein etwa 92 000, in
Mecklenburg-Vorpommern 90 000 Menschen in den
Uberflutungsgefahrdeten Gebieten an der Kiiste. Ins-
gesamt liegen in beiden Landern etwa 1338 km? in-
nerhalb dieser Flachen. Allein in Schleswig-Holstein
befinden sich in den Kistenniederungen 87 000 Ar-
beitsplatze und Sachwerte in Héhe von 15 Mrd. €.
Der Schutz dieser Menschen und ihrer Wohnungen
hat in den Zielen des Kistenschutzes oberste Priori-
tat. Eine hohe Bedeutung wird auch dem Schutz von
Sachwerten und Landflachen beigemessen.

KiistenschutzmaBnahmen

Der Schutz der Menschen vor dem Meer kann in zwei
Arten unterteilt werden. Zum einen in den Hochwas-
serschutz, der vor den Folgen von Sturmhochwas-
serereignissen schiitzt, zum anderen in den Schutz
der Kiiste vor Erosion.

Unterschieden wird zwischen wasserseitigen Kusten-
schutzmalRnahmen wie Buhnen und Steinwallen und
landseitigen MaRnahmen. Zu letzteren gehoren Dei-
che, Dinen und Sandaufspulungen.

Allein in Mecklenburg-Vorpommern sind 70 % der
AuBenkiste im Rickgang begriffen. Die Werte des
Ruckganges kénnen dabei erheblich schwanken, im
Mittel liegen sie bei 34 m in 100 Jahren. Dies bedeu-
tet, dass die Belastungen, die auf die Kistenschutz-
bauwerke einwirken, immer grofer werden, wenn
diese nicht weiter in das Landesinnere zurtick gelegt
werden kdnnen. Dabei ist es nicht nur der Wasser-
stand alleine, sondern vor allem auch der Seegang,
der auf die Kuste einwirkt. Deshalb sind Vorlandfla-

chen flir den Kistenschutz besonders wichtig. Sie
nehmen der Brandung die Kraft.

Schutzmalnahmen werden vor allemin Bereichen der
Flachkuste getroffen. Steilklisten werden in Deutsch-
land grundsatzlich nicht geschitzt. Zum einen liegt
das dahinter liegende Land meist hoch genug, als
dass ein Hochwasser Schaden an menschlichen Ge-
bauden anrichten kénnte, zum anderen dienen sie als
Materiallieferanten fir die Flachkisten. Ausnahmen
bestehen, wenn das Steilufer bebaut ist. Dann wer-
den haufig MaRnahmen getroffen, um den Riickgang
des Kiiffs zu verhindern. Dazu gehdren zum Beispiel
Ufermauern, Steinwalle oder Spundwande.

Der Kiistenschutz im Spannungsfeld zwischen
Menschenschutz und Naturschutz

Die MalRnahmen des Kuistenschutzes stehen haufig
in Konflikt mit den Absichten des Naturschutzes. Oft
haben die KiistenschutzmalRnahmen entscheidenden
Einfluss auf die Okologie der betroffenen Lebensréu-
me, so dass hier - wie auch an anderen Stellen, an
denen der Mensch baut - Lebensrdume fir Tiere und
Pflanzen verloren gehen. Gerade in Schutzgebieten
steht das Leitbild des Kistenschutzes oft in Konkur-
renz zu den Leitbildern des Naturschutzes.

Einige Beispiele wurde oben schon angefihrt, andere
lassen sich leicht finden. Natlrliche Dinenkomplexe
werden im Zuge von KustenschutzmaRnahmen ver-
andert, ebenso die Lebensraume eines aktiven Kiiffs,
wenn durch KistenschutzmalRnahmen der Abtrag
behindert wird.

Ein weiteres Beispiel, in das auch die 6konomischen
Interessen einflielRen, sind Eindeichungen von Kis-
tentberflutungsrdumen. Kuistenlberflutungsmoore
und Salzwiesen wurden an der Ostseekiste jahrhun-
dertelang als Weiden genutzt. Auf ihnen bildete sich
eine an die besonderen Gegebenheiten (Uberflutung,
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Salzwassereinfluss) angepasste Flora und Fauna
aus. Im Zuge der Intensivierung der Landwirtschaft
wurden diese Flachen eingedeicht, und die Okosys-
teme gingen verloren.

Heute wird angestrebt, die Belange des Naturschutzes
im Kistenschutz zu bewahren. Im Leitbild zum Ku-
stenschutz in Schleswig-Holstein heit es, dass
Natur und Landschaft bei der ,Ausfihrung von K-
stenschutzmallnahmen soweit wie moglich geschont
werden® sollen. Aufterdem sollen alle Kistenschutz-
maflnahmen im Sinne einer nachhaltigen Entwick-
lung durchgefiihrt werden. Kistenschutz hat jedoch
immer Vorrang vor anderen Interessen, auch vor de-
nen des Naturschutzes.

Kistenschutzmalnahmen sind nur einer von vielen
Faktoren, durch die der Mensch das Erscheinungsbild
der Kiiste pragt. Der Tourismus, die Landwirtschaft
und die Besiedlung sind weitere. Die Menschen ru-
cken immer naher an die Kuste heran. Hotelanlagen
oder Golfplatze werden haufig direkt an die Uferlinie
gebaut. Dieses zieht wiederum die Notwendigkeit
nach sich, Malknahmen gegen Hochwasser zu er-
greifen. Auch Hafenanlagen, Windkraftanlagen und
andere Wirtschaftsprojekte fliihren zu einer Bebau-
ung der Kiste und den vorgelagerten Gewassern. Oft
werden bei der ErschlieBung bisher unberihrter Ku-
stenabschnitte Naturrdume zerstort und verandert.

Brennpunkt Kistenzone

Weltweit leben 20 % aller Menschen weniger als 25 km
und 39 % weniger als 100 km von der Kuste entfernt.
Wahrend in Deutschland nur ca. 15 % aller Einwoh-
ner innerhalb eines 100 km breiten Streifens an der
Kiste wohnen, sind es z.B. in Danemark 100 %, in
Schweden 88 % oder 99 % in Grof3britannien. Dies
zeigt, wie wichtig dieses Gebiet fir den Menschen ist,
und gibt einen Hinweis auf die 6konomische Bedeu-
tung der Kistengebiete. Das Bevolkerungswachstum
und die 6konomische Bedeutung der Kiistenregionen
werden in Zukunft noch ansteigen. Dabei wird davon
ausgegangen, dass in Europa gerade der Ostseere-
gion eine zentrale Rolle zukommt.

Die Ostsee ist seit dem Anfang der 90er Jahre des
letzten Jahrhunderts kein politisch trennendes Meer
mehr, sondern das, was sie auch Uber die Jahrhun-
derte vorher gewesen ist: ein Gewasser, das die

Abbildung L5: Im Hafen von Gdansk, Polen.
Foto (c) G. Schernewski, EUCC-D
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Und wie sieht es woanders aus?

Auch wenn der Meeresspiegelanstieg in unseren
Breiten einiges an Land verschlingen wird, sind
wir doch in der Lage, uns in den nachsten Jahr-
zehnten mehr oder weniger dagegen zu schitzen.
Anders sieht es in anderen Gegenden der Welt
aus, in denen die bewohnten Gebiete nur knapp
Uber dem Meeresspiegel liegen oder in Landern,
die nicht, wie die westlichen Industrienationen die
Mittel besitzen, um jedes Jahr Millionen in den K-
stenschutz zu investieren.

Ein Anstieg des Meeresspiegels um 30-50 cm wiir-
de einer australischen Studie zufolge dazu fuhren,
dass grofl3e Teile Bangladeschs, Indiens und Viet-
nams Uberschwemmt wirden und die Inselgruppe
Kiribati, die Malediven und die Fidschi-Inseln auf
einen Bruchteil ihrer heutigen Flache reduziert
werden. Hunderte Millionen Menschen waren dann
davon betroffen.

Lander an ihren Ufern verbindet. Dies gilt nicht nur
in kultureller und politischer Hinsicht, sondern auch
in einem groRen MaRe fur die wirtschaftlichen Akti-
vitaten.

Aus diesem Grund wird in Europa besonders der
Ostseeregion ein starker Anstieg der Bevolkerungs-
zahlen und ein starkes wirtschaftliches Wachstum in
der Kustenregion vorhergesagt. Bereits im Jahr 2000
wurden 6 % des Welthandels im Ostseeraum erwirt-
schaftet, und durch die Erweiterung der EU hat die
Bedeutung der Region noch einmal zugenommen.

Dieses fuhrt zu einer vielfaltigen Nutzung der Ku-
stenregion durch den Menschen. Zu den Einflissen,
Interessen und Nutzungen in den europaischen K-
stenzonen gehdren unter anderem Hafen und mari-
time Industrien, Kistenfischerei, 6ffentlicher Strand-
und Wasserzugang, Verkehr, 6ffentliche Gesundheit,
Ausbreitung von Stadten und der Schutz von Land-
schaften und Kulturerbe. Die Themen Uberdiingung
und Fischerei sind in den entsprechenden Kapiteln
(siehe Kapitel M Eutrophierung, Kapitel N Fischerei)
ausfihrlich erlautert. Im Folgenden soll als Beispiel
auf eine weitere wichtige Nutzung der Kiiste einge-
gangen werden, den Tourismus.

Tourismus

Gerade in den landlichen Regionen der deutschen
Ostseekuste ist neben der Landwirtschaft der Touris-
mus einer der wichtigsten Wirtschaftsfaktoren. Nach

Bayern liegen die Bundeslander Mecklenburg-Vor-
pommern und Schleswig-Holstein auf dem 2. und 3.
Platz der beliebtesten Reiseziele der Bundesburger
im Jahr 2005. Dabei ist sicher auch der Zugang zur
Kuste von groRRer Bedeutung.
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KiistenschutzmafRnahmen

Buhnen

Buhnen sind Reihen von Holzpfahlen, die quer zur
Kiste in das Wasser gezogen werden. Sie bewir-
ken eine seewartige Verlagerung der uferparallelen
Brandungsstromung. Dadurch lagert sich in den Buh-
nenfeldern Sand ab und die Wassertiefe nimmt ab.
Die Folge ist eine Abnahme der Kraft der Wellen, die
dann gebremst an Land auflaufen und einen Teil ihrer
Energie bereits verloren haben. In Mecklenburg-Vor-
pommern gibt es ungefahr 1000 Buhnen, die 40-80 m
weit in die See hineinreichen. Die Lebensdauer dieser
Anlagen betragt etwa 40-80 Jahre.

Allerdings sind viele der Buhnen von der Bohrmuschel
Teredo navalis befallen. Diese Muschelart bohrt sich
in das Holz und zerstort auf diese Weise die Anlagen.
Versuche mit Kunststoff und Stahl erbrachten noch keine brauchbaren Ergebnisse. Als Alternativen kamen
nur impragnierte Kiefernholzpfahle oder bohrmuschelresistentes Holz in Frage. Das Impragnieren der Pfahle
birgt jedoch die Gefahr, dass die Gifte in das Wasser ausgewaschen werden. Aus diesem Grund hat man
sich entschieden, FSC-zertifiziertes (FSC — Forest Stewardship Council) Tropenholz aus nachhaltiger Be-
wirtschaftung als Ubergangslésung zu verwenden, bis eine Methode gefunden wird, das Holz so zu impré-
gnieren, dass der Befall verhindert werden kann.

Abbildung L6: Buhnen auf der Halbinsel Hel.
Foto (c) G. Schernewski, EUCC-D

Sandaufspiilungen

Sandaufspllungen erhéhen den Grund und nehmen so den anlaufenden Wellen die Energie, bevor sie auf
das Ufer prallen. In Mecklenburg-Vorpommern werden etwa ein Drittel der flr den Kustenschutz zur Verfi-
gung stehenden Gelder flir Sandaufsplilungen verwendet, das sind zur Zeit etwa 15 Mio. €. Aufspulungen
finden auch in Buhnenfeldern statt, wo der Sand nicht leicht wieder weggespult wird.

Der Sand wird mit Hilfe von Saugbaggern vom Meeresgrund gewonnen. Hierbei wird allerdings nicht nur der
Sand, sondern auch alle Tiere, die in ihm siedeln, mit aufgesaugt. Damit stellt er einen erheblichen Eingriff
in das Okosystem dar.

Deiche

Die Seedeiche an der Ostseeklste haben eine Hohe von etwa 3,5-4,5 m. Die Hohe richtet sich nach dem
Bemessungshochwasserstand. Das heif’t aus dem héchsten gemessenen Hochwasserstand plus dem Mee-
resspiegelanstieg. Im Fall der Ostseekiiste ist dies das Hochwasser von 1872 plus 15 — 25 cm.

Diinen

Neben den Deichen oder in Kombination mit diesen sorgen in den Flachkiistenabschnitten der Ostsee auch
Diinen fir den Schutz vor Hochwasser. Als ,Kiistenschutzdiine® werden dabei solche Diinen bezeichnet, die
bestimmte Mindestwerte an Hohe, Breite und Volumen vorweisen kénnen, um den Belastungen standzu-
halten. So muss eine Diine, bei einer Héhe von 3,5 m . NN 40-45 m breit sein, da bei einer Sturmflut ein
erheblicher Teil der Diine weggespililt wird. Neben den Deichen werden oft auch andere SchutzmalRnahmen
(Sandvorspulungen, Deckwerk) mit den Dinen kombiniert.

Die deutsche Ostseekiiste ist die am starksten ge-
nutzte Kiste von allen Anrainerstaaten. Das erste
deutsche Seebad wurde 1793 in Heiligendamm
(Mecklenburg) gegriindet. Auch vorher hatte es schon
Besucher an der Ostsee gegeben, aber mit dem Bau
spezieller Siedlungen und Anlagen fir die Géste be-

gann die Umstrukturierung nicht nur der Landschaft,
sondern auch der sozialen Strukturen. Fischer und
Bauern wurden zu Dienstleistern, die bald im Haupter-
werb im Erholungsbetrieb arbeiteten.

Im Jahr 2005 wurden in Mecklenburg-Vorpommern
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insgesamt 5,1 Mio. Gaste und 21,2 Mio. Ubernach-
tungen gezahlt. In Schleswig-Holstein waren es an
der Ostseekiste 2,3 Mio. Gaste und insgesamt fast
10 Mio. Ubernachtungen. Die wichtigsten Reiseziele
in Mecklenburg-Vorpommern sind Usedom und Ru-
gen. Wenn man sich einmal die Zahlen der Ubernach-
tungen in Binz auf Rlgen ansieht, wird die Bedeutung
des Tourismus fir die Regionen deutlich: 1998 gab
es hier 3,4 Mio. Ubernachtungen, rund ein Viertel der
Gesamtzahl in Mecklenburg-Vorpommern. Auf 6027
Einwohner kamen 1 369 805 Ubernachtungen.

Die wirtschaftliche Bedeutung des Tourismus in der
Kistenregion wird deutlich, wenn man bedenkt, dass
der Gesamtjahresumsatz durch Tourismus allein in
Schleswig-Holstein 2005 rund 4,5 Mrd. Euro betrug.
Doch der Tourismus hat auch vielfaltige negative Aus-
wirkungen, mit denen sich die Kistenbewohner — und
auch die Besucher — auseinander setzen missen. Im
Folgenden sind nur einige Beispiele genannt.

Die Auswirkungen auf Natur und Landschaft sind
auch fir den Gast an einem Ferienort oft deutlich zu
sehen. Vor allem Bauprojekte wie Hotels, Straflen
und Parkplatze brauchen Platz und fiihren zu einem
Verlust von Natur- und Kulturlandschaften. Auch ist
oft eine erhohte Erosion an den Diinen touristisch
genutzter Strande festzustellen, zum Beispiel durch
,wilde“ Strandzugange. So ist in Deutschland seit
1900 aufgrund von Tourismus ein Riickgang der DuU-
nen um 15-20 % zu verzeichnen.

Noch immer nutzen die meisten Urlauber das Auto zur
Anreise, und auch am Ferienort wird es gebraucht,
um verschiedene Ziele anzusteuern. Dieses flihrt zu
einer hohen Belastung mit Abgasen und Larm in den
betroffenen Gebieten, besonders, wenn es sich um
Orte mit wenigen Zufahrten (z.B. auf Inseln) handelt.
Auch der Wasserverbrauch und das Abfallaufkom-
men erhoht sich in der Saison erheblich.

- e i ; ;f;‘

Abbildung L7: Tourismus in Zelenogradsk, Russland.
R.Thamm, EUCC-D (www.eucc-d.de)
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Neben diesen Effekten auf Landschaft und Natur
fihrt der Massentourismus auch zu sozialen Veran-
derungen. Hierzu gehdrt der Verlust der kulturellen
Identitat durch die Aufgabe von Traditionen und Be-
rufen und die Vereinheitlichung des Erscheinungs-
bildes der Kustenstadte durch Hotels und Gaststat-
ten. Steigen die Grundstiickspreise, so dass sich die
einheimische Bevdlkerung es sich nicht mehr leisten
kann, hier zu leben, kommt es zu einer Verdrangung
der einheimischen Bevodlkerung.

Um diesen Problemen zu begegnen und Lésungen
zu entwickeln, braucht die Kustenregion nachhaltige
Tourismuskonzepte und ein nachhaltiges Tourismus-
management. Auch der Tourismus selbst profitiert
davon, denn Natururlaub steht auf Platz zwei der
Rangliste der meist gewlinschten Urlaubsformen. Im-
mer mehr Urlauber méchten gerne Naturerlebnisse in
ihrer Freizeit haben.

Weitere Probleme und Konflikte der Kiistenregionen
werden im Bericht der Europdischen Kommission
(2001) aufgefiuhrt.

« Ruckgang der Fischwirtschaft

» schlechte Planung der Verkehrsnetze
* zunehmende ,Verstadterung®

+ Erosion

* Verschmutzung

+ Zerstérung von Lebensraumen

Alle Interessen und Nutzungen an der Kuste inter-
agieren miteinander und stehen wegen gegensatz-
licher Anspriiche haufig im Konflikt. Um diese unter-
schiedlichen Interessen und Konflikte zu managen,
bedarf es verschiedener MaRnahmen und Vorge-
hensweisen. Eine davon ist das Integrierte Kisten-
zonenmanagement (IKZM), dass im Folgendem kurz
vorgestellt wird.

Losungsweg IKZM

Das Integrierte Kiistenzonenmanagement (IKZM) ist
eine Methode, den unterschiedlichen Ansprichen an
die Kuste gerecht zu werden. Dabei bietet das IKZM
keine pauschale Lésungen, sondern fordert vielmehr
einen Prozess, in dem alle beteiligten Interessenten
gemeinsam L&sungen fir die jeweiligen Probleme
finden sollen.

Das IKZM stitzt sich auf folgende Grundsatze (Euro-
paische Kommission 2001):

« umfassende ganzheitliche Betrachtung der Pro-
bleme in ihrem wechselseitigen Zusammenhang

« Entscheidungsfindung aufgrund verlasslicher Da-
ten und Informationen
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* Ausnutzung naturlicher Prozesse

* Anpassungsfahigkeit fur unvorhersehbare kinf-
tige Entwicklungen

+ Einbeziehung aller Akteure und séamtlicher in Fra-
ge kommenden Verwaltungsstellen

+ Einsatz einer Kombination von Instrumenten (Ge-
setze, Plane, Wirtschaftsinstrumente, Informa-
tionskampagnen, Lokale Agenda 21, freiwillige
Abkommen, Foérderung vorbildlicher Vorgehens-
weisen usw.)

IKZM heif’t demnach nicht nur Umweltpolitik. ,Zwar

ist der Schutz der natiirlichen Okosysteme eines der

wichtigsten Ziele der Strategie, doch zielt ein IKZM

auch auf die Verbesserung des wirtschaftlichen und

sozialen Wohlergehens der Kiustenzonen ab (...). In

den Kustenzonen sind die 6kologischen und sozio-

O6konomischen Ziele von vornherein miteinander ver-

knlpft.“ (Europaische Kommission 2001)

Diese Grundsatze machen deutlich, dass es sich
beim IKZM nicht um ein einheitliches allumfassendes
Konzept handelt, sondern dass das Kistenzonenma-
nagement grundséatzlich regionalen Charakter haben
muss, um den besonderen Problemen und Konflikten
einer Region gerecht zu werden.

Wer sich intensiver mit dem Thema befassen mochte,
dem seien die Internetseiten www.ikzm-d.de empfoh-
len. Hier finden sich Informations-, Lern-, und Lehr-
module zu den Themen Kiiste, Meer und Integriertes
Klstenzonenmanagement (IKZM) mit einem grol3em
Fundus an Hintergrundwissen und Fallbeispielen zu
den verschiedenen Konflikten in der Kiistenzone.
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Il. Literatur und Internetquellen

Da das Thema eine weitaus grof3ere Dimension hat als hier dargestellt, méchten wir allen, die sich naher
dafur interessieren, das Informationsportal zum Integrierten Kustenzonenmanagement (IKZM) www.ikzm-d.
de und die Seiten des Vereins EUCC — Die Kusten Union Deutschland e.V. unter www.eucc-d.de empfehlen,
aus denen wir einen groRen Teil der hier zusammengetragenen Informationen entnommen haben. Hier ist
eine grofie Vielfalt an Informationen, Lehr- und Lehrnmaterialien und aktuellen Darstellungen zum Thema zu
finden.
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Heinrich, K., Hofer, N. & Kirschner, C. (2006): Kistenschutzwalder - Biologischer Kiistenschutz in
Mecklenburg-Vorpommern.
http://www.ikzm-d.de/main.php?page=129 (Abruf am 01.04.2007)

Hempel, G. et al. (2006). Faszination Meeresforschung. Verlag H.M. Hausschildt GmbH, Bremen.

Informationsportal zum Integrierten Kistenzonenmanagement (IKZM) www.ikzm-d.de
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Kolf, C. (2006): Meeres- und Kistentourismus.
http://www.ikzm-d.de/main.php?page=49,911 (Abruf am 31.3.2007)

Ministerium fur Bau, Landesentwicklung und Umwelt Mecklenburg-Vorpommern (1995): Generalplan
Kusten- und Hochwasserschutz Mecklenburg-Vorpommern. (steht online)
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Ministerium fur landliche Raume, Landesplanung, Landwirtschaft und Tourismus des Landes Schleswig-
Holstein (2001): Generalplan Kistenschutz. Integriertes Kiistenschutzmanagement in Schleswig-Holstein.
(steht online)

Reynolds, A. (2004): Meeres- und Kustentourismus: Entwicklungen und Perspektiven.
http://www.ikzm-d.de/seminare/pdf/MS_Ostseeregion_Reynolds.pdf (Abruf am 01.04.2007)

Rohde, N.-C. (2001): Badetourismus an der stdlichen Ostsee.
http://www.io-warnemuende.de/homepages/schernewski/MSOstsee/texte/tourismus_sued.pdf
(Abruf am 01.04.2007)

,Ostsee-Sturmflut 1872 von Thomas Savert
http://www.naturgewalten.de/sturmflut1872.htm

Schernewski, G.: Integriertes Kiistenzonenmanagement. Lehrbrief und Lernmodul fur die weiterbildenden
Fernstudiengange Umweltschutz (Diplom) und Umwelt & Bildung (Master) der Universitat Rostock.
http://www.ikzm-d.de/main.php?page=1,40 (Abruf am 01.04.2007)

Schernewski, G., Bock, S. & H. Sterr: Kiistenatlas Ostsee
Online unter: http://www.ikzm-d.de/kuestenatlas/

Schumacher, S. (2008): Sandstréande der deutschen Ostseekiiste — Gefahrdung, Schutz und Okologie der
Wirbellosen. IKZM-Oder Berichte 53.
http://www.ikzm-oder.de/download.php?fileid=3400 (Abruf am 09.04.2010)

Steiguber, K. (2001): Badetourismus in der nérdlichen Ostsee.
http://www.io-warnemuende.de/homepages/schernewski/MSOstsee/texte/tourismus_nord.pdf
(Abruf am 01.04.2007)
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http://www.io-warnemuende.de/homepages/schernewski/MSOstsee/texte/kuestenschutz_land.pdf
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lll. Arbeitsanleitungen
lll.1 Ankniipfungspunkte zu weiteren Themen

Wenn man die Kiste nicht nur als einen Ort betrachtet, an dem Meer und Land unmittelbar zusam-
menstoflen, sondern auch als einen Raum, in dem natulrliche Prozesse und menschliche Aktivitaten
in engem Zusammenhang stehen, ergeben sich daraus viele Anknlpfungspunkte zu den anderen
Themen dieses Handbuchs.

Bei einer eher wissenschaftlichen und naturkundlichen Betrachtung bietet sich die Verknlpfung der
Kistenformen mit der Geologie und Entstehung der Ostsee an (Kapitel D). Auch die Ozeanografie
(Kapitel E) lasst sich hier einbringen.

Die Einflisse menschlicher Nutzung auf die Kiistenregion lassen sich mit den Themen
Eutrophierung (Kapitel M) und Fischerei (Kapitel N) erweitern.

Einige Spiele und Aktionen, die Sie am Strand durchflihren kénnen, finden Sie im Kapitel C Spiele
und Aktivitaten.

I11.2 Methoden und Aktivitaten

Die Kiste hat auf viele Menschen eine besondere Wirkung. Der Blick auf das Meer, der Wind und
das Gerausch der Wellen laden dazu ein, die Gedanken einmal schweifen und — wo méglich —
loszulassen und Luft zu holen vom Alltag.

An der Kiste gibt es viele Orte, die von uns Menschen als ,schén® empfunden werden. Das sind
nicht nur die natlrlichen Dinge, wie ein Kiistenwald, der bis an den Strand heranreicht, der Blick
von einem Steilufer zum Horizont oder der kleine Kieselstein, den wir mit nach Hause nehmen.
Auch alte Fischerhauser, Leuchttiirme oder die Kutter im Hafen bilden immer wieder Ansichten,
die als Motiv fir Fotos und gemalte Bilder oder als schéne Erinnerungen mitgenommen werden
konnen.

Auf einer Ausfahrt oder einem Aufenthalt am Meer sollten diese Aspekte nicht vernachlassigt
werden. Allen Teilnehmern sollte immer gentuigend Zeit eingerdaumt werden, das Meer und die Kuste

zu erleben, sei es in eigener Freizeit oder unter der Anleitung des Fahrtleiters.

Das IKZM-Oder Projekts beschaftigt sich mit Nutzungskonflikten an der Odermiindung (Tourismus,
Kistennutzung, Klimaanderung). http://www.ikzm-oder.de/startseite.html

Auch die feste Fehmarnbeltquerung ist ein Beispiel fir einen Nutzungskonflikt.

Die mit * gekennzeichneten Materialien sind in der Ausfahrtenkiste von Hohe Tied e.V. enthalten.

L14



HOHE
Die Kuste D

Kistenbeobachtungen

Kurzbeschreibung | Die Teilnehmer werden zur eigenen Beobachtung der Kiiste angeregt.

Alter ab 6 Jahren Zeitaufwand beliebig
Gruppengrofe beliebig Raumlichkeiten/
Platzbedarf

Voraussetzungen | vom Schiff aus Vorbereitungen | Bildung von Gruppen
Austeilung der Arbeits-
bdgen.

Material * Anregende Infomaterialien *

* Fernglas

» Schreibmaterial
+ Digitalkamera
+ Arbeitsbégen (siehe auch Literatur und Internetquellen)

Hintergrund

Meist segelt man wahrend einer Ausfahrt in der Nahe der Kiste und fahrt oft an Dingen vorbei, die
man nicht wahrnimmt oder nicht richtig einordnen kann. Dabei gibt es in den Hafen und am Ufer
Vieles zu entdecken. Mit Hilfe von kleinen Auftragen lasst sich der Blick der Teilnehmer leicht auf
bestimmte Dinge oder Zusténde lenken, die sonst nicht wahrgenommen werden.

Durchfiihrung

Die Teilnehmer bilden Gruppen und bekommen den Auftrag, auf bestimmt Aspekte der Kiiste
besonders zu achten oder diese naher zu untersuchen. Als Anregungen werden Bogen mit
Aufgaben verteilt.

Die Durchfiihrung kann auf eine kurze Zeitspanne beschrankt sein (z.B. wahrend einer bestimmten
Fahrtstrecke) oder sich auf die ganze Ausfahrt erstrecken. Wahrend der Landgéange kénnen
ebenfalls Beobachtungen gemacht oder Informationen gesammelt werden.

Je nach Schwerpunkt kénnen verschiedene Themen behandelt werden. Als Beispiel werden
folgende Aufgaben genannt:

Kistenstrukturen:
Die Kiste weist verschiedene Strukturen auf. Welche kann man vom Schiff aus erkennen?
Wie entstehen diese Strukturen? Welche Krafte formen die Kiiste?

Vogelbeobachtung:

Gerade am Ufer und in geschutzten Bereichen sieht man — je nach Jahreszeit — verschiedene
Voégel.

Welche Vogel sehen Sie?

Wo befinden sich diese Végel?

Kistennutzung:
Welche verschiedene Arten von Nutzungen (Hotels, Badestrand, Landwirtschaft, Hafen,...) kann

man an der Kiiste erkennen? Wie beeinflusst diese Nutzung die Kiste?
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Fischerei:

In den Kustengewassern stehen verschiedene Fanggerate im Wasser.

Welche unterschiedlichen Arten kann man erkennen? Wo stehen besonders viele?

Welche Fische werden in der Region gefangen?

Fragen Sie im Hafen die ansassigen Fischer, welche Fische sie fangen. Welche Gerate benutzen
sie dazu?

Gab es Veranderungen in der Fischerei in den letzten Jahren?

Auswertung

+ Die Teilnehmer stellen sich gegenseitig ihre Beobachtungen vor, eventuell mit der Hilfe von
Zeichnungen, Collagen und anderen kreativen Ideen

» Die Beobachtungen kdnnen Ausgangspunkt fur ein Rollenspiel sein. Material hierfur finden Sie
in der Ausfahrtenkiste.

Weitere Aktivitaten

In der Ausfahrtenkiste finden Sie Material und eine Anleitung fir ein Rollenspiel, bei dem es um die
verschiedenen Interessen und Anspriiche bei der Einrichtung eines Schutzgebietes an der Kiiste
geht.
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Evtrophierung

Zusammengetragen von Anne Wagner,
Bjorn Steinborn und Nicole Langhanki

| Kurzinformation

Der erste Teil gibt eine kurze Einfiihrung in die
Grundlagen: Begriffsdefinition Eutrophierung,
Pflanzennahrstoffe, Diingung sowie Herkunft und
Menge der Eintrage in die Ostsee.

Im zweiten Teil werden die Auswirkungen des
Nahrsalzeintrages auf das Okosystem der Ostsee
dargestellt.

Der dritte Teil zeigt nachvollziehbare Zusammen-
hange zwischen eutrophierungsbedingten Veran-
derungen in der Ostsee und negativen Folgen fir
die Wirtschaftszweige Tourismus und Fischerei
auf.

Der vierte Teil benennt MaBnahmen zur Senkung
der Eintrage und der internen Belastung der
Ostsee und beschaftigt sich mit dem Erfolg der
bisherigen MaRnahmen.
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Kapitel M Eutrophierung
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Teil 1 Grundlagen

l. Fachlicher Hintergrund

Definition Eutrohierung

Eutrophierung, umgangssprachlich auch als Uber-
dingung bezeichnet, meint die Zunahme von din-
genden stickstoff- und phosphathaltigen Stoffen
in einem Gewasser und die damit einhergehende
Steigerung des Pflanzenwachstums. Eine mogliche
Definition fur Eutrophierung ist: ,Anreicherung des
Wassers mit Nahrstoffen, insbesondere mit Stick-
stoff- und/oder Phosphorverbindungen, die zu einem
vermehrten Wachstum von Algen und héheren For-
men des pflanzlichen Lebens und damit zu einer
unerwlnschten Beeintrachtigung des biologischen
Gleichgewichts und der Qualitat des betroffenen Ge-
wassers fuhrt“. Weitere Definitionen sind auf den Sei-
ten des EUCC/IKZM zu finden. Mit Nahrstoffen sind
in diesem Kontext immer stickstoff- oder phosphor-
haltige mineralische Pflanzennahrsalze gemeint.

Ein Gewasser kann verschiedene Stufen des Nahr-
stoffgehalts aufweisen, von sehr nahrstoffarm zu sehr
nahrstoffreich. Die Fachbegriffe sind: oligotroph, me-
sotroph, eutroph, hypertroph. Die Einstufung erfolgt
anhand von Referenzwerten und ausgewahlten Pa-
rametern. Bevor der Mensch massiv Pflanzennahr-
stoffe freisetzte, war die Ostsee ein sehr nahrstoff-
armes Meer, also oligotroph.

Was ist Dingung

Fir ein besseres Verstandnis ist es sinnvoll, sich mit
den Grundlagen der Dingung und des Pflanzen-
wachstums vertraut zu machen.

Pflanzen betreiben Photosynthese, bei der aus Licht-
energie, Wasser und Kohlendioxid Glukose aufge-
baut wird (C,H,,0,). Zusétzlich werden Stickstoff und
Phosphor von den Pflanzen in Form wasserléslicher
anorganischer Salze aufgenommen, Nitrat- und Am-
moniumionen (NO®* bzw. NH*") dienen als Stickstoff-
quelle und Phosphationen (PO,*) als Phosphorquel-
le. Pflanzen benétigen noch Mikronahrstoffe wie z.B.
Kalium und Silizium. Diese spielen bei der Eutrophie-
rung keine Rolle.

Stickstoff und Phosphor werden in eine Vielzahl or-
ganischer Verbindungen eingebaut, beispielsweise in
die Erbsubstanz, Eiweilverbindungen (Aminosauren)
und den Energietrager der Zelle (ATP).

Um optimal wachsen zu kénnen, brauchen Pflanzen
Stickstoff (N) und Phosphor (P) in dem Verhaltnis, in
dem sie es auch in ihre Biomasse einbauen, namlich
im Verhaltnis N:P=16:1. Dies bezeichnet man als das
sogenannte Redfield-Verhaltnis. Die tatsachlichen
Verhaltnisse in der Ostsee sind aber anders und vari-
ieren von Standort zu Standort. Der jeweils zu gering

vorliegende Nahrstoff begrenzt so das Wachstum der
Pflanzen einschlieBlich des Phytoplanktons. Dieses
Prinzip wird (nach Liebig 1855) auch das Prinzip des
Minimumfaktors genannt.

Moéchte man erreichen, dass Pflanzen besonders gut
wachsen, dass die Produktion also gesteigert wird,
muss man jeweils den Nahrstoff zugeben, der nicht in
ausreichender Menge vorliegt. Diesen Vorgang nennt
man Diingung, die in der Landwirtschaft schon lange
genutzt wird.

Was haben Pflanzennahrstoffe mit meinem
Korper zu tun?

Konsumenten, wie der Mensch, mussen ihren Stick-
stoff- und Phosphorbedarf tiber die Nahrung decken.
Kénnte man unseren Korper in seine Elemente zer-
legen, so enthielten 70 kg Korpergewicht einen Anteil
von 1,4 kg Stickstoff und 0,7 kg Phosphor. Neben den
oben genannten Beispielen findet sich im tierischen
bzw. menschlichen Korper besonders viel Stickstoff
in Proteinen, aus denen unsere Muskeln aufbauen
sind, und in der Erbsubstanz DNA und besonders viel
Phosphor in Knochen und Zahnen (Calziumphos-
phat). Stickstoff verlasst den Kérper im Urin (Harn-
stoff). Aus toter organischen Masse, d.h. Kot, Blatter,
tote Tiere, abgestorbene Pflanzen, wird Stickstoff und
Phosphor im Zuge des bakteriellen Abbaus wieder
freigesetzt.
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Eintrage

6000
Das Problem der Eutrophierung beginnt nicht erst im
Gewasser oder Meer selbst, sondern an Land. Eine 5000 @ Sclivieden
Vielzahl menschlicher Aktivitdten setzt Stoffe frei, die = @ Russland
als Pflanzennahrstoffe wirken und so ist mittlerweile E 4000 A @ Polen
nahezu jedes Oberflachengewasser und Kistenge- s ® Litauen
biet betroffen, das im Bereich von intensiver Land- & 3000 @ Lettland
wirtschaft und hoher Besiedlungsdichte liegt. Die ;3 o Finnland
Ostsee ist als Binnenmeer mit einer geringen Was- & 2000 O Estland
seraustauschrate und einem im Verhaltnis zur Groflie B Deutschland
des Meeres sehr groRen Wassereinzugsgebiet be- 1000 1 B Danemark
sonders stark belastet.

0

Man trennt in Punktquellen, also Verursacher, die
ihre Abwasser konzentriert an einer Stelle einge-
leiten (Klarwerk, Industrieabwasser), und diffuse
Quellen, also flachenhafte Verursacher (Abgase,
Landwirtschaft). Die Eintragswege flihren entweder
Uber die Atmosphare oder Uber belastetes Wasser
der Flusse und der Direkteinleiter. Insgesamt werden
der Ostsee derzeit Uber belastetes Wasser jahrlich
650 000 t Stickstoffverbindungen und 30 000 t Phos-
phatverbindungen zugefiihrt. Hinzu kommen noch
200 000 t Stickstoffverbindungen Giber die Atmospare.
Zum Vergleich: mit der gesamten Stickstoffmenge
kénnten 40 000 km? Ackerflache, also ein Drittel der

1980 1985 1990 1995 2000

Abbildung M1: Jahrlicher Stickstoff-Eintrag der HELCOM-
Mitgliedsstaaten in die Atmosphére zwischen 1980 und
2000 (aus HELCOM (2000): Nutrient Pollution to the Baltic
Sea in 2000. Baltic Sea Environment Proceedings No.
100)

Ackerflache Deutschlands, gediingt werden.

Nach Informationen des WWF befindet sich heute in
der Ostsee viermal so viel Stickstoff und achtmal so
viel Phosphor als es zu Beginn des 20. Jahrhunderts
der Fall war.

Stickstoff- und Phosphoremissionen aus dem deutschen Einzugsgebiet der Ostsee

Gesamtstickstoffemissionen in t/a Gesamtphosphoremissionen in t/a
60 000 4 + 6000
50 000 - - 5000
40 000 1 - 4000
30 000 A I . - 3000
20000 - - 2000
10 000 I i i 1000
0 - r r v + 0
2000

1985 1995 2000

W naturlicher Hintergrund
m urbane Flachen
industrielle Direkteinleiter

1985 1995

® Landwirtschaft
W atmosphadrische Deposition
® kommunale Klaranlagen

Quelle: Umweltbundesamt 2003 - Umweltbundesamt, Daten aus UBA-Texte 82/03

Abbildung M2: Stickstoff- und Phosphoremissionen aus verschiedenen Quellen, aus dem deutschen Einzugsgebiet der

Ostsee
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Atmospharische Eintrage

Bei der Verbrennung von organischen Brennstoffen
wie Erdél, Kohle und Holz werden Stickoxide freige-
setzt. Diese gelangen mit dem Wind Uber das Meer,
wo sie mit dem Regen ins Meer gewaschen werden.
Bei der intensiven landwirtschaftlichen Tierhaltung
werden die Ausscheidungen der Tiere auf Felder
ausgebracht und diinsten gro3e Mengen an Ammoni-
akdampfen aus, die ebenfalls mit dem Niederschlag
wieder in die Gewasser gelangen.

Diese Eintrage nennt man atmospharische Eintrage.
Sie machen im Falle der Ostsee fast ein Viertel aller
Stickstoffeintrage aus. Phospathaltige Stoffe werden
in sehr viel geringerem Mal} Uber den Luftweg trans-
portiert, weil sich Phosphationen an Bodenpartikel
binden und kaum leichtflichtige Verbindungen bil-
den.

Eintrage Uber Zufliisse

Wie im Kapitel ,Dem Wasser auf der Spur” (Kapitel E)
beschrieben, hat die Ostsee ein Einzugsgebiet, das
viermal so grof} ist wie sie selbst. Alle Stoffe, die in
die Flusse gelangen, werden mit dem Wasser wei-
tertransportiert. Werden sie dann nicht auf dem Weg
zur Miindung auf dem Grund des Flusses abgelagert,
gelangen sie in die Ostsee.

Ein Grofteil der Nahrstoffe, die so uUber die Flisse
eingetragen werden, stammt aus der Landwirtschaft.
Mineraldiinger und Gulle werden zur Dlingung der
Felder benétigt, und Gulle wird auf Feldern entsorgt.
Die darin in groRer Menge enthaltenen Nitrat- und
Phosphatverbindungen werden aus dem Boden aus-
gewaschen und gelangen uber das Grundwasser in
die Flisse. Stickstoffverbindungen wie Nitrat sind
wesentlich wasserloslicher als Phosphat, das sich
an Bodenpartikel bindet. Deshalb gelangen ungleich
mehr Stickstoffverbindungen in die Ostsee als diin-
gende Phosphorverbindungen.

Direkte Einleitungen

Menschliche Exkremente, Grauwasser (Spulwas-
ser, Waschwasser) und Abwasser aus den verschie-
densten Industrien wurden in der Vergangenheit, d.h.
vor dem Bau kommunaler Klaranlagen, meist direkt in
Flisse oder ins Meer geleitet. Durch die Abbauarbeit
von Bakterien entstehen aus vielen der eingeleiteten
Stoffe die Stoffwechselendprodukte der Bakterien
Ammonium, Nitrat und Phosphat, die wiederum in
die Ostsee gelangen. Aus den direkten Einleitungen
stammt ein Grof3teil des Phosphats in der Ostsee.
Auch heute ist der Einsatz von Klaranlagen nicht
Uberall eine Selbstverstandlichkeit. Der Grad der Ent-
fernung von Pflanzennahrstoffen aus dem Wasser
richtet sich nach der technischen Ausstattung einer
Anlage. Je nach Gesetzesvorgaben und finanzieller
Ausstattung eines Landes ist der Nahrstoffausstofy
einer Klaranlage noch vergleichsweise hoch oder
niedrig.

Ein weiteres nicht zu vernachlassigendes Problem ist
die Rodung der Walder und die dadurch verursachte
Erosion. Nach der Rodung wird die schutzlose nahr-
stoffreiche Erde durch Niederschldge abgetragen
und in Bache und Flisse gesplilt, die sie ins Meer
transportieren. Wald wird in Europa fiir neues Acker-
land und Holzgewinnung bereits seit Uber 3000 Jah-
ren gerodet.

J Total waterbome input of Ntot
= Atmospheric deposition of Ntot PO
B Total inputof P g

“"Bothnian Bay
Input in tonnes ! 7'l -

5000007 T 18000
4500001 4 16000 -
400000 1 14000 ~ 4
3500001 L 12000 b Nyagf
300000 10000 . ¥
ﬁ% L 8000 Bothnian Sea
150000 | | 6000 ¥ M
100000 | | 4000 [ = . ¢
50000 { | 2000 A

o 1 +0 ! ']

Nitrogen Phosphorus

1 Arch,peugo ea Gulfof Finland

i B

Guh’ of Riga
Baluc Proper B
The Kattegatt § =
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¥
= !
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Abbildung M3: Gesamteintrag an Stickstoff und Phosphor
in die Ostsee, aufgeteilt nach Unterregionen (aus HEL-
COM (2000): Nutrient Pollution to the Baltic Sea in 2000.
Baltic Sea Environment Proceedings No. 100)
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Il. Literatur und Internetquellen

Titel / Webadresse

Kurzinfo

Helsinki Commission (2000): Nutrient Pollution to the
Baltic Sea in 2000. Baltic Sea Environment Proceedings
No. 100
http://www.helcom.fi/stc/files/Publications/Proceedings/
bsep100.pdf (Abruf am 06.05.2010)

Bericht der Helsinki Kommission zur Situation
der Ostsee, der alle 5 Jahre aktualisiert wird

Herata, H. & U. Claussen (2006): Nahrstoffbelastung und
Eutrophierungszustand der Ostsee

Online unter (Abruf am 06.05.2010)
http://www.lung.mv-regierung.de/dateien/a3_pub_
gewsymp11_vortrag05_herata.pdf

Vortrag Uber den Euntrophierungsprozess in
der Ostee

Larcher, W. (1994): Der Mineralstoffhaushalt. In:
Okophysiologie der Pflanzen. Verlag Eugen Ulmer
Stuttgart.

Weiterfihrendes Kapitel zum gesamten
Mineralstoffhaushalt der Pflanzen mit guten
Abbildungen.

Lozan, J.L. (1996): Warnsignale aus der Ostsee -
Wissenschaftliche Fakten. Parey Buchverlag, Berlin.

Umfassendes und fundiertes Werk Uber den
Lebensraum Ostsee, die anthropogenen
Einflisse und deren Auswirkungen

Maack, S. (2007): Eutrophierung in Meeren und
Kustengewassern. Online unter:
http://www.ikzm-d.de/modul.php?show=5

Lernmodul des EUCC - Die Kisten Union
Deutschland e.V. zur Eutrophierung. Gute
Ubersicht.

Nausch, G. (2006): Hydrographisch-chemische
Zustandseinschatzung der Ostsee 2005. In:
Meereswissenschaftliche Berichte No.66. Institut flr
Ostseeforschung Warnemdiinde.
www.io-warnemuende.de/zustand-der-ostsee-2008.html

Umfangreiche und fundierte wissenschaftliche
Messdaten zu verschiedenen Parametern der
Ostsee

Sommer, U. (2005): Nutzung mineralischer Nahrstoffe.
In:Biologische Meereskunde. Springer Verlag

Weiterfihrendes Kapitel zu Nahrstoffen
speziell im Meereskunde-Rahmen.

Umweltbundesamt: Wasser, Trinkwasser und
Gewasserschutz — Schadstoffeintrage in die Meere.
http://www.umweltbundesamt.de/wasser/themen/
stoffhaushalt/sseidm/sseidm.htm

Dort auch als PDF

Seite des Umweltbundesamtes mit
informativen Abbildungen zu Stickstoff- und
Phosphateintragen.

http://www.helcom fi

Internet-Auftritt der Helsinki-

Kommission, Wissenschaftliche Berichte,
Hintergrundinformationen, Daten, Statistiken
Uber den Zustand der Ostsee.
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lll. Arbeitsanleitungen

Die mit * gekennzeichneten Materialien sind in der Ausfahrtenkiste von Hohe Tied e.V. enthalten.

Entfiarben von Sand

Kurzbeschreibung

Durch das Entfarben von Sand wird das Auswaschen von Nahrstoffen aus
dem Boden nachempfunden.

* Feines Sieb *

Alter ab 4 Jahren Zeitaufwand 15 Minuten

Gruppengrofe 2-6 Personen Raumlichkeiten

Voraussetzungen Vorbereitungen | Am Tag zuvor muss
Sand gefarbt und wieder
angetrocknet werden.

Material + Sand

* Farbe wie Tusche oder Tinte zum Farben des Sandes *
+ Gefale zum Giellen und Flussigkeit Auffangen *

Hintergrund

Die im Boden gebundenen Nahrstoffe werden durch Regen ausgewaschen und Uber das
Grundwasser in die Fllisse gesplilt, von wo sie weiter in die Ostsee transportiert werden. Das
Auswaschen der Nahrstoffe kann mit dieser Aktion veranschaulicht werden.

Durchfiihrung

Zur Vorbereitung wird mindestens einen Tag vorher der Sand mit der Farbe gefarbt. Hierzu fillt
man am besten den Sand in ein Gefal® und lasst ihn dort einige Zeit in gefarbten Wasser stehen.
Dann wird das Wasser Uber ein Sieb abgegossen und der Sand zum Trocknen stehengelassen.
Am kommenden Tag wird der Sand in ein feines Sieb gefillt und mit klarem Wasser tGbergossen.
Das Wasser wird in einem Behalter wieder aufgefangen und die Farbe beobachtet.
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Erosion zum Anfassen

Kurzbeschreibung | Waldboden und unbewachsener Erdboden werden im Hinblick auf die
Erosion durch Wasser miteinander verglichen.

Alter ab 6 Jahre Zeitaufwand ca. 20 Minuten
GruppengrofRe bis 30 Personen Raumlichkeiten/
Platzbedarf
Voraussetzungen Vorbereitungen | 2 Holz-Obstkisten
In der Nahe muss ein folgendermalen
Wald sein. vorbereiten: mit Folie

auslegen, am schmalen
Ende eine Aussparung
fur den Wasserabfluss
einsagen

Material * Wasser

» vorbereitete Obstkisten
* 3 Messbecher

» 2 Kichensiebe

Durchfiihrung

In die eine Obstkiste wird blanke Erde geflllt, in die zweite mdglichst nattrlicher Waldboden (mit
Bodenpflanzen, vielleicht kleinem Baumchen, Moos, Laubstreu usw.).

Nun werden die Kisten so aufgestellt, dass sie ca. 45° aufrecht stehen, der Wasserabfluss nach
unten zeigt und darunter ein Messbecher stehen kann.

Nacheinander werden in jede Kiste von oben 2 Liter Wasser gegossen und das Wasser dann in
dem jeweiligem Messbecher, Uber dem das Sieb liegen soll, aufgefangen.

Nachdem bei beiden Kisten kein Wasser mehr lauft, konnen die beiden Messbecher und Siebe
miteinander verglichen werden.

Auswertung

Der Waldboden speichert einen Teil des Wassers, das den Boden auRerdem wesentlich klarer
wieder verlallt. Die ungeschitzte Erde erodiert stark: fast das gesamte Wasser lauft schnell und
stark verschmutzt in den Messbecher.

Quelle: Bayerische Staatsforstverwaltung: Waldp&adagogischer Leitfaden - Waldpadagogik nicht nur
fur Forster.
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Diingung eines Aquariums

Kurzbeschreibung | Durch Zugabe von Spllmittel werden Aquarien unterschiedlich stark
gedlngt.
Alter ab 6 Jahren Zeitaufwand mindestens eine Woche
Beobachtungszeit, je nach
Aulentemperatur
Gruppengrofle beliebig Raumlichkeiten | Die Aquarien miissen im
Tageslicht stehen
Voraussetzungen Vorbereitungen
Material * kleine Aquarien *
» Stifte zur Beschriftung der Aquarien
+ Splimittel
+ Beobachtungsbégen und Stifte
* Meerwasser

Durchfiihrung

Fillen Sie zwei oder mehr kleine Aquarien mit Ostseewasser und stellen sie diese an eine warme,
helle Stelle. Fliigen Sie den Aquarien unterschiedliche Mengen von Spulmittel zu (Mit Tropfen
arbeiten! Und nicht vergessen, die Aquarien zu beschriften!). Ein Aquarium dient dabei zur Kontrolle
und wird nicht mit gediingt.

Auswertung

Beobachten und dokumentieren Sie die Entwicklung des Planktons (= Grinfarbung des Wassers)
in den unterschiedlichen Aquarien Gber mehrere Tage und mehrere Wochen.
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Teil 2 Die Auswirkungen auf das Okosystem

I. Fachlicher Hintergrund

Urspringlich war die Ostsee in fast allen Bereichen
ein an Pflanzennahrstoffen armes Meer. Die Tier- und
Pflanzengemeinschaften wurden von Arten getragen,
die an diese Bedingungen gut angepasst sind. Als
Folge des jahrzehntelangen kontinuierlichen Nahr-
stoffeintrages kam es zu Verschiebungen im gesam-
ten Okosystem, mit denen sich das folgende Kapitel
auseinandersetzt.

Die Eintrage phosphor- und stickstoffhaltiger Stoffe
aus der Industrie, dem Haushalt und der intensiven
Landwirtschaft stehen den Pflanzen entweder direkt
oder nach dem Abbau durch Bakterien zur Verfi-
gung. Die Nahrsalze wirken primar auf die Pflanzen
des Meeres und sekundar, bedingt durch das ver-
anderte Pflanzenwachstum, folgen dann die Auswir-
kungen auf die anderen Glieder der Nahrungskette.
Die Effekte der Eutrophierung in der Ostsee sind:
eine UbermaRige Zunahme von fadigen benthischen
Makroalgen, ein verstarktes Wachstum des pflanz-
lichen Planktons und damit einhergehend eine Zu-
nahme von organischem Material, dessen Abbau zu
Sauerstoffmangel fiihrt, und schlussendlich eine ver-
anderte Tier- und Pflanzenartengemeinschaft. Weil
Nahrstoffarmut ein wesentlich haufigerer Zustand in

gotrophe Ostsee

der von Menschen unbeeinflussten Natur ist als Nahr-
stoffreichtum, nimmt die Artenzahl in einem néahrstoff-
reichen System in der Regel ab. Eine gute Ubersicht
Uber die Folgen bietet die Grafik im Anhang.

Lokale Eutrophierungsphdnomene gab es wohl
schon zu Beginn des 20. Jahrhunderts in den stark
mit Abwassern belasteten Bereichen. 1965 konnte
man Veranderungen in der Bodenfauna in der Ostsee
feststellen. Es gab damals aber keine gezielte Uber-
wachung und Erforschung dieses Prozesses.

Die Eintrage erhohten zwar in allen Bereichen das
Angebot an Pflanzennahrstoffen, es bestehen jedoch
deutliche Unterschiede zwischen den Kistengewas-
sern und der offenen Ostsee. Die offene Ostsee ist
heute trotz gestiegener Nahrsalzkonzentrationen
noch nahrstoffarm. In den inneren Kistengewas-
sern der Ostsee, den Bodden und Haffen, hat eine
deutliche Verschiebung der sogenannten Trophie-
stufen je nach Ausgangslage von nahrstoffarm (oli-
go- bis mesotroph) zu nahrstoffreich (eutroph) bzw.
von nahrstoffreich zu sehr nahrstoffreich (eutroph zu
hypertroph) stattgefunden. Die Trophiestufe eines
Gewassers wird aus verschiedenen Messwerten be-
rechnet, u.a. Sichttiefe, Phosphat- oder Nitratkonzen-
tration, Chlorophyll- und Sauerstoffgehalt. In Lampe
(1996) findet sich eine anschauliche Grafik, wie sich
die Trophiestufen in Mecklenburger Kuistengewas-
sern (Bodden und AufRenkiste) verschoben haben.

a

Eutrophe Ostsee

hohe NahrssoMuonzent

Abbildung M4: Sichtbare Folgen der Eutrophierung in der Ostsee. Links nadhrstoffarmer (oligotropher) und rechts néhr-
stoffreicher (eutropher) Bereich der Ostsee (Schema). (Aus: F. Gosselck und M. von Weber (1997): Die Eutrophierung -
ein Problem in der Wismar-Bucht. Meer und Museum, Band 13. Mit freundlicher Genehmigung. )
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Die Griinde fiir die hdheren Nahrsalzkonzentrationen
liegen in der Rickhaltefunktion der Kiistengewasser.
Die Boden speichern stickstoff- und phosphathaltige
Stoffe (Faulschlamm, Bindung an Bodenpartikel), der
Verdinnungseffekt ist nicht so groR3, und der Wasser-
austausch mit der offenen Ostsee ist besonders in
den Bodden und Haffen eingeschrankt. Neben die-
sen groben Mustern ist die Ostsee, bedingt durch die
unterschiedliche Besiedlung und Nutzung des Hin-
terlandes sowie der Artenzusammensetzung nicht
Uberall gleichermaflen durch die Nahrstoffeintrage
verandert. Auf diese regionalen Unterschiede wird
hier nicht eingegangen und im Zentrum stehen die
Probleme der westlichen Ostsee. Eine gute Ubersicht
bietet die Arbeit der HELCOM zu diesen Spezialfra-
gen.

Zunahme des Phytoplanktons

Das pflanzliche Plankton (Phytoplankton) kann durch
seine schnelle Teilungsrate die Nahrsalze im Wasser
besonders gut in Biomasse umsetzen und profitiert
deshalb wesentlich starker von den zuséatzlichen
Nahrstoffen im System als Makroalgen und Seegra-
ser. Die Gesamtbiomasse des pflanzlichen Planktons
und seine Produktivitat ist in vielen Teilen der Ostsee
stark angestiegen. Bedingt durch die Unterschiede in
der Nahrsalzkonzentration ist das Planktonwachstum
in den Bodden, Haffen und anderen kistennahen
Gebieten deutlich starker als im offenen Meer.

Der Biomasseanstieg kann indirekt Giber die Abnahme
der Sichttiefe nachgewiesen werden, mit der die Tri-
bung des Wassers bestimmt wird. Je mehr Schweb-
stoffe im Wasser sind, z.B. pflanzliches Plankton,
desto weniger tief kann man ins Wasser sehen. Das
simple Verfahren (siehe auch Kapitel Ostseeplank-
ton) wird bereits seit ca. 100 Jahren eingesetzt und
erlaubt einen Vergleich der Sichttiefen von Anfang
des 20. Jh. bis heute. Eine Ostseekarte, in der die
Entwicklung der Sichttiefen seit 1900 eingetragen ist,
findet sich bei Laamanen et al. 2005 (in den Literatu-
rangaben). In den dort untersuchten acht Untergebie-
ten der kistenfernen Ostsee ist heute die Sichttiefe,
gemessen im Sommer, etwa um 2 bis 5 m geringer
als zu Beginn des 20.Jh.

Eine bessere Methode ist die Bestimmung der Pro-
duktivitat. Sie ist erst seit den 1950er Jahren tech-
nisch moglich. Die Phytoplanktonproduktion ist im
zentralen Teil der Ostsee in der Zeit von 1970 bis
1985 etwa auf das 1,8fache der frilheren Raten an-
gestiegen. Eine Tabelle, in der die Verschiebung der
Jahresprimarproduktion verschiedener Gebiete der
offenen Ostsee von 1970-75 versus 1980-85 gezeigt
wird, ist zu finden bei Horstmann & Hubel (1996).

Rickgang der Blasentang- und Seegras-
bestande

Seegras und Blasentang, die wichtigsten grof3en Bo-

denpflanzen der Ostsee, sind stark zuriickgegangen
und kdénnen offenbar nicht vom gestiegenen Nahr-
salzangebot profitieren. Weil die Seegraswiesen und
Tangbesténde vielen Arten als Nahrung, Schutz und
Kinderstube dienen, verkleinerten sich wichtige Le-
bensrdume mit dieser Entwicklung.

Uber folgende Mechanismen wirkt sich die Eutrophie-
rung negativ auf die Seegraswiesen und Tangbestan-
de aus. Bedingt durch die Zunahme des pflanzlichen
Planktons hat, wie bereits erklart, die Wassertriibung
zugenommen. Somit gelangt weniger Licht zum Bo-
den bzw. die Eindringtiefe des Lichts nimmt ab. Die
sogenannte euphotische Zone, in der die Lichtmenge
fur das Pflanzenwachstum ausreichend ist, reicht in
der offenen Ostsee etwa 20-30 m tief, in den kiusten-
nahen Gewassern betragt sie etwa 4-8 m.

Neben dem fehlenden Licht durch die Zunahme des
Planktons sind es auch die oftin Massen auftretenden,
auf den Pflanzen lebenden fadigen Makroalgen, die
durch ihr Gewicht die Wirtspflanzen beschatten und
zu Boden dricken und so an ihrer Entwicklung hin-
dern. Auch die Zunahme an Miesmuscheln, welche
durch die Eutrophierung profitieren und sich gerne
am Blasentang ansiedeln, hat den gleichen Effekt.
Bereits in den 1960er und 1970er Jahren wurde der
Rickgang des Blasentangs (Fucus vesiculosus) be-
sonders in Schweden, Finnland und Deutschland beo-
bachtet. In der Kieler Bucht ergaben Untersuchungen
Ende der 1980er Jahre, dass sich innerhalb von etwa
35 Jahren die untere Verbreitungsgrenze der Art von
etwa 10 Meter auf maximal 2 Meter Wassertiefe ver-
schoben hatte. Gleichzeitig nahm die Biomasse der
Bestande um 95 % ab.

In der inneren Wismar-Bucht reichten die Seegras-
wiesen in den 1930er Jahren noch bis in eine Tiefe
von sieben Metern, wahrend ihre Ausdehnung heute
bei 4 Metern endet. (Naheres zu den Veranderungen
der Makroalgen- und Seegrasbestande bei Schramm,
1996)

Zunahme fadiger benthischer Makroalgen

Neben dem pflanzlichen Plankton beglnstigt die Eu-
trophierung das Wachstum fadiger benthischer Ma-

Abbildung M5: Wattige Makroalgen liberwuchern eine
Seegraswiese.
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Blaualgen und Eutrophierung

Offene Ostsee

Fast jedes Jahr bilden sich im Sommer auf der Ostsee riesige Teppiche aus aufgerahmten Blaualgen, die
sogar auf Satellitenaufnahmen deutlich zu erkennen sind. Blaualgenmassenentwicklungen in den Som-
mermonaten konnten schon fiir die Zeit vor Beginn der Nahrstoffeintrage nachgewiesen werden. Man geht
heute allgemein davon aus, dass Massenentwicklungen von Blaualgen ein natirliches Phanomen in der
sommerlichen Ostsee sind. Lediglich die zeitlichen und raumlichen Ausmalie haben zugenommen.

Die Blaualgenteppiche bilden sich in einem nahstoffarmen Meeresgebiet und sind folglich kein Hinweis da-
rauf, dass die offene Ostsee extrem mit Nahrstoffen belastet ist. Die Nahrstoffeintrage begiinstigen aber Gber
folgenden Mechanismus die Blaualgen: Blaualgen zeigen generell meist erst dann eine Massenentwicklung,
wenn noch Phosphat aber kaum noch Nitrat im Wasser vorhanden ist. Sie konnen ihren Stickstoffbedarf
Uber elementaren Stickstoff aus der Luft decken. Wenn Phosphat und Nitrat in ausreichenden Konzentrati-
onen vorliegen, kommen in der Regel andere Phytoplankter zum Zuge. Offenbar verschoben sich im Verlauf
der Nahrstoffeintrage die sommerlichen Verhaltnisse und es steht heute mehr Phosphat zur Verfligung.

Kiistengewéasser

In vielen nahrstoffreichen inneren Kistengewas-
sern treten sommerliche Blaualgenbliten auf. Auch
in diesen Gewassern sind es nicht die hohen Nahr-
stoffmengen an sich, die die Blaualgen begunstigen,
sondern Verschiebungen im Verhaltnis stickstoff-
haltiger zu phosphathaltiger Pflanzennahrsalze. Im
Boden der inneren Kistengewasser sind durch die
jahrelange Zufuhr an organischem Material grof3e
Mengen an Phosphat gebunden. Wahrend der som-
merlichen Stagnationsphase werden die Phosphate,
bedingt durch ein Sauerstoffdefizit im Sediment,
wieder freigesetzt. Stickstoffhaltige Nahrsalze wer-
den dagegen nur schlecht im Boden gespeichert. In
den Kistengewassern waren Blaualgenbliten vor
den Nahrstoffeintragen durch den Menschen seltene
Randerscheinungen. Bereits zu Beginn des 20. Jahr-
hunderts traten in der Nahe groRRer Stadte und Fliisse
Blaualgenbliiten auf.

Abbildung M6: Blaualgenteppich in der Ostsee im
Sommer

kroalgen (z.B. die fadige Braunalge Pilayella littora-
lis und die Griinalge Cladophora glomerata). Diese
Arten siedeln bevorzugt im Flachwasser und kénnen
die Seegraswiesen und Blasentangbestande in ihrer
Okologischen Bedeutung nicht ersetzen. Einige Arten
wachsen auf anderen Wasserpflanzen und haben
den oben beschriebenen negativen Effekt auf ihren
Wirt.

Werden die Algen in grof’en Mengen vom Wind und
der Strdmung abgerissen und zusammen getrieben,
dann legen sie sich wie ein Teppich tber den Grund.
Der sauerstoffzehrende Faulnisprozess fiihrt zum
Absterben der darunter liegenden Bodenlebewesen.

Zunahme des Zooplanktons

Es erscheint folgerichtig, dass mit dem gestiegenen
Angebot an pflanzlichem Plankton auch die Menge
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an tierischem Plankton steigt. Die Zooplanktonmen-
ge in der offenen Ostsee hat wahrscheinlich tatsach-
lich zugenommen, doch betrifft die Zunahme nur we-
nige Arten. In der dstlichen und stidostlichen Ostsee
stieg die Biomasse des Copepodenplanktons um das
1,5fache. In den stark eutrophen inneren Kistenge-
wassern ist die Situation unklar.

Fur das verstarkte Auftreten der Ohrenqualle Aurelia
aurita werden drei mdgliche Faktoren genannt, die
alle zusammen wirken kénnen: die Uberfischung des
Nahrungskonkurrenten Hering, der Klimawandel, der
milde Winter mit besseren Uberlebenschancen mit
sich bringt und eben die Eutrophierung, die wahr-
scheinlich ein gestiegenes Nahrungsangebot fur die
Quallen bedeutet.
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Sauerstoffmangel

Aufgrund der stabilen Salzgehaltssprungschicht
waren die tiefen Becken der Ostsee seit jeher spo-
radisch von Sauerstoffmangel betroffen. Am Boden
der lichtlosen und damit pflanzenlosen Ostseebe-
cken verwerten Wirmer, Muscheln und Krebse sowie
Mikroorganismen die Biomasse, die aus der licht-
reichen Oberflachenschicht absinkt und zehren dabei
den Sauerstoff durch ihre Atmung nach und nach auf.
Bleibt der Nordseewassereinstrom entsprechend lan-
ge aus, kommt es zum Sauerstoffmangel. Viele mo-
bile Tiere wandern ab, manche sessilen Tiere kbnnen
sich kurzzeitig schitzen bis auch sie absterben. Der
bakterielle Abbau kann den Sauerstoff anschlieRend
vollstandig aufzehren. Dann Gbernehmen Bakterien-
arten den Abbau, die nur unter sauerstofffreien Be-
dingungen wachsen und giftigen Schwefelwasserstoff
als Stoffwechselendprodukt bilden. Die Ostseebe-
cken werden nach und nach zu lebensfeindlichen
Zonen bis wieder Nordseewasser einstromt. Die Eu-
trophierung hat den Prozess vom Mangelgebiet zur
toten Schwefelwasserstoffzone beschleunigt, weil ein
erhohter Eintrag von Biomasse zu einer starkeren
Zersetzung und damit zu einem erhéhten Sauerstoff-
bedarf fiihrt. Die toten Zonen, die sich nach einem
langeren Ausbleiben eines Einstroms bilden, haben
sich stark vergroRert.

In den flacheren Becken der westlichen Ostsee und
der abgeschlossenen Forden kann es Uber einen
ahnlichen Mechanismus ebenfalls zu Sauerstoff-
mangel am Grund kommen. Im Spatsommer bildet
sich oft eine stabile thermische Schichtung aus, die
keinen Sauerstofftransport zum Grund zulasst. Erst
die Herbststliirme durchbrechen die Schichtung und
durchmischen die Wassersaule. Die Haufigkeit und
Ausdehnung dieser Sauerstoffmangelgebiete hat in
den vergangenen 30 Jahren stark zugenommen und
erreichte 2002 einen vorlaufigen Hohepunkt.

Anderung der Bodenlebensgemeinschaften

Die Lebensgemeinschaften am Boden sind aufgrund
der besonderen Eigenschaften der Ostsee schon
immer schwankenden Bedingungen ausgesetzt ge-
wesen, die zu Veranderungen in den Bestanden
fihrten. Historische Vergleiche von Untersuchungs-
ergebnissen haben jedoch ergeben, dass sich die
Lebensgemeinschaften besonders in den letzten
Jahrzehnten zum Teil grundlegend geandert haben.
Entscheidendes Merkmal fir die Qualitat des Mee-
resbodens ist das Vorhandensein von Makrofauna,
also der mit dem blof3en Auge sichtbaren Tiere. Das
Erscheinungsbild des Benthos ist heute ein anderes
als noch vor 150 Jahren und gerade die langlebigen
groRen Bodenlebewesen sind vielerorts verschwun-
den. Die Grunde daflr sind vielfaltig. So wird ange-
nommen, dass die Fischerei mit Grundschleppnetzen
die langlebige Bodenfauna durch das Umpfligen des
Meeresbodens zerstort. Als der wichtigste Faktor

wird jedoch die Eutrophierung angesehen. Die Ver-
breitung des Zoobenthos in der Ostsee ist vor allem
von drei naturlichen Faktoren abhangig: der Substrat-
beschaffenheit, dem Sauerstoff- und dem Salzgehalt
am Meeresboden. Gerade auf den Sauerstoffgehalt
hat die Eutrophierung erhebliche Auswirkungen.
Oberhalb der Salzgehaltssprungschicht hat eine Zu-
nahme des Makrofaunabiomasse in jenen Gebieten
stattgefunden, die gerade nicht von Sauerstoffman-
gel betroffen sind. Die gestiegene Menge an pflanz-
lichem Plankton flhrte wahrscheinlich zu einem ver-
besserten Nahrungsangebot. Die spatsommerlichen
Sauerstoffmangelsituationen in der westlichen Ost-
see beglnstigen jene Arten, die kurzzeitigen Sauer-
stoffmangel Uberstehen kénnen und opportunistische
Arten, die die abgestorbenen Flachen rasch wieder-
besiedeln kdnnen. Die Biomasse des Zoobenthos
steigt zwar, es finden sich jedoch weniger Arten.

Unterhalb der Salzgehaltssprungschicht verkleinern
die wachsenden sauerstofffreien Zonen den Lebens-
raum fir Bodenlebewesen drastisch. Ein Standort,
der aufgrund von Sauerstoffmangel kein tierisches
Leben mehr aufweist, kann unter verbesserten Be-
dingungen rasch wieder besiedelt werden. Es werden
auch hier kurzlebige Arten begtinstigt und solche, die
zeitweiligen Sauerstoffmangel tolerieren kénnen.

Anderung der Fischartengemeinschaft

Die Anzahl und das Vorkommen von Fischen in einem
Gebiet werden von vielen Faktoren beeinflusst. Hier-
zu gehoren zum Beispiel das Wetter, der Salzgehalt
oder das Nahrungsangebot. Die Eutrophierung ist
in Bezug auf Fische meist nicht der Hauptgrund fiir
menschengemachte Veranderungen. Die intensive
Fischerei sowie Verbauung, Begradigung und Ver-
schmutzung der Flisse und Kistenlinien sind in der
Regel die Hauptursachen. Aufgrund fehlender ver-
lasslicher Daten ist es kaum moglich, eine gesicherte
Aussage Uber die Entwicklung mariner Fischarten zu
machen.

Manche Wissenschaftler nehmen an, dass die Masse
der planktonfressenden Fische wie Hering und Sprot-
te etwas zugenommen hat, weil ihr Nahrungsangebot
aller Wahrscheinlichkeit nach gestiegen ist.
Besonders negativ wirkt sich der verstarkte Sauer-
stoffmangel auf die Fischfauna aus. Dorsche laichen
in den tiefen Becken der Ostsee, da ihre Eier einen
bestimmten Salzgehalt zum Schweben bendtigen.
Bei starkem Sauerstoffmangel im Tiefenwasser wer-
den viele Dorscheier geschadigt (siehe Infokasten
,Dorsch und Sprott* im Kapitel ,Fische der Ostsee").
Fischsterben in Klstenndhe treten auf, wenn durch
Stirme sauerstoffarmes Tiefenwasser an der Kiste
an die Oberflache gedrickt wird und dabei Fischen
den Fluchtweg abschneidet. Der Anteil der toten Fi-
sche am gesamten Fischbestand in den betroffenen
Gebieten wird allerdings als verschwindend gering
angesehen.
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Gut beschrieben ist der Zusammenhang zwischen
Eutrophierung und Artenverschiebung bei den SuR-
wasserfischen der Ostsee. Arten, die besser mit den
neuen Bedingungen zurechtkommen, nehmen zu,
wahrend andere zurtickgehen. So haben Weilfische/
Karpfenartige (z.B. Rotauge) und Barschartige (z.B.
Zander) stark zugenommen, wahrend Hecht, Quap-
pe, Lachsartige und Maranen deutlich zurtickgegan-

Il. Literatur und Internetquellen

gen sind. Die Hechtertrage der sidlichen Ostsee sind
seit den 70er Jahren des letzten Jahrhunderts riick-
laufig, wahrend die Ertrdge des Zanders zunehmen.
Der Zander bevorzugt triilbes, planktonreiches Was-
ser, wahrend der Hecht auf klare Sicht und eine gute
Ufervegetation angewiesen ist.
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Dokumentiert die Veranderungen
fotographisch.

Petenati, T. (2009): Sauerstoffverhaltnisse im bodennahen
Wasser der westlichen Ostsee im September 2009.
Onlineveroffentlichung des Landesamt fiir Landwirtschaft,
Umwelt und landliche Rdume des Landes Schleswig-Holstein
http://www.schleswig-holstein.de/UmweltLandwirtschaft/DE/
WasserMeer/07_KuestengewMeere/02_Meeresmonitoring/03_
ChemischesKuestenGewMonitoring/ein_node.html

Mit guten Abbildungen versehene
Ubersicht

Chemisches Kiistengewassermonitoring
des Landes Schleswig-Holstein
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Titel / Webadresse

Kurzinfo

Poutanen, E.-L., und Nikkila, K. (2001): Carotenoid Pigments
as Tracers of Cyanobacterial Blooms in the Recent and Post-
glacial Sediments of the Baltic Sea. Ambio 30 (4-5): 179-183

Sedimentkern aus dem Gotlandtief
wurde bis 8000 Jahre zurlick auf
Blaualgenbliiten untersucht

Rheinheimer, G. (1995): Meereskunde der Ostsee. 2. Auflage,
Springer Lehrbuch

Ruhmor, H. (1996): Veranderungen des Lebens am
Meeresboden. In: Lozan, J.L. et al. (Hrsg.) (1996). Warnsignale
aus der Ostsee — wissenschaftliche Fakten. Parey, Berlin.

Auswirkungen auf die Bodenfauna

http://www.saveourbalticsea.com/index.php/tv-a-film/dirty-
waters

Vollversion des Films ,Dirty Waters® plus Lernmaterial
(derzeit auf Englisch und Schwedisch)

Das Projekt Save Our Baltic Sea
prasentiert den Film ,Dirty Waters*” tiber
den Zusammenhang Fleischproduktion /
Ostseeeurtropierung.

Schiewer, U. (2001): Phytoplankton, Produktivitat und
Nahrungsnetze. Meer und Museum Band 16: 39-45

Veranderungen in Produktivitat und
Nahrungsnetz durch die Eutrophierung in
der Darf3-Zingster Boddenkette

Schramm, W. (1996): Veranderungen von Makroalgen- und
Seegrasbestanden. In: Lozan, J.L. et. al. (Hrsg.) (1996).
Warnsignale aus der Ostsee — wissenschaftliche Fakten. Parey,
Berlin.

Auswirkungen auf die Bodenflora

Schmidt, L. (2005): Zur Blaualgenproblematik im Strelasund.
Meer und Museum Band 18: 75-82.

Hubel, H. & Wolff, C. (2001): Blaualgen und Stickstoff-Fixierung
in den Darf3-Zingster Boddengewassern. Meer und Museum
Band 16: 46-51.

Blaualgen in den Kistengewassern:
Arten, Photos, Fischsterben/Toxine,
Berechnung der Stickstoffixierung

Thiel, R., Winkler, H. & Urho, L. (1996): Zur Veranderung der
Fischfauna, Seite 181-188. In: Lozan, J.L. et al. (Hrsg.) (1996).
Warnsignale aus der Ostsee — wissenschaftliche Fakten. Parey,
Berlin.

Anderung in der Artenzusammensetzung
der Fischfauna

Winkler, H.M. (2001): Fischgemeinschaften und Fischerei in den
Darf3-Zingster Bodden. Meer und Museum Band 16, Seiten
76-84.

Anderung in der Artenzusammensetzung
der Fischfauna
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lll. Arbeitsanleitungen

Wahrend einer Schiffstour kdnnen folgende Beobachtungen vor Ort als Einleitung oder Hinleitung
zum Thema Eutrophierung verwendet werden: Algenteppiche, Abwasserbehandlung an Bord,
schwarze Flecken im Flachwasser am Strand, grof3e Mengen fadiger Algen am Strand oder im
Wasser, sehr triibes Wasser.

.1 Ankniipfungspunkte zu weiteren Themen

Das Thema Eutrophierung kann auch das zentrale Thema einer Abschlussbesprechung sein. Nach
der Untersuchung der Bodenflora und -fauna, der Bodenbeschaffenheit, des Planktons und der
Wasserschichtung werden die Ergebnisse im Hinblick auf die Auswirkungen der Eutrophierung
zusammengetragen und ausgewertet. Die Methoden zur Benthosuntersuchung finden Sie in Kapitel
F. Die Methoden zur Planktonuntersuchung finden Sie in Kapitel G. Gute Anknupfungspunkte
ergeben sich in Verbindung zum Thema Sauerstoffmangel unterhalb der Salzsprungschicht

(Kapitel E Ozeanographie). Informationen zum Thema Dorscheier im Zusammenhang mit der
Salzsprungschicht finden Sie im Kapitel H Fische der Ostsee.

Die mit * gekennzeichneten Materialien sind in der Ausfahrtenkiste von Hohe Tied e.V. enthalten.
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I11.2 Methoden und Aktivitaten

Erarbeitung eines Schaubildes zu den Folgen der Eutrophierung

Kurzbeschreibung | Erarbeitung eines Schaubildes/Flieschemas zu den Folgen der
Eutrophierung. Das FlieRschema eignet sich, um die verschiedenen
Aspekte der Eutrophierung noch einmal zu wiederholen.

Alter etwa ab 14 Zeitaufwand 30 min
Gruppengrofe Raumlichkeiten | Strand, Schiff, Innenraum
Voraussetzungen | Die Methode ist Vorbereitungen
als Ergebnis-
Zusammenfassung
gedacht
Material * Groles Stofftuch mit einem Kistenrelief *

+ Kartchen mit verschiedenen Tieren, Pflanzen, Symbolen fir Lichtein-
strahlung, Nahrstoffen und abgestorbenem Material *
* FlieBschema (siehe nachste Seite) *

Durchfiihrung

Das FlieRschema eignet sich, um die verschiedenen Aspekte der Eutrophierung noch einmal

zu wiederholen. Auch lassen sich dabei die Ergebnisse einzelner Untersuchungen noch einmal
zusammenfassen und in ein Gesamtbild einfligen.

Die Teilnehmer erarbeiten in einer Kleingruppe oder in der groRen Gruppe anhand der Materialien
ein Schaubild mit den verschiedenen Auswirkungen der Eutrophierung.

Dafiir kann das Stofftuch mit dem Kustenrelief ausgebreitet werden. Die Kartchen werden dann
auf dem Stofftuch so ausgebreitet, so dass die einzelnen Wechselwirkungen deutlich werden. Das
Ergebnis kann mit der Grafik im Anhang dieses Kapitels verglichen werden, um festzustellen, ob
alle wichtigen Auswirkungen der Eutrophierung von den Teilnehmern benannt worden sind.

Ergénzung

Die Folgen der Eutrophierung kénnen auch in anderen Meeren festgestellt werden. Sogenannte
»1ote Zonen®, die durch die starke Sauerstoffzehrung wegen der erh6hnten Produktion von
Biomasse entstehen, sind mittlerweile aus vielen Kiistengebieten bekannt.

»1odeszone im Golf von Mexiko breitet sich aus” von Ralf Streck 28.07.2007. Online unter:
http://www.heise.de/tp/r4/artikel/25/25820/1.html

UNEP Geo Yearbook 2003 ,The nitrogen cascade: impacts of food and energy production on the
global nitrogen cycle®. Online unter: http://www.unep.org/yearbook/2003/089.htm
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Vergleich eines nahrstoffarmen mit einem nahrstoffreichen Standort

Es handelt sich bei dieser Methode um eine Abwandlung der Methode ,Vergleich verschiedener
Standorte®. Bitte informieren Sie sich im entsprechenden Kapitel K tber das generelle Vorgehen
beim Vergleich verschiedener Standorte.

Ziel

Die Eutrophierung ist ein Prozess, der die gesamte Ostsee betrifft und entsprechend verandert hat.
Dies macht es unmdglich, den Urzustand irgendwo vorzufinden und Uber einen direkten Vergleich
zwischen einem veranderten und einem unbeeintrachtigten Gebiet die Folgen der Eutrophierung
zu erforschen. Um den Eutrophierungsprozess zu verdeutlichen und die Auswirkungen zu
untersuchen, ist es dennoch sinnvoll, Untersuchungen an verschiedenen eutrophen und weniger
eutrophen Standorten durchzufiihren und die Ergebnisse zu vergleichen. Wichtig ist, dass es

sich hier um keinen Vergleich im eigentlichen Sinne handelt, bei dem der Eutrophierungsprozess
direkt aus den Beobachtungen abgeleitet werden kénnte oder der wissenschaftlichen Anspriichen
standhalt. Es geht darum, sich vor Ort ein Bild zu machen und die negative Wirkung zumindest
einschatzen zu koénnen.

Auswahl der Probenahmeorte

Fir das Vorhaben bietet es sich an, Standorte in geschitzten Kistengewassern, die einen

geringeren Wasseraustausch mit der Ostsee haben, mit jenen zu vergleichen, die zur offenen

See hin liegen. Sehr nahrstoffreiche Gewasser sind zum Beispiel: viele Hafenbecken,

Midndungsbereiche von Flissen, ostseeferne Boddengebiete, die Schlei, die ostseefernen Bereiche

der Férden und das Oderhaff.

Folgende Effekte der Eutrophierung kénnen nachvollzogen werden:

» Messen der Sichttiefe: deutlich geringere Sichttiefe in den inneren Kistengewassern.

+ Abnahme der Anwesenheit von groRen Bodenpflanzen dort wo das Wasser triber ist. Hier sollte
der Salzgehaltsunterschied zwischen den Probestellen méglichst gering sein.

» Beobachtung eines wesentlich haufigeren und dichteren Bewuchses mit fadigen benthischen
Makroalgen in den inneren Kiistengewassern.

» Abwesenheit der Besiedlung mit Bodenlebewesen in besonders belasteten Gebieten, z.B. Ha-
fenbecken.

* Feststellen des Faulschlammanteils in der Bodenprobe und eines Geruchs nach Schwefelwas-
serstoff. Solche schlickigen, schlecht beliifteten Béden sind ebenfalls in den inneren Kistenbe-
reichen meist an tieferen, stromungsfreien Stellen zu finden und in Hafenbecken.

* Auch die Messung der Temperatur und/oder Salzgehaltssprungschicht und deren Bedeutung fur
die Versorgung mit Sauerstoff am Boden sollte mit einbezogen werden.

Nicht méglich sind hingegen Vergleiche zu folgenden Punkten, da sie in hohem Malle von anderen

Umweltbedingungen (Salzgehalt, Bodenbeschaffenheit, etc.) abhangig sind:

+ Artenvielfalt, Mengenunterschiede auf Art/Gattungsniveau, z.B. Vergleich der Miesmuschelmen-
ge oder der Vergleich der Dichte einer Algengattung, Zooplanktonvergleiche.
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Gruppendiskussion

Kurzbeschreibung | Wenn das Thema Eutrophierung Schwerpunkt oder Hauptthema ist, rundet
die Bearbeitung der Malinahmen gegen die Eutrophierung und der Erfolge
der Ostseeschutzarbeit das Thema ab. Vorschlag: Gruppenarbeit der
Teilnehmer mit Referaten und Diskussion.

Alter Schiiler ab KI. 9, Zeitaufwand bitte selbst anpassen
Erwachsene

Gruppengrofe beliebig, die Moglichkeit | Raumlichkeiten | Innenraum, Schiff
zur Bildung von
Untergruppen sollte
gegeben sein

Voraussetzungen | Die Teilnehmer sollten an | Vorbereitungen
intensiver Gruppenarbeit
Interesse haben

Material Es ist sinnvoll, den Teilnehmern anregendes Material zur Verfligung
zu stellen. Das Unterkapitel ,Senkung der Nahrstoffbelastung“ bietet
zahlreiche Quellenangaben.

Durchfiihrung

Die Teilnehmer verschaffen sich selbst einen Uberblick iber die gemeinsamen Anstrengungen
der Ostseeanrainerstaaten oder anderer Nichtregierungsorganisationen zur Bekampfung der
Eutrophierung. Entweder wahlen sie das Thema frei oder bekommen Themen vorgeschlagen. In
einer Abschlussdiskussion werden die moglichen Maflinahmen vorgestellt und diskutiert.
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FlieBschema Folgen der Eutrophierung
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Teil 3 Auswirkungen auf die menschliche
Gesellschaft

I. Fachlicher Hintergrund

Auswirkungen auf den Erholungswert einer
Klstenregion

Menschen zieht es aus vielen Griinden ans Meer. Be-
sonders bei der Suche nach Erholung kommt einer
intakten, ansprechenden Natur eine zentrale Bedeu-
tung zu. Einige Folgen der Eutrophierung beeintrach-
tigen den erholsamen Aufenthalt am Meer doch zu-
nehmend. Hierher gehdren in ihrer direkten Wirkung
besonders die potentiell toxischen Blaualgenbliten,
sehr triibes Wasser und das ibermaRige Wachstum
fadiger GroRalgen. Indirekt I6sen Medienberichte
Uber Verschmutzungsprobleme Zweifel aus, ob das
Meer, an dem man ein schones Naturerlebnis sucht,
noch dafiir taugt.

Auch wenn Algen- und Pflanzenreste zu einem nor-
malen Strandbild dazugehdren, stéren sie doch viele
Erholungssuchende durch ihren Geruch und schlei-
mige Masse. Seegras und Blasentang, wichtige Be-
standteile der intakten Ostsee, werden im Herbst am
Ende ihrer Vegetationsperiode massenhaft an den
Strand gespult. Die Eutrophierung begunstigt da-
gegen die sommerliche Massenentwicklung fadiger
benthischer GroRalgen. Bei einer entsprechenden
Windlage tirmen sich die abgerissenen Algenreste
schon wahrend des Sommers an den Strdnden in
meterbreiten Streifen. Die verrottenden, stinkenden
Algenreste werden von Anwohnern und Touristen ne-
gativ bewertet. ,Saubere Strande” sind ein wichtiges
Kriterium bei der Auswahl der Urlaubsorte. Fir eine
erfolgreiche Nutzung eines Strandes fur Tourismus
und Naherholung werden solche Algenreste aufwen-
dig und kostenintensiv entfernt.

Einige Beispiele sind:

In Boltenhagen an der mecklenburgischen Ostseeki-
ste wurden aufgrund von Beschwerden von Touristen
1999 mehr als 5000 t Seegras, Algen, Seetang und
Schlick geraumt (Ostseezeitung 18.08.00)

Die Gemeinde Kellenhusen (Libecker Bucht) musste
fur die Strandreinigung im Jahr 1995, als die Algen-
teppiche aus fadigen benthischen Braun- und Rotal-
gen (Ectocarpus siliculosus und Ceramium rubrum)
und fadigen planktischen Blaualgen (Spirulina) durch
den Wind an den Strand gesplilt wurden, etwa 60 000
DM ausgeben. Im Jahr 1993, als die Algen im Was-
ser verblieben, waren es nur 20 000 DM (Zander &
Blessin 1996).

Die meisten Badestellen in der Darf? Zingster Bod-
denkette und dem Oderhaff werden Jahr fir Jahr eine
Stufe niedriger eingestuft als die dulReren Strande zur
offenen Ostsee hin. In den inneren Kistengewassern
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fuhrt die Belastung mit Pflanzennahrstoffen zu tri-
bem Wasser mit einer hohen Menge an pflanzlichem
Plankton. Das wirkt sich auf einige Kriterien der Ba-
dewasserqualitat aus. Erstens kann durch die Zerset-
zung des abgestorbenen pflanzlichen Planktons die
bakterielle Belastung erhdht sein, zweitens ist das
Wasser teilweise so trib, dass die Rettung von Per-
sonen sehr erschwert ist, falls sich Uberhaupt jemand
ins Wasser wagt.

Massenentwicklungen potentiell toxischer Blaualgen
kommen gelegentlich, wie in den Kapiteln G ,Plank-
ton* und ,M Eutrophierung Teil 2“ bereits besprochen,
in der Ostsee vor. Wird eine stark erhdhte Menge
dieser Blaualgen im Wasser festgestellt, wird ein Ba-
deverbot ausgesprochen. In einer solchen Situation
durften sicher einige Urlauber den betroffenen Stran-
den fern bleiben, was sich auch auf die strandnahen
Restaurants etc. negativ auswirken kann.

In den Jahren 2000 und 2001 drifteten Blaualgentep-
piche bis dicht an die Kuste Mecklenburg-Vorpom-
merns, gelangten aber nicht an die Badestrande. Im
Jahr 2006 waren die Wetterbedingungen im August
dann so, dass Blaualgenteppiche an die Badestran-
de am Darf3 und auf Hiddensee angetrieben wurden.
Das gleiche passierte in der Eckernforder Bucht. An
den betroffenen Stranden wurden die Wasserunter-
suchungen verstarkt und Badewarnungen oder Ba-
deverbote ausgesprochen.

Etliche Begleiterscheinungen der Eutrophierung
sind extrem genug, um den Weg in die regionalen
und Uberregionalen Medien zu finden. Von Blaual-
genteppichen, Fischsterben und Badeverboten wird
teilweise mit dramatischer und rei3erischer Tendenz
berichtet. Auch wenn die Ostseekiste zur Zeit einen
normalen Zulauf von Touristen hat und medienwirk-
same ,Katastrophen® eher selten und lokal begrenzt
sind. Das Image einer Region, bzw. die vorgefertigte
Meinung, spielt bei der Wahl einer Urlaubsregion eine
erhebliche Rolle. Beispielsweise wird die Urlaubs-
region Nordsee, die haufiger mit negativen Schlag-
zeilen in den Medien ist (Schiffsuntergange, Olver-
unreinigungen), schlechter bewertet als die starker
verschmutzte Ostsee.

Auswirkungen auf die Fischerei

Weil die Fischfauna und die Fischerei von vielen Fak-
toren beeinflusst werden, ist es schwierig, negative
Veranderungen in den Fangzahlen und in der wirt-
schaftlichen Situation der Fischer sicher auf eutro-
phierungsbedingte Veranderungen zurlckzufiihren.
Zumal die Fischerei ein viel groReres Strukturpro-
blem hat. Studien, die eutrophierungsbedingte Ver-
anderungen FangeinbufRen oder finanzielle Verluste
zuordnen, sind offenbar bisher nicht erstellt worden.
Dem Sauerstoffmangel am Grund und in den tiefen
Becken, weichen Fische normalerweise aus. Kleinere
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Fischsterben sind zwar méglich, wenn Fische Uberra-
schend von sauerstoffarmem Wasser eingeschlos-
sen werden, sie sind aber fir den Gesamtbestand
vollig unbedeutend. Fur die Fischerei sind die fisch-
freien Gebiete héchstens ein Argernis, weil Fangge-
biete zeitweilig verloren gehen. Eine Fischerei auf
die starker betroffenen Muscheln und Krebse findet
praktisch nicht statt. Vom Sauerstoffmangel ruiniert
wurde eine kleine lukrative Fischerei auf den wert-
vollen Kaisergranat (Nephrops norvegicus), der vom
Atlantik her bis ins Kattegat vorkommt. 1988 brach
die Fischerei nach einigen Monaten absoluten Sauer-
stoffmangels komplett zusammen und bis 1989 hatte
sich der Bestand nicht wieder erholt. (aus Baden et
al. 1990). Der Sauerstoffmangel in den tiefen Ost-
seebecken verringert auch den Fortpflanzungserfolg
beim Ostseedorsch und behindert die Erholung des
Uberfischten Bestandes. Der Riickgang von Blasen-
tang und Seegras, die vielen Fischarten Schutz und
Nahrung bieten, verandert sicher auch den Fischbe-
stand vor Ort.

Eine Umfrage unter Hobbyfischern (Anglern, Stell-
netz- und Reusenstellern) in der finnischen Kiistenre-
gion um Helsinki ergab, dass sie die Verunreinigung
ihrer Fanggerate mit Algenresten als besonders sto-
rend bewerten. In dieser Kustenregion haben die fa-
digen benthischen Algen als Folge der Eutrophierung
zugenommen.

Il. Literatur und Internetquellen

Verkniipfungen

Hier bietet es sich an das Thema mit folgenden Punk-
ten zu verbinden:

Wie kann Natur einen Wert haben? Gibt es noch an-
dere Werte als den wirtschaftlichen Nutzen?

Was ist eine intakte Natur? Welche Unterschiede be-
stehen zwischen dem eigenen Eindruck und den wis-
senschaftlichen Mafistaben? Welche wissenschaft-
lichen Malstabe gibt es und zu welchen Schlissen
kommen sie?

Wie konnte eine allgemeinverstandliche Bewertung
der Wasserqualitat aussehen? Sollte die Badewas-
serbewertung, die heute in erster Linie dem Schutz
der Gesundheit dient, auch etwas Uber den &kolo-
gischen Zustand des Strandes aussagen?

Titel / Webadresse

Kurzinfo

Baden, S.P, Loo, L-O., Phil, L & Rosenberg, R. (1990) Effects of
Eutrophication on Benthic Communities Including Fish: Swedish

West Coast. Ambio 19 (3): 113-122

Kaisergranat, Fische und
Sauerstoffmangel

Dolch, T. (2004): Die Auswirkungen der Wasserqualitat auf
den Tourismus - Eine Studie am Beispiel des Oderastuars. In:
Schernewski, G. & T. Dolch (Hrsg.): The Oder Estuary - against the

Blaualgen und Tourismus
Interesse von Touristen an der
Okologischen Wasserqualitat

background of the European Water Framework Directive. Marine

Science Reports 57.

http://databases.eucc-d.de/plugins/documents/index.php?show=62

Dolch, T. & Schernewski, G. (2003): Hat Wasserqualitat eine
Bedeutung fur Touristen? Eine Studie am Beispiel des Oderastuars.
In: Daschkeit, A., Sterr, H. (Hrsg.) Aktuelle Ergebnisse der

Blaualgen und Tourismus
Interesse von Touristen an der
Okologischen Wasserqualitat

Kustenforschung. 20. AMK-Tagung Kiel, 30.5.-1.6.2002 in Berichte
Forschungs- und Technologiezentr. Westklste der Univ. Kiel Nr. 28,

Blsum

http://databases.eucc-d.de/files/documents/00000670_AMK2002_

Dolch_Schernewski.pdf
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Titel / Webadresse

Kurzinfo

Die umweltgerechte Rdumung, Lagerung, Aufbereitung sowie
die anschlie®ende Verwertung von Algenanschwemmungen im
Amtsbereich Nord- Rugen. Vortrag von Prof. Hartmut Eckstadt
www.eucc-d.de/tl_files/eucc/pdf/Aktuelle%2520Projekte/
WSIRostock-Warnemuende/Strandreinigung_Eckstaedt.pdf

Okonomische Verwertung von
»<Algenanschwemmungen® (Seegras,
Blaualgen)

Lappalainen, A. (2000): Eutrophication and recreational fishing on
the Finnish coast of the Gulf of Finland: a mail survey. Fisheries
Management and Ecology 7:323-335

Fadige Algen stéren Hobbyangler

Schernewski, G. (2003) Zentrale Problemfelder fiir regionales
Management und eine nachhaltige Entwicklung der
mecklenburgischen Ostseekiste.
http://www2010.eucc-d.de/plugins/kuestenmanagement/
ikzmdokument.php?infoid=70

Subjektive Qualitat: Quallen und
Makroalgen als Problem?
Ferner Olunfalle, Tourismus...

Schernewski, G., Neumann, T. & M. Wielgat (2003): Zustand
und modell-gestitzte Prognosen zur Wasserqualitat in der
Ostsee und ihren Kiistengewassern. Berichte Forschungs- und
Technologiezentrum Westkuste der Univ. Kiel, Nr. 28, 189-195
www.ikzm-d.de/infos/pdfs/Schernewski_ AMK_Ostsee.pdf

Badewasserqualitat und
Wasserqualitat, was ist das?
Wie entwickelt sich die
Ostsee bei fortgesetzter
Eutrophierungsbekampfung

Ostsee-Zeitung vom 18.08.2000 ,Kaum Seegras in Boltenhagen-
Suidliche Winde sorgen fiir saubere Strande im Seeheilbad*®

Strandreinigungskosten

Zander C.D. & Blessin, H. (1995): Abgestorbene Algenmatten
- Leichentuch im Flachwasser. In (Lozan, J.L. et al. (Hrsg.))
Warnsignale aus dem Wattenmeer, Parey 385 S.

Algenteppiche und Strandreinigungs-
kosten in der Lubecker Bucht
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Teil 4 MaBnahmen zur Senkung der
Belastung und ihre Erfolge

l. Fachlicher Hintergrund

Internationale Vereinbarungen

Erst Ende der 1970er begann man, die Eutrophierung
auch im marinen Bereich als Problem zu erkennen.
Anfang der 1980er Jahre verschlechterte sich wah-
rend einer langen Phase ohne Salzwassereinstrom
der Zustand der Ostsee dramatisch, und es kam wie-
derholt zum Massensterben von Bodentieren durch
Sauerstoffmangel. Daraufhin wurden Wissenschaft-
ler mit einer Bestandsaufnahme beauftragt. Ihre Be-
funde und der Druck von Offentlichkeit und Umwelt-
verbanden flhrten zu ersten gezielten Malnahmen
gegen die hohe Belastung mit Pflanzennahrstoffen.
Auch Deutschland verpflichtete sich in der Folge zur
Verbesserung der Gewasserqualitat. Die Helsinki
Konvention und die Wasserrahmenrichtlinie sollen im
Folgenden genauer vorgestellt werden, weil sie die
Ostsee direkt betreffen.

Mit dem Begriff Nahrstoffe bzw. Pflanzennahrstoffe
sind auch in diesem Kapitel jene stickstoff- und phos-
phorhaltigen Verbindungen gemeint, die diingend
wirken.

Helsinki Konvention

Alle Anrainerstaaten der Ostsee unterzeichneten im
Jahre 1974 die Helsinki Konvention. Die Konven-
tion hat zum Ziel, die Meeresumwelt der Ostsee zu
schitzen. Die HELCOM, das ausfiihrende Organ der
Konvention, sammelt Daten Uber die Ostsee, lasst
Messprogramme durchfiihren und veréffentlicht alle
5 Jahre Berichte Uber den Zustand der Ostsee. Sie
organisiert Konferenzen mit Entscheidungstragern
aus den Mitgliedslandern, auf denen Beschlisse
zur Verringerung der Ostseeverschmutzung ausge-
arbeitet werden. 1992 wurde die Helsinki Konventi-
on zusammen mit den neu entstandenen baltischen
Staaten und Russland neu aufgelegt. Bereits 1988
hatte es eine Vereinbarung zur Senkung der Schad-
und Nahrstoffeintrage gegeben. Das Ziel war die
Senkung der Eintrage bis zum Jahr 1995 um 50% im
Vergleich zu den Eintrdgen Ende der 1980er Jahre.
Dieses Ziel wurde nur bei einigen Schadstoffen er-
fullt. In der Neuauflage der Konvention wurde erneut
vereinbart, dass die Eintrage an Schad- und Nahr-
stoffen um 50% in Bezug auf die Werte Ende der
1980er Jahre gesenkt werden sollen.

1990 startete die HELCOM ein Aktionsprogramm
gegen die ,hot spots®, also gegen die kommunalen,
industriellen und landwirtschaftlichen Belastungs-
schwerpunkte (Schwermetalle, Chemikalien, Nahr-
stoffe). Die HELCOM identifizierte die ,hot spots® und
verdffentlichte eine Liste, die 132 Stellen enthielt.
Etwa 50% der gelisteten Stellen sind mittlerweile von

der Liste gestrichen, weil sie erfolgreich beseitigt oder
saniert wurden, darunter die Abwassersysteme der
Stadte Rostock, Libeck und Stralsund. Der Zeitrah-
men war zum Zeitpunkt des Beschlusses, von 1993
bis 2013 die Liste abgearbeitet zu haben. 1999 wur-
de mit einem Finanzvolumen von 36 Milliarden DM /
18 Mrd. ECU gerechnet. Die Staaten des ehemaligen
Ostblocks stellte diese Vereinbarung jedoch vor ein
gewaltiges Finanzierungsproblem.

Die Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) der
Europaischen Union

Die EU Wasserrahmenrichtlinie ist besonders unter
drei Gesichtspunkten wichtig: erstens weil eine Stei-
gerung der Gewassergute der Binnengewasser lang-
fristig auch den Meeren zugute kommt, in die diese
Gewasser flieRen, zweitens weil seit Kurzem auch
einige (innere) Kiistengewasser der Ostsee mit in die
Richtlinie aufgenommen wurden und drittens, weil
sich auch die Offentlichkeit sowie Schulen beteiligen
kénnen.

Die Richtlinie fordert, einen ,Guten 6kologischen Zu-
stand“ aller Oberflachengewasser, Klstengewasser
und des Grundwassers bis zum Jahr 2015 herzustel-
len. Nicht davon betroffen sind vom Menschen an-
gelegte Gewasser, wie Entwasserungsgraben und
Fischteiche. In den vergangenen Jahren wurde die
Erfassung und Bewertung der Gewasser durchge-
fuhrt. Unter Einbeziehung der Gewéassernutzer sollen
nun die ehrgeizigen Ziele der Richtlinie umgesetzt
werden. Seit Juli 2008 ist die EU Meeresstrategie-
Rahmenrichtlinie (MSRL) in Kraft. Sie stellt die tUber-
geordnete Anforderung an die Mitgliedstaaten, fir
ihren Meeresbereich den guten Umweltzustand fest-
zulegen und bis 2020 zu erreichen oder zu erhalten.

Ausgewahlte MaRnahme: Klaranlagen

Nicht nur hausliche sondern auch industrielle Ab-
wasser enthalten organische Abfalle. Noch bis Mitte
des 20. Jh. hat man fir die Entsorgung dieser Abfalle
die Ostsee genutzt. Der bakterielle Abbau im Meer
ersetzte die Klaranlage Die Folgen waren stark bak-
teriell belastetes Wasser, Faulschlamm und umher-
treibende Exkremente.

Viele einfache Klarwerke wurden in den 1960ern und
1970ern mit dem Ziel der Erhaltung stadtnaher Bade-
strande und der Sicherung der Gesundheit gebaut.
Der Ausstofl’ von Pflanzennahrstoffen bei einfachen
Klaranlagen mit mechanischer und biologischer Rei-
nigungsstufe ist allerdings immer noch erheblich. Es
werden nur die festen Bestandteile abgetrennt und
im flissigen Rest bauen Bakterien die organischen
Bestandteile zu eben jenen anorganischen Pflan-
zennahrstoffen ab. Solche Anlagen wurden Ende der
80er in den meisten westlichen Ostseeanrainern mit
verbesserter Technik zur Nahrstoffentfernung aus-
gestattet. In den Ostblockstaaten hatten die meisten
Anlagen bis in die 90er Jahre auf nur eine einfache
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Ausstattung und haben es teilweise auch heute noch.
Nahrstoffentfernung bedeutet, dass Uber Zusatzrei-
nigungsstufen Phosphate chemisch ausgeféallt und
Stickstoffverbindungen bakteriell zu elementarem
Stickstoff (ohne Nahrstoffwirkung) abgebaut werden.
Beispiel fir Eintrage der Klaranlage Bilk bei Kiel:
1972/73 wurden jahrlich 2427t Stickstoff und
252 t Phosphor eingeleitet, 1990 wurden im Jahr
1306 t Stickstoff und 9 t Phosphor eingeleitet (Rick-
gang durch Nahrsalzelimination) (nach Gerlach
1996).

In den ehemaligen Ostblockstaaten, Finnland und
Schweden waren und sind viele Hauser und kleinere
Fabriken nicht an ein Abwassersystem angeschlos-
sen, weil sie zu verstreut und abgeschieden liegen.

Beispiele:

» Torsten Kallmeyer (1997): ,Probleme der Ab-
wasserentsorgung und Gewasserbelastung
aus historischer Sicht am Beispiel Kiels und der
Kieler Férde®, Diplomarbeit im Fach Geographie
der Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel.
www.valt.helsinki.fi/projects/enviro/articles/a-kiel2.pdf

+ ,The Sea and the Cities", einem Angebot der
Universitat Helsinki, beschéaftigen sich mit den
Abwassersystemen der wichtigsten gro3en Ost-
seestadte (historisch und aktuell, auf englisch)
http://www.valt.helsinki.fi/projects/enviro/

* Umweltfreundliche Toilettensysteme und Ab-
wasseranlagen bei der Coaltition Clean Baltic
http://www.ccb.se/ccbpubl.html

* Unterrichtsanleitung zur Klaranlage ,Wie wird Ab-
wasser wieder sauber?“ von Walter Wagner online
unter http://daten.didaktikchemie.uni-bayreuth.de/
umat/abwasser/abwasser.htm

Ausgewahlte Problematik: konventionelle Land-
wirtschaft und Tierproduktion

Wenig erfolgreich waren und sind die Versuche, den
Ausstol3 von Pflanzennahrstoffen in der konventio-
nellen Landwirtschaft zu reduzieren. Aus der Land-
wirtschaft werden in erster Linie stickstoffhaltige
Nahrstoffe freigesetzt. Wenn die Ziele der Helsinki
Konvention und der Wasserrahmenrichtlinie erreicht
werden sollen, missen besonders die stickstoffhal-
tigen Eintrage aus der Landwirtschaft drastisch sin-
ken.

Rein statistisch betrachtet sanken die Eintrdge aus
der Landwirtschaft bisher nur leicht. Die Ursache liegt
im Wesentlichen in den ehemaligen Ostblockstaaten.
Dort verringerte sich im Zuge der Umstellung der
Wirtschaft in den 80er Jahren der Dingemittelver-
brauch deutlich und die Tierproduktion brach wegen
Vermarktungsschwierigkeiten ein. Dieser Prozess
ist jedoch umkehrbar und mdglicherweise werden
die Eintrage aus der Landwirtschaft nach einer wirt-
schaftlichen Umstrukturierung wieder steigen.

Die massive Nahrstofffreisetzung aus der konventio-
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nellen Landwirtschaft ist nicht zuletzt eine Folge der
intensiven Produktionsweise. Politiker, Landwirte, die
EU-Agrarverwaltung und die Wissenschaft missen
noch viele Schritte gehen, um hier echte Alternativen
zu finden und vor allen Dingen auch anzuwenden.
Der 6kologische Landbau hat auch hier viele Vorteile,
weil er auf geschlossene Kreislaufe setzt.

Die folgenden Maflnahmen sind bisher angedacht

oder teilweise schon in der Anwendung:

* Die Einbringung der Gille in den Boden tber spe-
zielle Schlauche verringert die Ammoniakausdin-
stung.

* Durch wissenschaftliche, detaillierte Bodenanaly-
sen und Beratung sollen die Landwirte effizienter
dingen. Mit dieser MalRnahme sollen die Unsi-
cherheiten im Dingereinsatz verringert werden,
die in der Vergangenheit oft zu einem Ubermafi-
gen Einsatz von Dlnger geflhrt haben.

* Technische Neuerungen erlauben heute, die DUn-
germenge metergenau auf die Bodenbeschaffen-
heit einzustellen.

+ Derzeit werden Anderungen der landwirtschaft-
lichen Praxis erarbeitet, die ein Auswaschen des
Diingers reduzieren kénnen.

« Eine Vielzahl wissenschaftlicher Studien hat ge-
zeigt, dass bei entsprechender Planung Uferrand-
streifen und andere Pufferzonen zwischen Acker
und Gewasser Nahrstoffe zurtickhalten.

+ Kinstliche Feuchtgebiete (,constructed wetlands®)
und Sammelbecken an der Miindung eines Fliel3-
gewassers zur Ostsee hin kdnnen ebenfalls Nahr-
stoffe aus der Landwirtschaft zurtickhalten (Re-
tention).

Wie konnen Nahrstoffe aus der Ostsee ver-
schwinden?

Weil Pflanzennahrstoffe normalerweise ein knappes
Gut sind, hat die Natur viele Wege gefunden, diese
zu recykeln und im Umlauf zu halten. Dennoch gibt
es einige Wege, auf denen die Nahrstoffe dem Sy-
stem Ostsee langfristig entzogen werden.

Phosphate:

* Bindung an Bodenpartikel und Einlagerung in
die Sedimente. Diese Bindung ist nur in Anwe-
senheit von Sauerstoff dauerhaft. Bei fehlendem
Sauerstoff werden die Phosphatmolekiile wieder
freigesetzt. So kann es zu einer verhangnisvollen
Ruckkopplung kommen, wenn die durch die Eu-
trophierung verstarkte Biomasseproduktion zu
Sauerstoffmangel am Grund fiihrt.

Stickstoffhaltige Nahrsalze:

+ Nitrat/Nitrit wird im Sediment unter bestimmten
Bedingungen von speziellen Bakterien zu ele-
mentarem Stickstoff abgebaut (Denitrifikation).
Elementarer Stickstoff hat keine Diingewirkung.
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* Organisches Material:
« Einlagerung in die Sedimente

Nahrstoffe im Wasser:

Wasseraustausch mit nahrstoffairmeren Ostseege-
bieten, z.B. Austrag von Nahrstoffen aus den stark
eutrophen Kistengewassern in die offene Ostsee
und der . Ausstrom von Ostseewasser Uber die Belte
in den Atlantik. Der Wasserausstrom in ein anderes
Meeresgebiet entlastet zwar die Ostsee lokal, ist aber
im Grunde nur eine Problemverlagerung.

Bei der sogenannten Selbstreinigung eines Gewas-
sers handelt es sich nicht um einen Prozess, der der
Eutrophierung entgegenwirkt. Die Selbstreinigungs-
fahigkeit eines Gewassers meint die Fahigkeit, or-
ganisches Material (Giille, Blatter, abgestorbenes
Plankton, hausliche Abwasser) abbauen zu kénnen.
Am Ende dieses Abbauprozesses, der von Bakterien
geleistet wird, stehen eben jene Pflanzennahrstoffe,
die nur Uber die oben aufgezahlten Mdglichkeiten
dem Gewasser/Meer entzogen werden kdnnen.

Beispiel

Vorschlage fiir die Sanierung der Schlei in Schleswig
Holstein Feibicke, M. (2005): Konzept zur Restau-
rierung des Schlei-Astuars. Rostocker Meeresbiolo-
gische Beitrage Heft 14 Seite 69-82.
www.biologie.uni-rostock.de/oekologie/RMB.htm

Was kann der Einzelne zur Minderung der
Nahrstoffeintrage tun?

Ein Grofiteil der Eintrage von Pflanzennahrstoffen

gelangt Uber Niederschlage und Flielligewasser in

die Ostsee. Diese indirekten Eintrage stammen aus

dem Binnenland, wo auch die Lésungen zu suchen

sind. Fur folgende Themen stehen bereits umfang-

reiche Informationen und Arbeitsmaterialien anderer

Umweltbildungseinrichtungen zur Verfigung:

« Nitrat/Nitrit im Grundwasser, Sicherung der Trink-
wasserversorgung

« Erhaltung und Verbesserung der Wasserqualitat
von Flissen und Seen,

* Wasserkreislauf

» Stickoxide in der Luft, Abgase und ,saurer Re-
gen”

*  Ammoniakgase aus der intensiven Viehhaltung,
wohin mit der Giille?

Die Unterstitzung von Umweltschutzorganisationen
ist ebenfalls eine Mdglichkeit fiir den Einzelnen, die
Eutrophierung der Ostsee zu mindern. Einige Um-
weltschutzorganisationen arbeiten speziell zum The-
ma Ostsee und erarbeiten auch Konzepte gegen die
Eutrophierung. Eine Liste befindet sich im ,Literatur
und Internetquellen® Abschnitt dieses Kapitels.

Beispiele fiir erfolgreich umgesetzte MaRnah-

men:

* Anfang der 1980er Jahre entschieden sich die
Verbraucher wegen der alarmierenden Veran-
derungen in Flissen und Meeren phosphatfreie
Waschmittel zu kaufen. So konnten bereits vor
dem flachendeckenden, kostenintensiven Ausbau
der Klaranlagen die Eintrage an Phosphor deut-
lich gesenkt werden.

+ Das grolRe Interesse und die Nachfrage der Ver-
braucher hat zur Entscheidung der EU Staaten,
Katalysatoren zur Abgasreinigung gesetzlich vor-
zuschreiben, erheblich beigetragen. Zudem ver-
suchen heute viele Menschen, das Auto aus Um-
weltgrinden weniger zu nutzen.

* Der Wechsel vieler Verbraucher zu &kologisch
erzeugten Lebensmitteln tragt zur Senkung der
Nahrstoffeintrage bei. Aufgrund der Bewirtschaf-
tungsweise fallen bei vielen Formen des Okolo-
gischen Landbaus nicht so viele Abfallprodukte
an, die die Eutrophierung férdern, wie bei der kon-
ventionellen Landwirtschaft. Besonders die an-
gestrebte Kreislaufwirtschaft und eine geringere
Viehdichte sind hier als Faktoren zu nennen. Die
Geschéftsstelle Bundesprogramm Okologischer
Landbau in der Bundesanstalt fur Landwirtschaft
und Erndhrung (BLE) betreibt die Seite www.oe-
kolandbau.de mit vielen grundlegenden Informa-
tionen.

Welche Erfolge konnten durch die MaRnahmen
erzielt werden?

Senkung der Eintrage

Wie viel Nahrstoffe von Land in die Flisse und in die
Ostsee gelangen, hangt stark vom Wetter, insbeson-
dere den Niederschlagen ab. Trends in der Eintrags-
menge sind deshalb erst im Vergleich mehrerer Jahre
zu erkennen.

Die Senkung der Gesamteintrage in die Ostsee ge-
maf den Verpflichtungen aus dem Helsinki Abkom-
men wird folgendermafen beurteilt:

Die Phosphatfrachten wurden bis 1995 um 39 % und
die Stickstofffrachten um 30 % gesenkt. Der Eintrag
von Phosphor aus Punktquellen in die Ostsee wur-
de in den meisten Staaten seit 1987 um 50 % redu-
ziert, die Eintrage aus diffusen, landwirtschaftlichen
Quellen hingegen lediglich um 20 %. Die Senkung der
Nahrstoffeintrage basierte im Wesentlichen auf dem
Ausbau kommunaler Klaranlagen.
Umweltbundesamt. Eintrage in die Oberflachenge-
wasser im Ostsee-Einzugsgebiet. Gute Grafiken
http://www.umweltbundesamt-daten-zur-umwelt.de/
umweltdaten/public/theme.do?nodeldent=2410

Nahrstoffkonzentrationen in der Ostsee

Uber Jahre hinweg hat die winterliche Konzentrati-
on an ausgewahlten mineralischen Stickstoffverbin-
dungen und Phosphat zugenommen (gemessen im
Winter, weil dann kaum pflanzliches Plankton und
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Pflanzen wachsen, die die Werte verringern). Die
héchsten Eintrage und der schlechteste Zustand der
Ostsee wurden Ende der 1980er Jahre festgestellt.

Fir die Winterkonzentration von Phosphat konnte
in den Jahren vor 1999 eine abnehmende Tendenz
festgestellt werden, sowohl in den kiistennahen Regi-
onen als auch in der offenen Ostsee (Nausch & Loch-
te 1999):

Der Vergleich von Zeitserien (1985-2002 und 1995-
2002) Uber die winterliche Konzentration von Nitrat
und Phosphat in den Kiistengewassern zeigt bei 80 %
der verglichenen Messstationen weder eine Zu- noch
Abnahme. Rickgange der Konzentrationen sind sel-
ten (Datenbank der European Environment Agency
(europaischen Umweltbiiros)

www.eea.europa.eu/ ,Trends in winter nitrate and
phosphate concentrations, and N/P ratio in coastal
waters of the North Atlantic, the Baltic Sea, the North
Sea and the Mediterranean®

Messreihen des Bundesministeriums fir Umwelt in
der deutschen Ostsee zeigen firr den Zeitraum 1978
bis 2003 in der Mecklenburger Bucht und in den In-
neren Kustengewasser der Mecklenburger Kiiste
(Bodden etc.) eine Abnahme der phosporhaltigen
Stoffe und gleichbleibende Werte flr stickstoffhaltige
Stoffe.

Eutrophierung der Ostsee. Umweltbundesamt:
http://www.umweltbundesamt-daten-zur-umwelt.de/
umweltdaten/public/theme.do?nodeldent=2412

Rickgang der eutrophierungsbedingten Veran-
derungen im Okosystem Ostsee

Die zentrale Frage ist, ob das eutrophierte Okosystem
Ostsee bereits Anzeichen fir eine Erholung zeigt.
Diese Frage ist nicht einfach zu beantworten, denn
auf die Lebewesen der Ostsee wirken viele Faktoren
ein. Der Salzgehalt, ein auRergewdhnlich kalter oder
warmer  Winter, weitere Verschmutzungen durch
Schadstoffe usw. spielen eben auch eine Rolle.

In dem Buch ,Warnsignale aus der Ostsee“ (Lozan
(Hrsg.) 1996) werden einige regionale Fallbeispiele
behandelt und die Entwicklung der Eutrophierung bis
Anfang der 1990er Jahre nachgezeichnet: Die Re-
gionen sind: Deutsche Bodden und Oderhaff, Kieler
Bucht, zentrale Ostsee (Arkona-, Bornholm- und Got-
landsee), Rigaer Meerbusen, Newa-Mindung und
Finnischer Meerbusen. Die allgemeine Tendenz in
diesen Berichten ist, dass keine weiteren Verschlech-
terungen eingetreten sind, aber trotz der erfolgten
MaRnahmen zu diesem Zeitpunkt noch keine wirklich
deutlichen Verbesserungen im Okosystem erkennbar
sind. Aktuelle Studien zeigen:

Die Blaualgenbluten in der offenen Ostsee zeigen
keine Abnahme, eher eine Zunahme. Hier spielt der
Phosphatiiberschuss im Verhaltnis zum Stickstoff
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eine wichtige Rolle, nicht die absolute Konzentration
der Nahrstoffe.

Die Sichttiefe ist in vielen Gebieten der Ostsee gleich-
bleibend erniedrigt. In den 10 bis 15 Jahren vor 2005
ist keine wesentliche Veranderung zu erkennen (Laa-
manen et al. 2005).

In Teilen den Mecklenburger Bodden spricht Einiges
daflr, dass die dort wichtigen Bodenpflanzen wie
Armleuchteralgen und Blasentang wieder zunehmen
(Schubert 2001), was auf eine Erholung des Systems
hinweist.

Ausblick

Die HELCOM hat nun umfangreiche Referenzwerte
fir eine Verbesserung der eutrophierungsbedingten
Schaden erstellt und einen Managementplan erarbei-
tet (siehe Literaturangaben).
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Il. Literatur und Internetquellen

Titel / Webadresse

Kurzinfo

Bundesministerium fir Umwelt ,Kurzinformation zum
Helsinki-Ubereinkommen zum Schutz der Meeresumwelt des
Ostseegebiets” (2004).
www.bmu.de/meeresumweltschutz/downloads/doc/2847.php

Helsinki-Konvention

Bundesministerium flir Umwelt ,Die Europaische
Wasserrahmenrichtlinie und ihre Umsetzung in Deutschland®.
http://www.bmu.de/binnengewaesser/gewaesserschutzpolitik/
europa/doc/3063.php,

Wasserrahmenrichtlinie

Graf, E. (1994): Stickstoff aus der Landwirtschaft. Unterricht
Biologie 199 Seiten 42-46

Rollenspiel

HELCOM (2009): Eutrophication in the Baltic Sea — An
integrated thematic assessment of the effects of nutrient
enrichment and eutrophication in the Baltic Sea region.

Balt. Sea Environ. Proc. No. 115B. Online unter (Abruf am
06.05.2010)
http://www.helcom.fi/environment2/eutrophication/en_GB/front/

Eine fundierte und detaillierte
Dokumentation der Eutrophierung
in der Ostsee, Referenzwerten und
MafRnahmen.

»Hot Spots*
www.helcom.fi/projects/jcp/hotspots/en_GB/hotspots/

Seite der HELCOM zu den aktuellen Hot
Spots, sehr ausfihrlich.

Das IKZM: ,Ubereinkommen {ber den Schutz der
Meeresumwelt des Ostseegebiets”
http://www.ikzm-d.de/infos/pdfs/HELCOM.pdf

Helsinki-Konvention

Laamanen, M., Fleming, V. & R. Olsonen (2005): Water
transparency in the Baltic Sea between 1903 and 2005.
HELCOM Indicator Fact Sheets 2005. Online. [18.09.2006]
http://www.helcom.fi/BSAP_assessment/ifs/archive/ifs2005/
en_GB/transparency/

Wissenschaftlicher Bericht liber die
Sichttiefe in der Ostsee

Lethmate, J. (2005): Stickstoff-Regen - Ein globales
Eutrophierungsexperiment. Biologie in unserer Zeit 35(2): 108-
117

Stickstofffreisetzung aus der
Landwirtschaft und seine Folgen in
Mitteleuropa/Deutschland

Lozan, J.L. (1996): Warnsignale aus der Ostsee. Parey, Berlin.

Buch, das zu fast allen angsprochenen
Themen etwas berichtet

http://www.meeresschutz.info

Europaischen Meeresstrategie-
Rahmenrichtlinie (MSRL) in Deutschland

http://www.bfn.de/habitatmare/de/eu-meerespolitik-
rahmenrichtlinie.php

Europaischen Meeresstrategie-
Rahmenrichtlinie (MSRL) in Deutschland
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Titel / Webadresse

Kurzinfo

Nausch, G. & K. Lochte (1999): Der Stoffhaushalt der Ostsee-
natlrliche und anthropogene Einflisse. Geografie und Schule,
Heft 120: Marine Okosysteme.

Uberblick tber die Stoffumsatze in
der Ostsee und die Auswirkungen
der Eutrophierung und
Schadstoffeinleitungen, sowie lber
Schutzmalnahmen.

Schernewski, G., Neumann, T. & M. Wielgat (2003): Zustand
und modell-gestutzte Prognosen zur Wasserqualitat in der
Ostsee und ihren Kiistengewassern. Berichte Forschungs- und
Technologiezentrum Westkuste der Univ. Kiel, Nr. 28, 189-195
www.ikzm-d.de/infos/pdfs/Schernewski_ AMK_Ostsee.pdf

Wie entwickelt sich die Ostsee bei
fortgesetzter Eutrophierungsbekédmpfung

Schubert, H. (2001): Unterwasservegetation der Dar3-Zingster
Bodden. Meer und Museum Bd. 16, S. 53-59

Erholung der gro3en
Unterwasserpflanzen

Schiewer, U. (2001): Phytoplankton, Produktivitat und
Nahrungsnetze. Meer und Museum Band 16 Seiten 39-45

Veranderungen in Produktivitat und
Nahrungsnetz durch die Eutrophierung in
der Darf3-Zingster Boddenkette

http://www.wasser.sh

Wasserrahmenrichtlinie in Schleswig-
Holstein

http://www.wrrl-mv.de/

Wasserrahmenrichtlinie in Mecklenburg-
Vorpommern

Natur- und Umweltschutzverbande

Webadressen

Kurzinfo

http://www.bund.net

http://www.bund.net/themen_und_projekte/
landwirtschaft/naturschutz/
http://www.ostseeschutz.de

Bund fir Umwelt und Naturschutz Deutschland
e.V. (BUND)
,Mehr Naturschutz in der Landwirtschaft”

Internetseite der Arbeitsgruppe Ostsee des BUND
Deutschland

http://www.ccb.se

Internetauftritt der Coalition Clean Baltic

http://www.eucc-d.de

EUCC - Die Kiisten Union Deutschland e.V.

http://www.greenpeace.de

Greenpeace

http://www.greenpeace.de/themen/meere/nachrichten/ ,Kein Aufatmen fiir das Leben in der Ostsee*

artikel/kein_aufatmen_fuer_das_leben_in_der_ostsee/
http://www.greenpeace.de/tip/themen/landwirtschaft/
presseerklaerungen/artikel/deutsche_landwirte_
duengen_den_klimawandel/

,Deutsche Landwirte dingen den Klimawandel*

http://www.helcom.fi

Internetautritt der Helsinki Kommission (HELCOM)
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Webadressen

Kurzinfo

http://www.nabu.de
http://www.nabu.de/themen/
http://www.nabu.de/themen/landwirtschaft/
europaeischeagrarpolitik/11823.html

NABU — Naturschutzbund Deutschland e.V.
,50 wird Agrarpolitik zukunftsfahig*
Strategiepapier ,Landwirtschaft und Umwelt*

http://www.wwf.de
http://wwf.panda.org/what_we_do/where_we_work/
baltic/

http://www.wwf.de/regionen/ostsee/

WWF World Wide Fund for Nature
Die Ostseeseite des WWF mit vielen Infos.

Die deutschen Seiten zum Ostseeschutz des
WWEF. Mehr Infos verbergen sich in der rechten
Spalte der Internetseite.
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lll. Arbeitsanleitungen

1.1 Ankniipfungspunkte zu weiteren Themen

Innerhalb des Schulthemas ,Wie funktioniert eine Klaranlage® kann speziell das Thema

Klaranlagenbau an der Ostsee und die damit erzielten Erfolge bearbeitet werden.

Das Thema Eutrophierung der Ostsee kann eine Weiterfiihrung des Themas Eutrophierung von

Binnengewassern sein.

Das Thema Selbstreinigung eines FlielRgewassers kann mit der Frage ,was passiert mit den

Abbauprodukten des Selbstreinigungsprozesses” zum Thema Nahrstoffeintrage in die Ostsee

Ubergeleitet werden.

Ausgehend von Beobachtungen oder Fragen der Teilnehmer kann die Leitung auf aktuelle

Entwicklung des Ostseeschutzes anhand der Informationen aus diesem Kapitel zu sprechen

kommen. Beobachtungen, die eine Uberleitung ermdglichen:

» Faulschlamm in einer Bodenprobe: Besprechung der internen Belastung und Information
Uber die wenigen Mdglichkeiten gegen diese Belastung aktiv vorzugehen.

+ Beobachtung von fadigen Algen am Strand: Information Uber den Zusammenhang zwischen
Nahrstoffeintrag und Zunahme dieser Algen. Diskussion Uber das Thema ,sauberer Strand*
und die Kosten fiir die Strandreinigung.

+ Sichtung eines Blaualgenteppichs oder aktuelle Medienberichterstattung tber eine ,Blaual-
genpest”: Diskussion des Zusammenhangs zwischen Nahrstoffeintragen und Blaualgen. Dis-
kussion im Hinblick auf Auswirkungen auf den Tourismus. Uberleitung in das Thema ,Was
wird gegen Nahrstoffeintrage getan?*.

» Sichtung einer Klaranlage: Besprechung der Auswirkungen der Klaranlage auf die angren-
zende Ostsee. Besprechung der Situation friher und heute. Diskussion der Abwasserkosten.

+ Aufgreifen von Fragen: Eine haufig gedul3erte Frage ist: Wird etwas gegen die Verschmut-
zung der Ostsee unternommen?

Vorschléage fiir weitere Projekte

Die Untersuchung und Besprechung der Eutrophierung der Ostsee kann zu weiteren Projekten
anregen.

Das Thema kann mit der Frage verbunden werden, anhand welcher Kriterien eigentlich die
Qualitat eines Gewassers beschrieben werden soll. Was kann, was sollte ein Qualitdtsmerkmal
sein? Was interessiert den Strandtouristen, was den Angler, was den Biologen. Die Teilnehmer
kénnen dazu angeregt werden, ihre eigenen Kriterien zu erarbeiten. Worlber soll ihrer Meinung
nach eine Strand- oder Badewasserbewertung informieren.

Das Thema kann zu einer globalen Sicht tibergeleitet werden. Die Eutrophierung von Gewas-
sern und Meeresgebieten ist weltweit ein wichtiges Thema. Beispiele: Die intensive Rinderhal-
tung in Sidamerika eutrophiert die dortigen Gewasser, auf den Seiten der UNEP ist ein Ver-
zeichnis sauerstofffreier Zonen im Meer weltweit, Giftalgenbliten und Red Tides sind in vielen
Meeresgebieten auf die Nahrstoffeintrage zurtickzufihren, in Australien leidet das Great Barrier
Reef unter dem Nahrstoffeintrag aus den Zuckerrohrfeldern.
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Zusammengetragen von Anne Wagner

Kurzinformation

In diesem Kapitel finden Sie Informationen zu

folgenden Themen:

- Ostseefischerei - Daten zu fischereilich wich-
tigen Arten, Anlandungen, Fangmengen,
Industriefischerei

- Erklarung des Begriffs Uberfischung

- Fischereimanagement im Ostseeraum
(Hochstfangmengen, Quoten, Strukturen)

- Die Arbeit der Fischereibiologen in der Ostsee

- Ubersicht (iber die Fangmethode und ihre
Okologischen Auswirkungen

- Informationen tUber MalRnahmen und Initiativen
fur eine umweltvertraglichere Fischerei
in der Ostsee.
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I. Fachlicher Hintergrund

Unter der Uberschrift Fischerei versammelt sich eine
Vielfalt von Einzelthemen, wie Fangtechniken, sozio-
kulturelle Bedeutung der Fischerei, das Management
der Fischbesténde und die 6konomische Seite. Dane-
ben tritt die aktuelle Diskussion um die Uberfischung
und die umweltschadigenden Auswirkungen auf das
Okosystem Meer. Der Text beschrankt sich auf eini-
ge Fakten zu den Themen fischereiliche Praxis und
Fischwirtschaft und versucht, ein Grundverstandnis
fur einige der zahlreichen denkbaren Veranderungen
hin zu einer umweltvertraglicheren und bestands-
schonenden Fischerei zu vermitteln. Die Unter-
schiede zwischen den Regionen, den Fischereitypen
und Fischarten sind sehr grof3 und sollten nicht ver-
allgemeinert werden. Es gibt leider keine einfachen
Lésungen und klar zu benennende ,Schuldige®.

Als die baltischen Staaten der Europaischen Union
beitraten, wurde das bis dahin glltige Fischereiab-
kommen der Ostsee (IBSFC) aufgeldst. Die im Jahre
2002 Uberarbeitete gemeinsame Fischereipolitik der
EU ist seitdem in Abstimmung mit Russland gultig.
Der Wandel in den neuen EU-Landern ist jedoch
noch nicht abgeschlossen.

Weltweit steht die Fischerei zunehmend in der 6ffent-
lichen Kritik und der Ruf nach tiefgreifenden Ande-
rungen wird immer lauter. Das Internet ist in diesem
Fall die beste Informationsquelle, die wirklich Zugang
zur aktuellen Situation und Diskussion bietet.

Genutzte Fischarten

Viele Fischarten der Ostsee werden durch die Be-
rufsfischerei aber auch durch die zahlreichen Hobby-
fischer befischt. Die Berufsfischerei muss Gber ihre
Fange genau Buch fihren, wahrend die Fangmen-
gen der Hobbyfischer bisher nicht protokolliert wer-
den mussten.

Fur die Berufsfischerei sind besonders die marinen
Arten wichtig: Hering, Sprotte, Dorsch und Plattfische
(Flunder, Steinbutt, Scholle und Kliesche). Hering,
Sprotte und Dorsch machen zusammen 90% der
Fangmenge in der Ostsee aus. In Regionen mit nied-
rigerem Salzgehalt kénnen auch Sifwasserfische
von Bedeutung sein, besonders die teureren Fisch-
arten wie Aal, Hecht und Zander. In den baltischen
Staaten werden sogar die gratenreichen Karpfen-
fische Plotze und Blei vermarktet. Aber nur wenige
Arten sind echte ,Brotfische®. Als solche werden um-
gangssprachlich jene Arten bezeichnet, mit denen Fi-
scher ihr Haupteinkommen erzielen kénnen. Solche
Arten missen in groRen Mengen vorkommen und
zu einem ausreichend hohen Preis verkauft werden
kénnen. An der deutschen Ostsee sind Dorsch oder
Hering der ,Brotfisch® vieler Fischereibetriebe. In den

suiBeren Bereichen sind es Aal, Zander und Hecht.
Miesmuscheln werden derzeit nur in danischen Ost-
seegewassern genutzt. Bis 1955 wurden sie in der
Flensburger Férde in grofieren Mengen (2000 t pro
Jahr) geerntet. Ostseegarnelen (Palaemon adsper-
sus) werden auf der Insel Poel und in Danemark in
sehr kleinen Mengen gefischt. Im Kattegat werden
Taschenkrebs, Kaisergranat, Hummer und Tiefsee-
garnele gefischt.

Lozan, J.L. (1995): Nutzung und Verdnderung von
Mollusken und Krebsen der Ostsee. In: Lozan, J.L. et
al. (Hrsg.) Warnsignale aus der Ostsee. Parey Buch-
verlag Berlin. (guter Uberblick)

Walter, U. (1997): Fische, Fischerei und Garnelen-
fang in der Wismarbucht. Meer und Museum Band
13, Seiten 53- 61. (Ostseegarnelenfischerei und -ver-
marktung in der Wismar Bucht)

Industriefischerei

In der Ostsee gibt es neben der Vermarktung fiur den
menschlichen Verzehr seit Anfang der 1990er Jahre
eine sogenannte Industriefischerei auf die Sprotte.
Hauptfangnationen sind Danemark, Schweden und
Polen. Bei dieser Form der Fischverwertung werden
die Fische zerkocht und als Fischmehl und Fischol
fast ausschliefllich an die Futtermittelindustrie ver-
kauft. Fischdl und Fischmehl sind unverzichtbare
Bestandteile im Futter fiir die Aquakultur von Raub-
fischen (Lachs, Forelle). Viele Umweltverbénde be-
werten Industriefischerei als reine Verschwendung,
die es zu unterbinden gilt. Von den rund 90 Mio. Ton-
nen Fisch, die pro Jahr in den Weltmeeren gefangen
werden, werden etwa 30 Mio. Tonnen zu Fischmehl
und Fischol verarbeitet. Dabei handelt es sich um
Fischarten, die sich fiur den menschlichen Konsum
nur bedingt eignen (klein, gratig, tranig) oder fiir die
es keine Nachfrage gibt (Sandaale, Peruanische Sar-
dine und Sardelle, Sprotten, Stintdorsche, Stdcker).
Wer sich mit dem Thema beschaftigt, wird folgende
Punkte entdecken:

» Fir die Zucht von Raubfischen wie Lachs und Fo-
relle sind Futtermittel aus Fisch unabdingbar. Bei
der derzeitigen Zuchtmenge muss Industriefisch
gefischt werden. Wer gegen die Industriefischerei
ist, sollte keine geziichteten Raubfische (Lachs,
Forelle, Wolfsbarsch, ...) kaufen und sich Uber
Alternativen informieren. Es gibt auch zertifizierte
Zichter/Verbande, die auf Industriefisch weitge-
hend verzichten und auf Speisefischabfalle zu-
rickgreifen. Letztere kénnen nur einen winzigen
Bruchteil der Nachfrage decken.

» Sprotten sind sehr schmackhaft. Bei entspre-
chender Nachfrage kdnnen sie auch als Speise-
fisch genutzt werden.

* Anders als in der Nordsee und anderen Meeres-
gebieten bedroht die Industriefischerei in der Ost-
see nicht die Nahrungsgrundlage der Seevogel.
Es gibt einen Zusammenhang mit dem Dorschbe-
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stand, der jedoch ambivalent ist (Dorsche fressen
Sprotten, Sprotten fressen Dorscheier).

Wer fischt wo?

In der Ostsee fischen fast ausschlieRlich die Anrai-
nerlander, also jene Staaten, die direkt an der Ostsee
liegen. Das Seevolkerrecht teilt das Meer in Bereiche
ein. In der 12-Seemeilen-Zone hat das jeweilige Land
volle Hoheitsbefugnisse. Dort diirfen bis auf Ausnah-
men nur die Fischer dieses Landes fischen. Der Rest
der Ostsee besteht aus den Ausschliel3lichen Wirt-
schaftszonen (AWZ) der Anrainerstaaten. Durch den
Beitritt zur EU wurden diese zum EU-Meer. Deswei-
teren bestehen Vereinbarungen mit dem Nicht-EU-

Mitglied Russland Uber die gegenseitige Nutzung der

Ostseegebiete.

Deutsche Fischer fischen fast ausschliellich zwi-

schen den Belten und Bornholm (etwa 90 % des

Gesamtfangs entfallen auf diesen Bereich). Nur ein

kleiner Bruchteil der deutschen Hering-, Dorsch- und

Sprottfange wird weiter Ostlich gefangen. Folgende

Grinde kénnen dafiir angefihrt werden, dass viele

Fischer nicht weit entfernt von ihren Heimathafen

fischen:

+ Das Heimatland hat oft keinen Zugang zu wei-
ter entfernt liegenden Fischbestanden. Deutsche
Fischer kdnnen z.B. nicht in die Bottenwieck im
noérdlichen Teil der Ostsee fahren und dort Heringe
fischen, weil sie keinen Zugang zu den dortigen
Heringsquoten haben.

+ Die meisten Fischkutter sind klein und nicht fur
mehrtédgige Fangfahrten geeignet. Ein entspre-
chend ausgerustetes, groRes Schiff wird aus ver-
schiedenen Griinden in der Ostsee eher selten
eingesetzt (EU-Regulationen, 6konomische Ursa-
chen).

Die Fangmethoden und ihre problematischen
Auswirkungen

Die Schleppnetzfischerei ist die wichtigste Fangme-
thode gemessen an der Fangmenge und der Anzahl
der Fischereifahrzeuge. Der Anteil der Grundschlepp-
netzfischerei am Gesamtaufwand in der deutschen
Fischerei betragt ca. 28 %. Kleine Boote unter 10 m,
hauptsachlich fir die Stille Fischerei (siehe Anhang
Fischereigerate), dominieren die deutsche Ostseefi-
scherei. In Deutschland gibt es etwa 100 leistungs-
fahige Kutter mit Grundschleppnetz und 1600 klei-
ne Boote. Im Jahr 2002 operierte nur ein groRRes
deutsches Fischereifahrzeug tber 300 BRZ (Brutto-
Raum-Zahl) zeitweilig in der Ostsee.

Die einzelnen Fangtechniken haben aus der Sicht
eines 6konomisch handelnden Fischers, im Hinblick
auf die Erhaltung der Fischbesténde sowie aus natur-
schutzfachlicher Sicht jeweils verschiedene Vor- und
Nachteile. Diese sind im Anhang dieses Kapitels in
einer Tabelle zusammengestellt.
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Tabelle N1: GréBenordnung der Anlandungen pro Jahr in
der gesamten Ostsee in den Jahren 2002 bis 2005. (Daten
verdndert nach ICES 2006 und ICES FishStat Datenbank)

Art Anlandungen | Hauptfanggebiete
in Tonnen
Dorsch M
westlicher Bestand 22 000 | westlich Bornholm
Ostlicher Bestand 65 000 | 6stlich Bornholm
Hering M
Bestand 1 43 000 | westlich Bornholm
Bestand 2 100 000 | 6stlich Bornholm
bis Alandinseln
Bestand 3 55 000 | nordlich Alandin-
seln
Sprotte M 350 000 | gesamte Ostsee
Flunder M 17 000 | zentrale Ostsee
Scholle M 2500 | Belte bis Oland
Kliesche M 1500 | bis Bornholm
Hornhecht M 700 | gesamte Ostsee
Steinbutt M 550 | bis Alandinseln
Glattbutt M 35 | westliche Ostsee
Makrele M 10 | westliche Ostsee
Lachs w 1600 | Ostsee
Meerforelle w 1300 | Ostsee
Barsch S 5000 | Kistengewasser
Zander S 1500 | Kustengewasser
Aal w 1000 | Kustengewasser
Hecht S 2000 | Kistengewasser

M Meeresfisch, S StiBwasserfisch, W Wanderfisch

Zur Zeit wird intensiv diskutiert, mit welchen Fangge-
raten Uberhaupt eine nachhaltige und nicht (selbst)
zerstorerische Fischerei in der Ostsee erreicht wer-
den kann. Am schlechtesten schnitten bei verschie-
denen Studien die Grundschleppnetze ab. Durch
diese effiziente und wirtschaftliche Technik kénnen
grof3e Mengen bodenlebender Fische gefangen wer-
den. Aber die Grundschleppnetze verandern den
Meeresboden stark, weil die Scherbretter den Boden
durchpfligen. Im Fang sind oft groRe Mengen an
Fischen und Meerestieren, die nicht vermarktet wer-
den kénnen und Uberwiegend tot ins Meer zurlick-
geworfen werden (discard = Beifang). Es wird der-
zeit angestrebt, durch technische Verbesserungen
die gangigen Fangmethoden selektiver zu machen.
Selektiver bedeutet, dass der Anteil an ungewollten
Fischen (zu klein, falsche Art, Jungfische) moglichst
gering ist. Fur die Vorschriften zu Fangtechniken ist
die EU-Fischereikommission zustandig.
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Der Fisch und die Quote

Bevor ein Fisch gefangen ist, gehért er niemandem,
auch nicht dem Staat. Erst mit dem Fang geht er in
den Besitz des Fischers/Anglers tber und wird sein
Eigentum. Die SuRwasserfischarten leben so dicht
an der Kuste, dass ihre Fischerei vom jeweiligen
Land verwaltet wird. Die Regulation findet meist Gber
die Zahl der vergebenen Lizenzen statt. Ein Fischer
oder eine Fischereigenossenschaft verfugt Uber ein
grolieres Gebiet. Ein Kustengebiet, z.B. einen grof3-
en Bodden, teilen sich meist mehrere Fischer. Dem
Fischer gehdren auch hier die Fische in seinem Ge-
biet nicht, er erwirbt lediglich die Berechtigung, dort
zu fischen.

Die wichtigsten marinen Fischarten werden im Quo-
tensystem verwaltet. Das sind Sprotte, Dorsch, He-
ring, Lachs und Scholle. Fischen mit Quote bedeutet,
dass zwar jeder, der eine Lizenz zum Fischen bzw.
Fahren von Fischereifahrzeugen hat, fischen gehen
darf, aber nur, solange die Quote nicht ausgeschopft
ist. Die Quote ist der Anteil eines Landes an der jahr-
lich festgelegten Gesamtfangmenge (TAC=total al-
lowable catch). Sie ist quasi ,nationales Eigentum®
und wird entsprechend verteidigt. Deutschland be-
kommt ca. 14 % der Gesamtfangmenge des Herings
in der westlichen Ostsee, 13 % der Dorschgesamt-
fangmenge und 6 % der Sprotten. In Deutschland ist
der Zugang zu den deutschen Quoten kostenfrei. In
einigen Landern muissen die Fischer fir ihren indi-
viduellen Anteil an der Landesquote zahlen, z.B. in
Estland.

Die Gesamtfangmenge wird auf politischer Ebene
verhandelt. Seit 2004 sind alle Anrainerstaaten der
Ostsee aulier Russland Mitglieder der Europaischen
Union (EU). In den EU-Mitgliedslandern liegt die allei-
nige Kompetenz flr die Fischerei im EU-Meer bei der
Europaischen Union. Das bedeutet, dass alle grund-
satzlichen und wesentlichen Entscheidungen durch
die EU getroffen werden (Generaldirektion Fischerei
und maritime Angelegenheiten).

Vor der EU-Osterweiterung bestand seit 1974 ein
regionales Fischereiabkommen. In der IBSFC (Inter-
national Baltic Sea Fisheries Commission = Interna-
tionale Kommission fir die Fischerei in der Ostsee)
verhandelte die EU mit Vertretern der baltischen
Staaten und Russland jahrlich Gber Gesamtfangmen-
gen und Quoten. 2005 endete das Abkommen. Zur
Zeit gibt es mehrjahrige Vertrage mit Russland.

Fur ihre Entscheidungen erhalten die Politiker seit
1974 Rat vom ICES (International Council for the Ex-
ploration of the Sea) = Internationaler Rat fiir Mee-
resforschung). Wissenschaftler nationaler Institute
erforschen die Fischbestande und die Ergebnisse
werden vom ICES ausgewertet. Auf Basis dieser In-
formationen berat der ICES die EU Generaldirektion
Fischerei und veréffentlicht seinen Rat. Der Rat des
ICES und die ausgearbeiteten Vorschlage der Gene-
raldirektion gehen an die Mitglieder des EU Fischerei-
rats. Der Fischereirat setzt sich aus den zustandigen
Landwirtschaftsministern der EU-Mitgliedsstaaten
zusammen und entscheidet letztendlich Uber die Ge-
samtfangmenge.
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Abbildung N1 : Entwicklung der jahrlichen Fange in der gesamten Ostsee seit 1920. (Entnommen aus CCB Development
of Sustainable Fisheries in the Baltic Sea, updated version by Sture Hansson (2003) )
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Was bedeutet Uberfischung?

In den Medien und umgangssprachlich wird das Wort ,Uberfischung“ manchmal gleichbedeutend mit ,vom
Aussterben bedroht“ verwendet. Die eigentliche Bedeutung ist eine andere. Wenn ein Fischbestand dauer-
haft genutzt werden soll, muss die Zahl der Elterntiere ausreichend hoch sein, um gentigend Nachwuchs zu
haben. In einem Uberfischten Bestand ist die Menge der Elterntiere unter einen kritischen Wert gesunken,
das ,Kapital® ist aufgezehrt. Weil in diesem Zustand die Zahl der nachwachsenden Jungtiere stark sinkt (,die
Zinsen®), nehmen auch die Fange der Fischer stark ab. Wenn der Aufwand den Ertrag nicht mehr lohnt,
bricht die Fischerei auf diese Fischart zusammen. Die Menge an Fischen, die ein Uberfischter oder zusam-
mengebrochener Bestand noch enthalt, kann durchaus zigtausend Tonnen, also Millionen von Individuen
betragen. Bei drastisch verringerter oder verbotener Befischung stehen die Chancen gut, dass sich ein sol-
cher Bestand erholt. Erholung bedeutet hier: wieder produktiver wird. Weil vielerorts die Fischerei erheblich
von ,Subventionen® gestutzt wird, greift das 6konomische Regulativ des Aufwands-Ertrags-Verhaltnisses
nicht mehr und es wird weiter gefischt. ,Uberfischung® darf allerdings nicht nur als ékonomisches Problem
gesehen werden. Wenn eine Fischart drastisch schrumpft, kann sich das gesamte Okosystem andern. Ist
beispielsweise ein Raubfisch betroffen, kann die Zahl seiner Beutetiere stark zunehmen. Es ist mdglich,
dass diese Veranderung sich stabilisiert und sich nicht oder nur extrem langsam umkehrt. Leider ist dieses
Risiko nicht vorhersagbar.

Ein Beispiel ist der Kabeljau auf den Grand Banks vor Kanada. Bis in die 1980er Jahre wurden vor Kanada
gewaltige Mengen an Kabeljau gefischt. Dann brach der Uberfischte Bestand zusammen, die Kabeljaufi-
scherei wurde 1991 verboten und Tausende verloren ihre Arbeit. Bis heute hat sich der Bestand nicht mehr
erholt. Nachfolgend nahm die Zahl der Hummer und der Tiefseeshrimps stark zu. Beide sind heute eine
wesentlich lukrativere Einkommensquelle als der Kabeljau. Das Okosystem hat bis heute den Kabeljau als
einen wichtigen Rauber verloren. Zusatzlich werden bei den Tiefseeshrimps erhebliche Mengen an Jungka-

beljau mitgefangen (Pauly 2006).

Den langfristigen Rahmen und Entscheidungsgrund-
lage bildet die Gemeinsame Fischereipolitik (GFP),
auf die sich die EU-Lander geeinigt haben. Seit der
letzten Uberarbeitung der GFP gibt es einen tech-
nischen Ausschuss mit Wissenschaftlern (STECF),
der beratend tatig ist, und Regionalrate, z.B. der
Baltic Sea Regional Advisory Council (BS RAC), in
denen die ,Stakeholder” sich beteiligen durfen, also
Vertreter von Genossenschaften, Verbanden, Ver-
einigungen der Angler, Fischer und Fischverarbei-
ter sowie Umweltschutzverbande. Das soll zu mehr
Transparenz und Mitarbeit fiihren.

Die Fischer erfahren von den Beschlissen durch Ver-
offentlichungen. Kontrolliert wird die Umsetzung von
der Fischereiaufsicht und auf See durch die Kusten-
wache oder Wasserschutzpolizei. In der Regel darf
jedes Land nur die eigenen Fischer kontrollieren, es
gibt aber auch Regionalabkommen.

Die Quote soll im Endeffekt die entnommene Fisch-
menge begrenzen. Leider hat dieses System grofl3e
Licken und Schlupflocher. Wenn grofiere Fische ei-
ner Art mehr Gewinn bringen als kleinere, dann lohnt
es sich fur den Fischer, letztere wieder tber Bord zu
geben, selbst wenn diese die Mindestlange uber-
schritten haben (high grading genannt). Die meisten
Fische Uberleben diese Prozedur nicht und sollten,
weil sie ja dem Bestand verloren gehen, eigentlich Teil
der Quote sein. Bisher ist die Quote namlich eine An-
landequote und keine echte Fangquote. Der Fischer
hat zwei Vorteile: er kann seinen Fang teurer verkau-
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fen und die Quote ist nicht so schnell ausgeschopft.
Das Highgrading kann zwar verboten werden, ist aber
in der Praxis nur mit groRem Aufwand zu kontrollie-
ren. In der Ostsee spielt es beim Dorsch eine, wenn
auch geringe, Rolle. Andere Mdéglichkeiten, die Quote
zu umgehen sind illegale Anlandungen, Umdeklarie-
ren des Fanggebiets etc. Es gibt andere Regulations-
moglichkeiten fur die enthommene Fangmenge als
die Quote, aber jede hat ihre Nachteile. Die besten
Méglichkeiten erfordern meist einen hohen Kontrol-
laufwand. lllegale und nicht gemeldete Anlandungen
waren bis 2007 in der Ostsee ein groRes Problem
und trugen erheblich zum schlechten Zustand der
Dorschbestande bei (siehe Tabelle N2).

Weitere gangige Methoden zur Regulierung der
kommerziellen Fischerei sind:

VergrofRerung der minimalen Maschenweite/Mindest-
lange, Begrenzung der Motorleistung der Fangschiffe,
Ausweisung von fir die Fischerei dauerhaft oder
kurzzeitig gesperrten Gebieten (GebietsschlieRung),
Verringerung der maximalen Fangtage auf See, Ver-
bot von Fangtechniken, weitere Vorschriften zu den
Fanggeraten. In der EU war das gezielte Abwracken
von Kuttern mit Hilfe von Préamien moglich.

Wissenschaftliche Bewertung des Zustands der
Ostseefischbestande

Bevor Uberhaupt eine wissenschaftliche Bewertung
abgegeben werden kann, benétigt der Fischereibio-
loge eine Menge Daten. Fische kdnnen nicht direkt
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gezahlt werden, sondern die Mengen missen aus
Stichproben berechnet werden. Aus den Fischerei-
statistiken kann abgeleitet werden, wie es um die ak-
tuelle Menge an fangbaren Fischen steht. Fur die Be-
wertung der Fischbestdnde muss die Anlandestatistik
mit zahlreichen weiteren Daten aufbereitet und erwei-
tert werden. Zu viele Faktoren bewirken eine Zu- oder
Abnahme der gemeldeten Fange. Griinde flr eine
Abnahme kénnen zum Beispiel auch der schlechte
Preis und geringe Nachfrage sein. Als Basis fiir Ver-
gleiche wird die Fangmenge pro bendétigtem Aufwand
genommen (catch per unit effort CPU). Der Aufwand
kann je nach Fischereityp verschieden bemessen
werden, z.B. Tage auf See, Anzahl der Reusen, ...).

Darlber hinaus sind Forschungsfahrten notwendig,
um zu ermitteln, wie viel Nachwuchs zu erwarten ist,
wie die Fische wachsen und wie alt sie sind. Alle die-
se Zahlen flieBen in Modelle ein, die eine Abschat-

Tabelle N2: Gegendiiberstellung der empfohlenen, be-
schlossenen und tatséchlichen Fénge des Dorschs in der
Ostsee (Zusammengestellt aus Danielson et al. 2004 und
Déring et al. 2005)

2001 2002 2003 2004
Wissenschaftliche
Empfehlung (ICES) 87 600 | 36300 | 28800 | 42600
Gesamtfangmenge
(= TAC) 105000 | 76 000 | 75000 | 75000
offizielle Anlandungen ? 91900 | 93611 | 88768
Anlandungen (inkl.
illegale u. sonstige) 160 000 | 116 000 | 119 000 ?

zung der zukinftigen Entwicklung ermdglichen. Um
eine Bewertung abgeben zu kénnen, werden Krite-
rien und Referenzwerte bendtigt. Haufig wird diese
Bewertung so gestaltet, dass sie eine Einschatzung
Uber den grof3tmoglichen Dauerertrag liefert (maxi-
mum sustainable yield MSY). Nach den negativen Er-
fahrungen der vergangenen Jahrzehnte mit diesem
Referenzwert wurde in der EU der ,Vorsorgeansatz*
eingefuhrt. Man nimmt nun Referenzpunkte, die eine
Einschatzung darlber geben, wie nah man bereits
an oder in der Uberfischung ist, also an dem Risiko,
den Bestand fiir die Fischerei zu verlieren. Die Kri-
terien sind: Menge der Elterntiere (Laicherbiomasse)
und der Anteil der durch die Fischerei entnommenen
Fische (Fischereiliche Sterblichkeit). Dazu soll das
Prinzip gelten: je weniger Uber einen Fischbestand
bekannt ist, desto schonender sollte er befischt wer-
den.

Die grof’en meereskundlichen Institute der Anrai-
nerstaaten teilen sich die Aufgaben. Die Arbeit wird
vom ICES (Internationaler Rat flir Meeresnutzung)
in Kopenhagen koordiniert und dort werden auch die
Ergebnisse gesammelt, aufbereitet und verdffentlicht
(auf englisch).

Ein gute Einfiihrung in die Bestandsberechnung und
-bewirtschaftung sowie den Vorsorgeansatz geben:
Groger, J. (2003): Grundziige der Populationsdyna-

mik genutzter Bestédnde. Meer und Museum Band 17,
Seiten 60-78.

Hubold, G. (2000): Nachhaltige Entwicklung der
Hochseefischerei. Informationen fir die Fischwirt-
schaft Bd. 47(4): 163-179. Online unter: www.vti.
bund.de (vTI Publikationen)

Welchen Stellenwert diese fundierten und berech-
tigten Empfehlungen im politischen Tauziehen um
die jahrlichen Gesamtfangmengen hatten, zeigt die
Tabelle N2: Die Empfehlungen wurden regelmafig
Uberschritten, um kurzfristig Arbeitsplatze zu erhal-
ten. Mit der Einfihrung des neuen EU-Management-
plans fir den Ostseedorsch ab 2007 wurde auch
eine scharfere Uberwachung und bessere Einhaltung
vereinbart und entsprechende Malnahmen in Kraft
gesetzt.

2007 gaben die Wissenschaftler des ICES folgende
Beurteilung ab:

Dorsch in der westlichen und zentralen Ostsee: So-
wohl die Elterntiermenge (Laicherbiomasse) als auch
der Anteil der durch die Fischerei entnommenen
Tiere (fischereiliche Sterblichkeit) sind auRRerhalb der
sicheren Grenzwerte, der Dorsch ist Uberfischt. Die
Bestande koénnen sich nur durch drastische Redukti-
on der Fange und Fangverbote wieder erholen.

2011 zeigten sich die Erfolge dieses verscharften Vor-
gehens. Fur 2012 schlug die EU-Kommission vor, die
TAC fur Dorsch in der 6stlichen/zentralen Ostsee um
15 % (auf 67 850 t) und in der westlichen Ostsee um
13 % (auf 21 300 t) zu erhdhen. Diese Anhebungen
sind mdglich, weil der langfristige Bewirtschaftungs-
plan fir Dorsch geholfen hat, den fischereilichen
Druck auf ein nachhaltiges Niveau abzusenken, und
dem Bestand Zeit gegeben hat, sich zu erholen.

Informationen tber den Zustand von Fischbestanden
in der Ostsee kénnen eingeholt werden Uber:
Pressemitteilungen der EU-Kommission:
http://ec.europa.eu/deutschland/press/pr_re-
leases/10185_de.htm
http://fischbestaende.portal-fischerei.de/fischarten/

Der Einfluss von Fischerei auf andere soziale
Bereiche

Deutschland ist keine Fischereination. Die Arbeits-
platze, die direkt vom Fischfang abhangen, sind sehr
gering. Die lokale Bedeutung fiir den Tourismus (Ha-
fenbild, Erwartungen der Urlauber) sowie in einigen
strukturschwachen Gebieten kann aber sehr hoch
sein. In der Fischverarbeitung nimmt Deutschland
einen mittleren Platz in der EU ein. Deutschland im-
portiert erhebliche Mengen Fisch fiir den eigenen und
den europaischen Markt.

Die immense geschichtliche und kulturelle Bedeu-
tung der Fischerei, besonders auf Dorsch und He-
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ring, kann hier nicht dargestellt werden. Bei Interesse
finden sich weitere Informationen in den folgenden
Literaturquellen:

Wegner, G. (2003): Zur Geschichte der Fischerei
in der Nordsee und der Ostsee. Meer und Museum
Band 17, Seite 45-59 (kurzer, informativer Abriss von
der Steinzeit bis heute)

Pelzer-Reith, B. (2005): Sex, Lachs & Kabeljau. Ma-
rebuchverlag, Hamburg 298 S. (der Hering in der Mit-
teleuropéischen Kultur und Geschichte)

Glossar

Bestand: Die Fische einer Art in der Ostsee bilden
keine einheitliche Masse. Je nach Region wandern,
laichen, wachsen etc. sie anders, so dass auch die
Fischmenge regional unterschiedlich schwankt. Um
diesen Unterschieden im Fischereimanagement ge-
recht zu werden, werden die Fische in Bestande un-
terteilt.

EU: Europaische Union

Il. Literatur und Internetquellen

Gesamtfangmenge, Héchstfangmenge: bezeich-
net die am Verhandlungstisch erzielte Menge, die in
einem Jahr von einer Fischart bzw. einem Bestand
gefangen werden darf. In der Realitédt kann dieser
Wert Giber- oder unterschritten werden.
Anlandungen, Fidnge, Gesamtfang (etliche Be-
griffe méglich): bezeichnet die tatsachlich gefange-
ne Menge Fisch. Hier gibt es groRe Unterschiede in
der Zusammensetzung. Manche Statistiken verzeich-
nen nur die offiziellen Mengen, d.h. was den Behor-
den freiwillig gemeldet wurde. Realistischer sind jene
Zahlen, in die fachmannische Schatzungen der ille-
galen und nicht gemeldeten Anlandungen eingerech-
net wurden.

ICES Untergebiete: Der ICES sammelt die Daten
zur Fischerei in der gesamten Ostsee, die zu diesem
Zweck in 11 Untergebiete, den Subdivisions 22 bis
32, aufgeteilt wurde. 22 bezeichnet die Belte, 31 die
nordlichste Bottenwieck. Gebiet llla: Kattegat

Titel / Webadresse

Kurzinfo

.Nationaler Strategieplan Fischerei fir Deutschland“ vorgelegt
vom Bundesministerium fiir Ernahrung, Landwirtschaft und

Verbraucherschutz. Erscheinungsdatum: 07.02.2007

http://www.portal-fischerei.de/fileadmin/redaktion/dokumente/
fischerei/07-12-04-NSP_01.pdf (Abruf am 12.04.2010)

Aktuelle Daten und Angaben zur
Fischerei und zur Zukunft der
Fischerei in Deutschland aus Sicht der
Bundesregierung

Danielsson, S. (Hrsg.) (2004): Sustainable Baltic Sea Fisheries
- the way forward. Veroéffentlicht von Coalition Clean Baltic ISBN

91-975214-0-X
http://www.ccb.se unter Publications

Wissenschaftler erarbeiteten konkrete
Empfehlungen, wie die Ostseefische-
rei nachhaltiger werden kann (auf Eng-
lisch).

Doéring, R., Laforet, 1., Bender, S., Sordyl, H., Kube, J., Brosda,
K. Schulz, N., Meier, T., Schaber, M. & G. Krauss (2005): Wege

Ausflhrliche Informationen zur
Fischerei in der Ostsee

zu einer natur- und 6kosystemvertraglichen Fischerei am
Beispiel ausgewahlter Gebiete der Ostsee. Endbericht des F& E

Vorhabens des BfN

http://www.bfn.de/habitatmare/de/downloads/berichte/Oekosy-

stemvertraegliche_Fischerei_Ostsee 2005.pdf

Europaische Kommission (2009): Die Gemeinsame Fischereipo-
litk — Ein Leitfaden fiir Benutzer. Luxemburg: Amt fiir amtliche
Veroffentlichungen der Européischen Gemeinschaften. Als Pdf zu

finden bei: http://bookshop.europa.eu/de/home/

http://ec.europa.eu/fisheries/cfp/fishing_rules/tacs/index_de.htm

Verstandliche Beschreibung der
GFP aus Sicht der Europaischen
Kommission.

Informationen tGber TAC und Quoten

N8



Fischerei

HOHE

Titel / Webadresse

Kurzinfo

Hansson, S. (2003): Development of Sustainable Fisheries in the
Baltic Sea, updated version.

http://www.ccb.se unter Publications
http://www.ccb.se/downloads/sustainable_fisheries_updated.PDF

Eine Art Bestandsaufnahme mit ersten
Ansatzen fir Verbesserungen

Hempel, G., Hempel, I. & S. Schiel (2007) (Hrsg.): Faszination
Meeresforschung. Verlag Hauschild GmbH, Bremen, 462 Seiten.
- Koéster, F.: Dorsch in der Zentralen Ostsee, S. 334-335.

- Zimmermann, C. & C. Hammer: Zum Beispiel Kabeljau und
Hering: Uberfischung und Fischereimanagement im Nordostatlan-
tik. S. 329-338

- Pauly, D.: Nachhaltiges Fischereimanagement -

kann es das geben? S. 321-327

Zur Biologie des Ostseedorschs
Fischereimanagement des
dorschs

Ostsee-

Weltweite Uberfischung

ICES (2006): Report of the ICES Advisory Committee on Fishery
Management, Advisory Committee on the Marine Environment
and Advisory Committee on Ecosystems, 2006. ICES Advice.
Books 1 - 10. 8, 119 pp.

Online unter www.ices.dk/products/icesadvice.asp

Umfangreiches Datenmaterial auf
Englisch.

Dort sind auch die Reports neueren
Datums.

Muus, B. & J.G. Nielsen (1999): Die Meeresfische Europas - in
Nordsee, Ostsee und Atlantik. Kosmos Naturfuihrer Franckh-
Kosmos Verlags-GmbH&Co., Stuttgart

Kurze informative Darstellung der
Fangtechniken und Fischen

,Fische und Fischerei in Ost- und Nordsee” aus der Reihe Meer
und Museum (Band 17, 2003) des Deutschen Meeresmuseums
in Stralsund.

- Rechlin, O. (2003): Zur Situation der kommerziell genutzten
Fischbesténde der Ostsee. S.86-95

- Ritterhoff, J. & H. von Nordheim (2003): Die Ostsee als Beispiel
fur eine natur- und 6kosystemvertragliche Fischerei. S. 194-202.
- Schnack, D. (2003): Ursachen groRRer Bestandsveranderungen
bei Meeresfischen in der Ostsee. S. 96-103

Umfassende Informationen zu Fischen
und Fischerei in der Ostsee von
Wissenschaftlern zusammengetragen

Beschreibt das Wechselspiel zwischen
Sprotte und Ostseedorsch

Weber, W. & O. Bagge (1995): Belastungen durch die Fischerei.
In: Lozan, J.L. et al. (Hrsg.) Warnsignale aus der Ostsee. Parey
Buchverlag Berlin.

Geht speziell auf die Gefahrdung der
Ostsee durch die Fischerei ein.

Wilmann, R. (2006): Dorsch in der Ostsee.
,0zean Online"
http://www.ifm-geomar.de/index.php?id=0z-on_dorsch

Der Dorsch und die aktuelle Krise der
Dorschfischerei werden fachkundig und
allgemeinverstandlich vorgestellt .
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Titel / Webadresse Kurzinfo
http://www.greenpeace.de Ein Schwerpunktthema von Greenpeace ist die Fischerei, Greenpeace

arbeitet auch konkret zur Fischerei in der Ostsee

http://www.wwf.de Ein Schwerpunktthema des World Wide Fund for Nature sind Meere
und Kisten. Der WWF arbeitet regionale Vorschlage aus.

http://www.wwf.de/themen/meere- Informationen und Material Uber Beifang, Fischereimethoden, MSC,

kuesten/fischerei-und-fischzucht/  Fischerei in Europa usw.

fischerei/

http://www.ccb.se Die ,Coalition Clean Baltic, ein Zusammenschluss mehrerer
Organisationen aus allen Anrainerstaaten, mit Sitz in Schweden,
arbeitet konkret zur Fischerei in der Ostsee

http://portal-fischerei.de/ .Fischerei in Deutschland®. Die Seite enthalt Daten, Fakten und
umfangreiche Informationen zur Fischerei, Fischbestanden und
Management.
Herausgeber: Bundesministerium fur Ernahrung, Landwirtschaft und
Verbraucherschutz

http://www.msc.org Hauptseite des Gltesiegels fir nachhaltige Fischerei des ,Marine
Stewartship Council*

http://ec.europa.eu/fisheries/cfp/ Startseite der Europaischen Kommission fir Fischerei und

index_de.htm Maritime Angelegenheiten. Gemeinsame Fischereipolitik der
Europaischen Union, Reform der Gemeinsamen Fischereipolitik,
Fischereivorschriften, TAC, Vorgaben flr Fischereigerate etc.

http://www.vti.bund.de/de/ Internetauftritt des Johann Heinrich von Thinen-Instituts.
Bundesforschungsinstitut fur Landliche Raume, Wald und Fischerei.
Viele Informationen rund um die Fischerei aus wissenschaftlicher Sicht

http://www.ices.dk International Council for the Exploration of the Sea (ICES)
Wissenschaftliche Bewertung und Beratung fur die Bestandserhaltung
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lll. Arbeitsanleitungen
Die mit * gekennzeichneten Materialien sind in der Ausfahrtenkiste von Hohe Tied e.V. enthalten.
lll.1 Ankniipfungspunkte zu weiteren Themen

Das Thema Fischerei kommt bei der Bearbeitung des Themas Fische fast von selbst auf.

Die Verbindung zum Kapitel ,Der Boden der Ostsee” ergibt sich durch die massiven Schaden,
die die Scherbretter der Grundschleppnetze am Ostseegrund verursachen. Mit dem Kapitel
~Schweinswal ist das Kapitel ,Fischerei“ Uber die Schweinswalbeifange in Treib- und Stellnetzen
verbunden.

Das Kapitel ,Ozeanographie® ist mit dem Thema Fischerei Gber die Auswirkungen des
Salzwassereinstroms und des Salzgehalts auf die Fischwelt verknUpft.

111.2 Methoden und Aktivitaten

Beobachtung der Fischereiaktivitat durch die Teilnehmer

Kurzbeschreibung | Die Anleitung zeigt Moglichkeiten auf, wie die Teilnehmer sich einen
eigenen kleinen Einblick in die lokale Fischerei verschaffen kénnen.

Alter je nach Ausgestaltung der | Zeitaufwand Entweder fest, z.B. 1 Std.
Arbeitsauftrage etwa ab flr einen bestimmten
10 Jahre Rahmen, z.B. in einem

Hafen, (Fisch-) Markt, oder
frei einteilbar (1-2 Std.)

Gruppengrofle Fir Untergruppen von Raumlichkeiten | auf einer Schiffstour oder
2-5 Personen Exkursion

Voraussetzungen | Wieviel Fischereiaktivitat beobachtet werden kann, ist sehr abhangig von
der Region. In den Bodden, Férden und Buchten findet man Gberwiegend
passives Fischereigerat und etwas entfernt von der Kiiste aktive Fischerei.

Material * Infotext zu den Fischereigeraten in diesem Handbuch *

» Abbildungen von Fischereigeraten *

+ Beispielfragen flr die Befragung von Anglern und Fischern im Kapitel
,Fische der Ostsee”

Das Deutsche Meeresmuseum Stralsund bietet eine Ausstellung von

Fischereifahrzeugen und Fanggeraten speziell des Ostseeraumes.

Durchfiihrung

Die Kleingruppe informiert sich Uber die verschiedenen Fischereitechniken in der Region und
beginnt eine selbstandige Beobachtungsphase. Die Fragestellungen helfen, die Beobachtungen zu
strukturieren.

Die Auswertung kann als Referat der Gruppe erfolgen.
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Auswertung

Diese Aufgaben zielen nicht darauf ab, ein konkretes Ergebnis zu erzielen, sondern die
Aufmerksamkeit zu schulen und eigene Eindriicke zu sammeln und zu diskutieren.

Wo konntet ihr passive Fischereigerate (Reusen, Stellnetze) feststellen, wie funktionieren diese,
was wird mit ihnen gefangen und warum hat der Fischer sie an dieser Stelle aufgestellt.

Wie kommt Beifang zustande und wobei fallt besonders viel an?

Welche Fischerboote konntet ihr beobachten, wieviele/pro Zeiteinheit/Gebiet? Was haben die
gemacht (gefischt, durchgefahren..)

Die Beobachtungen sollen bewertet werden. Waren es viele Boote? Wie intensiv findet ihr die
Fischerei aufgrund eurer Beobachtungen, welchen Eindruck machen die Boote (eher klein/
unbedeutend, grol3, viele, wenige). Was kann man daraus Uber die Fischerei sagen (intensiv, kaum
noch vorhanden, .... )?

Einbindung/Weiterfiihrung

Ausgehend von den Beobachtungen kénnen MalRnahmen zur Verbesserung von Fischereigeraten
erarbeitet und diskutiert werden. Die Fangtechniken verursachen auch in anderen Meeren ahnliche
Schaden wie in der Ostsee. Viele grolie Umweltschutzorganisationen bieten ausfiihrliches
Informationsmaterial zu den Themen Zerstorung des Meeresbodens durch Fischereigerate und
Beifang von Meeressaugern und -vogeln an.

Lésungsansatze finden sich unter:

» Dahm, E. & O. Gabriel (2003): Entwicklung bestandsschonender, umweltvertraglicher und ener-
giesparender Fangtechniken fir die Seefischerei. Meer und Museum Band 17 S. 176-185

» Der WWEF setzt sich fiir innovative technische Lésungen zur Verringerung des Beifangs ein.
http://www.wwf.de/themen/meere-kuesten/fischerei-und-fischzucht/fischerei/beifang/

* Auch die Européische Union und Deutschland lassen umweltvertragliche Fischereitechniken
erforschen. Ein Beitrag bei 3sat nano ,Schlaue Netze ,Topless® passt sich ans Verhalten der
Fische an“ http://www.3sat.de/page/?source=/nano/astuecke/140599/index.htmi

» Der seltene Schweinswal wird durch Stellnetze gefahrdet. Informationen bieten die Internetsei-
ten u.a. der folgenden Organisationen: WWF, Greenpeace, Gesellschaft zum Schutz der Mee-
ressaugetiere e.V. (http://gsm-ev.de/), Gesellschaft zur Rettung der Delphine e.V. (www.delphin-
schutz.org/start.html). Koschinski, S. & Strempel, R. (ohne Jahr). Strategien zur Vermeidung
von Beifang von Seevdgeln und Meeressaugetieren in der Ostseefischerei. http://www.delphin-
schutz.org/wissen/fischerei/index.htm

Es sind auch vdllig andere Diskussionsschwerpunkte denkbar.
Welche Mdoglichkeiten waren fir die Erholung des Dorschbestandes in der Ostsee denkbar, welche
Ansatze werden tatsachlich diskutiert und warum werden manche Lésungen nicht umgesetzt.

Es kann den Teilnehmern auch ein Referat, Collage oder Ahnliches (iber die Fischerei in der
Ostsee aufgetragen werden, das sie mit eigenen Beobachtungen vor Ort erganzen.

Es kénnen die Probleme der Ostseefischerei herausgearbeitet und anschlieffiend Lésungsansatze

auf der Verbraucherebene diskutiert werden. Welche Mdglichkeiten hat der Einzelne, sich zu
engagieren?
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Videomaterial

Das Projekt ,Save our Baltic Sea“ hat es sich zur Aufgabe gemacht, die Ostsee und ihre Probleme
medial aufzubereiten. Dabei enstand der Film: For Cod‘s Sake, der die EU-Dorschfischerei
dokumentiert und kommentiert. Leider bisher nur auf Englisch und Schwedisch zu finden unter:
http://www.saveourbalticsea.com/index.php/tv-a-film/for-cods-sake

Es gibt auch Lernmaterialien.

Fischerei-Simulationsspiele
Fishbanks (fiir den Computer)

Fishbanks ist ein Gruppenspiel, das ein spezielles Dilemma des Fischereimanagements
verdeutlicht: den unbeschrankte Zugang und die Tatsache, dass Fisch niemandem gehort. Das
Spiel regt an, Uber Fischereipolitik und das Verhalten von Fischern vertieft zu diskutieren. Das Spiel
ist in der Anschaffung sehr teuer. Es ist mdglich, das Spiel zu leihen oder als Tagesseminar zu
buchen, z.B. beim Deutschen Meeresmuseum Stralsund.

Informationen stellt folgender Link zur Verfligung

http://www.umweltschulen.de/net/fishbanks.html

Simulationsspiele (ohne Computer)

Far die kirchliche Bildungsarbeit wurden Spiele, Diskussionen und Denkanstdfie rund um die
sozialen Probleme in der Fischerei entwickelt. Die Ideen und Vorstellungen der christlichen Religion
zur Bewaltigung der Probleme werden herausgestellt, aber nicht als einzige Losung prasentiert. Es
finden sich auch fir Nicht-Christen zahlreiche gute Anregungen.

Das Heft enthalt auch eine Fishbanks-Variante, die man in ca. 1 Stunde ohne PC spielen kann:
»Fischereiwirtschaft: Eine Arbeitshilfe fur die Gemeindearbeit zur Studie ‘Zukunftsfahiges
Deutschland in einer globalisierten Welt™.

Herausgeber: Brot fiir die Welt und Evangelischer Entwicklungsdienst, Autoren: Francisco Mari und
Katja Breyer, erschienen 2009.

Download unter
http://lwww.eed.deffix/files/doc/EED_BfdW_06_ZD-Mappe_Fischereiwirtschaft_09.pdf

Die Allmendegiiter (ohne Computer)

Thema sind Allmendegiiter und die Problematik der Ubernutzung von frei zuganglichen
Ressourcen. Ausflihrliches Material fiir Schulklassen bietet:

Ziefle, W. (2000): Das Fischerspiel. In: Werte in der politischen Bildung, Hrsg. Breit, G.& S. Schiele
Didaktische Reihe Bd. 22 LpB, 2000, 464 S.Anleitung zu finden bei: Landeszentrale fir politische
Bildung Baden-Wurttemberg http://www.Ipb-bw.de/publikationen/did_reihe/band22/ziefle.htm

Das Spiel Fischteich von iconomix, eine Bildungsinitiative der Schweizerischen Nationalbank
http://www.iconomix.ch/de/module/detail/m06a/
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lll.3 Anhang
Steckbrief Ostseedorsch

Im Deutschen wird diese Art auch als Kabeljau bezeichnet, nur der Ostseekabeljau heif3t Dorsch. Verwandte
des Dorschs sind Seelachs, Wittling, Schellfisch. Lateinischer Name: Gadus morhua.

Ostseedorsch (1)

» Dorsche sind Grundfische, die sich tagstber in kleinen Gruppen sammeln und sich nachts verteilen. Sie
sind Allesfresser (Bodenlebewesen: Krebstiere, Wirmer, Weichtiere). Grolkere Exemplare fressen vorwie-
gend Fisch.

» Geschlechtsreif werden sie im Alter von 2-3 Jahren bei einer Lange von 38 - 43 cm. Dorsche laichen in den
tiefen Becken der Ostsee wie z.B. Bornholmbecken, Gotlandbecken, tiefe Rinnen der westlichen Ostsee.
Laichzeit im Bornholmbecken: Juni-August. Das Mindestmal fur die Fischerei, ab der ein Dorsch angelan-
det werden darf, ist 38 cm.

» Der Dorsch findet nicht immer gute Lebensbedingungen in der Ostsee vor. In den Jahren mit ausgedehnten
sauerstofffreien Zonen im Tiefenwasser verkleinern sich zum einen die Nahrungsgriinde zum anderen kon-
nen die Eier geschadigt werden, die sich nur bei > 11 %o in etwa 40 -60 m Tiefe kurz oberhalb des Tiefen-
wassers entwickeln. Im Kapitel Fische der Ostsee ist ein Schaubild dazu abgebildet. Desweiteren kann
es zu Nahrungsmangel fur die Dorschlarven kommen. Die Larvendichte lag seit den 1980er Jahren beim
Dorschbestand in der 6stlichen Ostsee weit unter dem, was zuvor heranwuchs.

» Es gibt zwei Besténde, die getrennt gemanagt werden: westliche Ostsee (Belte bis Bornholm) Elterntier-
menge (2003) 23 000 t und vereinbarte Gesamtfangmenge (2003) 29 600 t, Zentrale/éstliche Ostsee (6st-
lich von Bornholm) Elterntiermenge (2003) ca. 120 000 t, vereinbarte Gesamtfangmenge (2004) 32 000 t.
Bis 2008 Uberstieg die politisch festgesetzte Gesamtfangmenge (TAC) regelmafig die wissenschaftlich
empfohlene, auRerdem Uberschritten die tatsachlichen Anlandungen die TAC und zusatzlich wurden in
manchen Regionen bis zu 40 % des Dorsches illegal angelandet. Alles in allem gab es kein zielgerichtetes
Management und kein Interesse oder Mdglichkeit, die bestehenden Regularien durchzusetzen. Ab 2008
wurden langfristige Mangementpléne eingesetzt und eine effektive Uberwachung gewahrleistet.

+ Es gibt kaum 4-5 jahrige Dorsche, also Tiere die mehr als einmal gelaicht haben. Ein hoher Anteil der ge-
fangenen Dorsche hat noch nie oder erst einmal gelaicht. Fangzusammensetzung zentrale Ostsee: 1jahrig
3 %, 2jahrig 37 %, 3jahrig 45 %, 4jahrig 15 %.

+ Dahm & Gabriel (2003) zitieren eine Studie, die schatzt, dass in der westlichen Ostsee 13 % des Fangs
bzw. 6,8 Mio. Jungdorsche pro Jahr untermaflige (< MindestmaR) Riickwirfe sind. Die zuriickgeworfenen
Jungdorsche sind Gberwiegend tot und damit fiir Fischerei und Fortpflanzung verloren.

+ Der WWEF hat folgende Rechnung aufgemacht: die langfristig mogliche Fangmenge von 165 000 t pro Jahr
bei nachhaltiger Bewirtschaftung und erholtem Bestand wurden den realen Anlandungen von 70 000 t im
Jahr 2001 gegenubergestellt. Daraus errechnet sich ein jahrlicher Verlust von 175 Mio. Euro.

* In den Jahren 2007 bis heute (2011) hat sich der Bestand in der dstlichen Ostsee dank eines langfristigen
und gut Uberwachten Managementplans sowie guter Umweltbedingungen, die starke Nachwuchsjahrgange
hervorbrachten, gut erholt. Der Bestand gilt derzeit als stabil. Eine Zertifizierung durch den Marine Stewart-
ship Council wurde erfolgreich durchgefihrt.

+ Seit wenigen Jahren wird der Erhalt der Fischbestdnde endlich zumindest in einigen Meeresgebieten der
EU ernst genommen. Besonders fiir den Ostseedorsch gibt es derzeit zahlreiche Bemiihungen, dass bishe-
rige nicht nachhaltige Techniken und Praktiken ersetzt werden.

» Aktuelle Informationen gibt es unter http://fischbestaende.portal-fischerei.de/fischarten/

(1) European Commission, Directorate-General for Maritime Affairs and Fisheries (2004): Fish of the Baltic Sea. © Euro-
pean Communities. Source: EU Bookshop, http://bookshop.europa.eu/
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Fischereigerite

Aktive Fischerei
Ein Schleppnetz besteht aus einem trichterformigen Netzsack, der Uber zwei Leinen von einem oder zwei
Schiffen durch das Wasser gezogen wird. Weil dieser Vorgang im Englischen ,to trawl* heif3t, nennt man

die Schiffe auch Trawler. Zwei sogenannte Scherbretter, die wie Tlren aus Holz oder Metall aussehen,
befinden sich an den Leinen und halten die Offnung auf. An der oberen Netzkante sind Schwimmkdrper. Man
unterscheidet zwei Grundtypen:

Grundschleppnetz: Das Dach des Netzes ragt tber
die Unterseite hinaus, damit die Fische nicht nach oben
entkommen konnen. Typisch sind auch die beiden
Fligel. In der Ostsee betragt die Grofde der elliptischen
Netzoffnung in der Vertikalen etwa 2 bis 6 m. Es wird
fur den Fang von Plattfischen und Dorsch eingesetzt.

Schwimmschleppnetz/Pelagisches Schleppnetz: Diese
Netze haben oft vier Seiten und ahneln eher einer spitzen
Pyramide. Die Netz6ffnung ist eher viereckig und die Oberseite
iiberragt nicht die Unterseite. In der Ostsee ist die Offnung
Ublicherweise zwischen 12 und 25 m hoch. Es wird flr den
Fang von Dorsch, Hering und Sprotte verwendet.

Stille Fischerei

An den Kisten kann im flachen Wasser sogenanntes passives Gerat eingesetzt werden, d.h. Fanggerate,

die nicht aktiv von einem Schiff bewegt werden. Diese Fischerei heil}t stille Fischerei. Die eingesetzten

Fanggerate fangen sehr selektiv erst Fische ab einer bestimmten GréRe. Diese wird durch die Weite der

Maschen bestimmt. Eine weitere Einflussmoglichkeit auf die Fangzusammensetzung ist der Standort.

Aalreusen werden mit kleinen schwarzen Flaggen, Bundgarn und Stellnetze mit kleinen roten Flaggen

gekennzeichnet.

Reusen

Reusen gibt es in vielen Gréflen und Varianten, je nach Region und Fischart. Typischerweise bestehen sie

aus einem Leitnetz, das den Fischen den Weg versperrt und sie zum eigentlichen Fanggerét leitet. Dieses ist

so konstruiert, dass die Fische zwar hinein aber nicht wieder hinaus schwimmen kénnen. Das Leitnetz kann

auch aus einem geflochtenen Weidenzaun bestehen.

Aalreusen:

Das Leitnetz ist meist nur wenige Dezimeter hoch und schlief3t —_—

am Grund ab. Die Reuse ist ein mehrkammeriger Schlauch, der / ““”’n
Bundgarn/Kastenreusen:

mit Metallringen offen gehalten wird. ”&
00
Das Leitnetz sowie die

Fangkammer werden mit Pfahlen im Boden befestigt. Diese mehrere
Meter groRe Anlagen werden besonders dort eingesetzt, wo Fische in
Schwarmen wandern, z.B. in der Nahe der Laichplatze von Heringen.

Stellnetze/Treibnetze

Diese Netze hangen wie Wande im Wasser. Oben werden sie von Schwimmkdérpern gehalten, Bleigewichte
an der Unterkante ziehen es senkrecht. In den nahezu unsichtbaren Maschen bleiben Fische mit ihren
Kopfen stecken, deshalb auch Kiemennetz genannt. Im Kiistenbereich werden die Netze mit Steinen oder
Ankern fixiert und heil3en Stellnetze. Diese Netze kdnnen auch im offenen Meer verwendet werden, dann
lasst man sie treiben, das Treibnetz.

Wahrend der Laichwanderung werden Heringe mit Stellnetzen gefangen, z.B. im Marz/April in der Schlei, der
Kieler Forde und dem Greifswalder Bodden. Stellnetze werden in
der Kustenfischerei eingesetzt besonders fir den Fang der grof3en
Raubfische Steinbutt, Hecht, Zander und Dorsch.

2002 wurden ca. 6.300 km Treibnetze zum Fang von
Ostseewildlachsen ausgesetzt (gsm online Juni 2007). 2008 wurde
die Treibnetzfischerei in der Ostsee verboten, weil Schweinswale
in den Netzen ertrinken.
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Okologische Bewertung der Fanggerite

Angaben zusammengestellt nach Danielson 2004 und Hanson 2003

die Reusen an
einem Ort stehen.

Stellnetz Reuse Schwimmschlepp- | Grundschleppnetz
netz
Okonomische Hohe Bedeutung. Geringe Hohe Bedeutung. Hohe Bedeutung.
Bedeutung Geringer Bedeutung. Sehr effizient. Sehr effizient.
Spritverbrauch. Geringer Wenig Personal Wenig Personal
Arbeitsaufwandig. | Spritverbrauch. notwendig. notwendig.
Arbeitsaufwandig. Hoher Hoher
Spritverbrauch. Spritverbrauch.
Auswirkung auf | Geringe Geringe Geringe Meeresboden wird
das Okosystem | Auswirkung Auswirkungen, weil | Auswirkungen umgepfllgt.

Bodenlebewesen
werden gestort und
zerstort.

Beifang an
nicht genutzten
Fischen

Gering, wenn der
Fangplatz entspre-
chend gewahlt
wurde.

Gering, der Beifang
Uberlebt

Hangt von der Ma-
schenweite ab.
Entkommene
Fische Gberleben
meist nicht.
Regional kann der
Anteil an uner-

Je nach Zielart
meist hoch.

Die kleinen Fische
kénnen nicht ent-
kommen.

Beim Plattfischfang
kénnen 95% Bei-

Gefahrlich fir tau-
chende Enten.
Gefahr fir Meeres-
sauger unbekannt.

winschten Jung- fang sein.
fischen sehr hoch
sein.
Beifang an Teilweise hoch, Reusen mussen Gering Gering
Meeressaugern | Schweinswale kon- | abgedeckt sein, da-
und nen ertrinken. mit keine Seevogel
Vogeln ertrinken.
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Was kann fiir eine nachhaltigere Fischerei getan werden?

Wegen der zentralen Regelung der Ostseefischerei durch die Europaische Union ist die
»-Marktmacht* der Verbraucher eingeschrankt. Wir zeigen hier einige Moglichkeiten fir Verbraucher
auf, interessant ist es aber auch, die Ansatze der ,Fischlobby“ zu diskutieren und zu unterstitzen.
Die Beflrworter einer nachhaltigeren Fischerei sind nicht nur bei den Umweltorganisationen zu
finden, sondern auch bei Fischerverbanden und in der fischverarbeitenden Industrie. In der Liste
der Webadressen finden sich Organisationen und Initiativen.

Das ,,FischmaRband“

Das Thema Geschlechtsreife und Wachstum von Fischen ist weltweit mit besonderen Problemen
der Fischerei verbunden. Es werden immer kleinere Exemplare gefischt, die sich oft noch

nicht fortpflanzen konnten, alte Tiere sind bei vielen Fischarten mittlerweile selten und die
langsamwiichsigen Tiefseefische werden massiv Uberfischt. Das Angebot der Website:

http:// www.fisch-o-meter.de informiert Verbraucher, ab welcher Lange eine Fischart laicht. Es wird
ein Fischmalband zur Verfigung gestellt, mit dem man nachmessen kann, ob der Fisch bereits
einmal theoretisch die Mdglichkeit des Ablaichens gehabt, sich also vermehrt hat.

Eine weitere Version findet sich beim Institut fir Meereskunde Geomar Kiel unter dem Namen
Fischmax: www.ifm-geomar.de/fileadmin/ifm-geomar/allgemein/udeinet/FischMax_neu.pdf

Giitesiegel fiir nachhaltige Bewirtschaftung Marine Stewardship Council (MSC)

Ahnlich eines BIO Giitesiegels wird hier die bestandsschonende Fischerei zertifiziert. Die
international arbeitende Organisation vergibt ihr Siegel fur die Fischerei auf eine bestimmte
Fischart in einem bestimmten Gebiet, wie z.B. die neuseelandische Fischerei auf den Blauen
Seehecht im Sudpazifik. Das Siegel ist bei Verbrauchern noch wenig bekannt. Es gilt trotzdem als
ein erfolgreiches Beispiel, weil sich einige Gro3konzerne beim Einkauf ihrer Grundprodukte fir
Fertiggerichte bereits an den Empfehlungen dieser Organisation orientieren.

Mittlerweile wurden sogar einige Fischereien auf den Dorsch in der 6stlichen Ostsee erfolgreich
zertifiziert: die ,Kustenfischer Nord eG Heiligenhafen®, die ,DFPO Denmark Eastern Baltic

cod fishery* und die,Erzeugergemeinschaft der Nord-und Ostseefischer GmbH* (siehe
Pressemitteilungen des MSC).

Die deutschen Seiten sind unter http://www.msc.org/de zu finden.

Der MSC hat auch eine eigene Seite flr Lehrer mit anschaulichen Unterrichtsmaterialien und wie
sich Schiler engagieren kénnen http://www.fishandkids.org (auf Englisch)

Kritische Stimmen zum MSC unter Zeit Online: ,Fragwiirdiges Okosiegel“ von Daniel Lingenhéhl
03. September 2010.

http://www.zeit.de/wissen/umwelt/2010-09/sd-oekosiegel-fischerei (abgerufen am 30.10.2011)

Einkaufsfiihrer

Einige Umweltschutzorganisationen geben Einkaufsfiihrer heraus. In den kleinen Ubersichtlichen
Heftchen oder Handy-Apps kann der Verbraucher zligig nachschlagen, wie es um eine Fischart
steht und bekommt ein Einkaufsempfehlung. Bekannte Herausgeber:

Greenpeace unter http://www.greenpeace.de/themen/meere/fischerei/

WWF unter:
www.wwf.de/themen/meere-kuesten/fischerei-und-fischzucht/jeder-kann-handeln/neu-fischratgeber/
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Kapitel O Umweltbildungseinrichtungen an der deutschen Ostseekiiste

Liste mit Adressen und Kurzinformationen

Einrichtung Kurzinfo

Aquarium des Institut fir Meereskunde (IfM-Geomar) | Das Aquarium des Instituts zeigt eine kleine

Dusternbrooker Weg 20 Auswahl an Meeresfischen (v.a. aus der Ostsee)
24105 Kiel und bietet Fihrungen an.

Auf den Internetseiten des Instituts finden sich
0431-600 1637 Informationen und Experimente rund ums Meer mit
E-mail: kontakt@aquarium-kiel.de wissenschaftlichem Anspruch fiir Schiiler.

http://www.ifm-geomar.de/index.php?id=5017
http://aquarium-kiel.de/startseite/startseite.php

Darf3er Arche Informationszentrum mit Ausstellung
.Darler Arche®, Nationalpark- und Gastezentrum zur Landschaft des DarR3.
Bliesenrader Weg 2 Umweltbildungsveranstaltungen.

D-18375 Wieck a Darf3
Tel.: 038233-70380

info@darsser-arche.de
http://www.darsser-arche.de/

Deutsches Meeresmuseum Groldes Naturkunde-Museum mit Aquarium. Die
Katharinenberg 14-20 Ausstellungen behandeln das Thema Leben im
18439 Stralsund Meer sowie die Nutzung und Erforschung des

Meeres. Die Ostsee ist ein Schwerpunktthema. im
Tel.: 03831 - 26 50 210 Ozeaneum. Zahlreiche museumspadagogische
E-Mail: info@meeresmuseum.de Angebote.

http://www.meeresmuseum.de

Kieler Umweltbildungsverein ,Geo step by step e.V.* In Kiel tatiger Umweltbildungsverein mit
Kollhorster Weg 1 vielfaltigem Veranstaltungsprogramm, besonders
24109 Kiel im Bereich Geologie und Steine.

Tel.: 0431/36 31 18
E-mail: buero@geostepbystep.de
www.geostepbystep.de
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Einrichtung

Kurzinfo

Meeresbiologische Station Laboe
Strand 1
24235 Laboe

04343/429321
http://www.meeresbiologie-laboe.de

In informativen Fihrungen wird das Leben in
der Ostsee anhand von zahlreichen Aquarien
erlautert. Weitere Angebote: meeresbiologische
Ausfahrten mit einem Motorboot, spezielle
Veranstaltungen fiir Schulklassen.

Nationalpark-Zentrum KONIGSSTUHL
Stubbenkammer 2
18546 Sassnitz

Tel.: 038392 / 66 17 66

E-Mail: info@koenigsstuhl.com
http://www.koenigsstuhl.com/

Nationalparkzentrum des Nationalparks
Jasmund auf Rigen mit einer grof3en
Ausstellung tber die Natur an der Kreidekuste.

Naturerlebniszentrum Maasholm-Oehe-Schleimiinde
Exhoft-Seeberg 1
24404 Maasholm

Tel. 04642-921680
E-Mail: nez-maasholm@t-online.de
http://www.nez-maasholm.de/

Eine ehemalige militdrische Raketenstation,
die in ein Naturerlebniszentrum

umgewandelt wurde. Ausstellungen und
Naturerlebnisveranstaltungen. In einer halben
Stunde Entfernung FuRmarsch liegt der Hafen
Maasholm.

Naturfreundehaus Kalifornien e.V.
Deichweg 1
24217 Schoénberg/ Kalifornien

Tel.: 04344/1342
E-Mail: inffo@naturfreundehaus-kalifornien.de
http://www.naturfreundehaus-kalifornien.de

Unterkunft fir Familien, Einzelreisende

sowie Gruppenaufenthalte. Vielfaltiges
Umweltbildungsangebot, nicht nur zum Thema
Ostsee.

Naturschutzgebiet Oehe-Schleiminde (Verein Jordsand)

Tel.:Vogelwarterhitte: (04642) 6117
Tel.: Lotsenhaus: (04642) 6817
info@jordsand.de
http://www.jordsand.eu/

Direkt an der nérdlichen Schleimiindung
gelegenes Naturschutzgebiet. Der Verein
Jordsand betreut in der Vogelwarterhitte und
im Lotsenhaus Ausstellungen. Das Lotsenhaus
ist nur per Schiff von Kappeln oder Maasholm
zu erreichen. Vogelkundliche Fihrungen.
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Einrichtung

Kurzinfo

Ostsee Info-Center (OIC)
Jungfernstieg 110 (Am Seesteg)
24340 Eckernforde

Tel.: 04351/72 62 66
E-mail: info@ostseeinfocenter.de
http://www.ostseeinfocenter.de/

Das neuerdffnete Center bietet

neben Aquarien auch Aktivitaten wie
Bernsteinschleifen, Keschern, Kutterfahrten
inkl. Fischzug, Versteinerungen sammeln.
Familienfreundlich.

Sea Life Timmendorfer Strand
Kurpromenade 5
23669 Timmendorfer Strand

timmendorf@sealife.de

SEA LIFE Timmendorfer Strand: 04503 35 88 0
Reservierung Schulen & Gruppen: siehe unter ,Kontakt*
http://www.visitsealife.com/Timmendorfer-strand/

Groftes Aquarium

Tauchgondel in Zinnowit, Grémitz und Sellin

37861

http://www.tauchgondel.de/

An der Strandpromenade 0, 17454 Zinnowitz. 038377 /

Wilhelmstr. 25 18586 Ostseebad Sellin. 038303 /92 77 7
Kurpromenade 0 23743 Gromitz. 045 62 / 22 51 30

Mit einer Tauchgondel in die Ostsee tauchen
und vor Ort etwas Uber den Lebensraum
Meer erfahren.

Umwelthaus Neustadter Bucht
Am Strande 9
23730 Neustadt/Holstein

Telefon: 04561-50565
http://www.bund-umwelthaus.de/
E-Mail: umwelthaus@bund.net

Hier kdnnen Klassenfahrten veranstaltet
werden oder Naturerlebnisveranstaltungen
zum Thema Ostsee gebucht werden.
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