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Projektaufbau RADOST

Das Projekt RADOST (Regionale Anpassungsstrategien fur die deutsche Ostseekuste) wird im Rahmen der Forder-
maBnahme KLIMZUG , Klimawandel in Regionen zukunftsfahig gestalten” vom Bundesministerium fir Bildung und
Forschung gefordert. RADOST hat zum Ziel, Anpassungsstrategien fur die deutsche Ostseeregion im Dialog mit Wis-
senschaft, Wirtschaft, Verwaltung und Zivilgesellschaft zu erarbeiten. RADOST besteht aus fiunf Modulen.

RADOST Projektaufbau

Akteure in der Region
{(Metzwerkpartner)

Modul 2:
Matur-/lngenieur-
wissenschafben {100,

Modul 3:
Sozictkonomie (10

Modul 4:
DrEU finbernational
{ECohoqgic)

0.1 > Darstellung des RADOST-Projektaufbaus nach Inhalten und Zustandigkeiten

Modul 1 (Netzwerkbildung und Dialog) bildet als Schnitt-
stelle zwischen Forschung und Anwendung das Herzstlck
des Vorhabens. In variablen Formen des Austauschs und
der Zusammenarbeit werden sektorale und sektortber-
greifende Problemstellungen aufgegriffen, der Stand der
Forschungsarbeiten mit dem Bedarf der regionalen Akteu-
re abgeglichen und Ldsungsansatze bis hin zu konkreten
Anwendungen erarbeitet. Schwerpunkte der Netzwerk-
bildung und anwendungsorientierten Forschungsarbei-
ten bilden sechs Fokusthemen, fir die jeweils einer der
RADOST-Partner federfihrend ist.

In den einzelnen Fokusthemen sind insgesamt 16 Anwen-
dungsprojekte mit Praxispartnern geplant, die verdeutli-
chen sollen, welche wirtschaftlichen Chancen ein innovati-
ver Umgang mit dem Klimawandel birgt.

Modul 2 (Natur- und ingenieurwissenschaftliche For-
schung) stellt Grundlagendaten zum Klimawandel bereit
und umfasst vertiefte Untersuchungen in den Bereichen
Hydrodynamik/Sedimenttransporte, Gewasserqualitat so-
wie Okologie und biologische Vielfalt. Daten aus beste-
henden Klimaszenarien werden um Aussagen zu Ande-
rungen von Seegang, Wasserstand und Strémung erganzt.
Fuhrende Simulationsmodelle, die dartiber hinaus Stoffein-
trage und Veranderungen der Gewasserqualitat abbilden,
werden in RADOST miteinander verknUpft.

Modul 3 (Sozio-6konomische Analyse) befasst sich mit den
aufgrund des Klimawandels zu erwartenden Veranderun-
gen in der regionalen Wirtschaftsstruktur und analysiert
die moglichen Einkommens- und Beschaftigungseffekte
sowie Kosten und Nutzen unterschiedlicher Anpassungs-
optionen.

Modul 4 (Nationaler und europaischer Politikrahmen/
nationaler und internationaler Austausch) umfasst den
Uberregionalen und internationalen Informations- und
Erfahrungsaustausch sowie den Abgleich regionaler An-
passungsstrategien mit der Politikentwicklung auf natio-
naler und europaischer Ebene.

Modul 5 (Kommunikation und Verbreitung der Ergebnis-
se) dient der zielgerichteten Vermittlung von Projektergeb-
nissen an unterschiedliche Nutzergruppen in der Region
sowie an das nationale und internationale Fachpublikum.

Aus Grinden der besseren Lesbarkeit wird im gesamten Bericht bei allge-
meinen Personenbezeichnungen jeweils die mannliche Form verwendet.
Sofern nicht prézisiert, ist immer auch die weibliche Form gemeint.




RADOST Projektbeirat

RADOST Projektbeirat

Im Anschluss an die RADOST-Jahreskonferenz in Schwerin wurde am 25.3.2010 der Beirat des Projektes offiziell ein-
gesetzt. Er wird von nun an den Fortgang des Projektes begleiten, die Verankerung von RADOST in der regionalen
Politik, Verwaltung und Wirtschaft unterstiitzen sowie die Anbindung an relevante nationale und internationale

Entwicklungen sicherstellen. Im Einzelnen hat der Beirat die folgenden Mitglieder:

™)
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P4

Prof. Dr. Donald F. Boesch

Prasident des University of Maryland Center for
Environmental Science (UMCES) und Mitglied
des National Academies Committee on America’s
Climate Choices, USA

Dr. Achim Daschkeit
Kompetenzzentrum Klimafolgen und Anpassung

(KomPass) beim Umweltbundesamt

Dr. Ulrich Hausner

Abteilungsleiter Clusterentwicklung und Ausgriin-
dungsforderung bei der Wirtschaftsférderung und
Technologietransfer Schleswig-Holstein GmbH (WTSH)

Dr. Jesko Hirschfeld
Institut fur 6kologische Wirtschaftsforschung
(IGW), RADOST-Modulkoordinator Sozio-

6konomische Forschung

Hans-Joachim Meier
Leiter Staatliches Amt fur Landwirtschaft und Um-
welt Mittleres Mecklenburg (StALU MM)

Dr. Grit Martinez
Ecologic Institut, RADOST-Projektleiterin

Dr. Johannes Oelerich
Direktor Landesbetrieb fur Kistenschutz, National-

park und Meeresschutz Schleswig-Holstein (LKN)

Ullrich Buchta
Referatsleiter Energieeffizienz, Klimaschutz im
Ministerium fur Energie, Infrastruktur und Landes-

entwicklung Mecklenburg-Vorpommern

Dr. Gerald Schernewski
Leibniz-Institut fur Ostseeforschung Warnemtnde
(I0W), RADOST-Modulkoordinator Natur- und

ingenieurwissenschaftliche Forschung

Michael Sturm
Geschaftsfuhrer Invest in

Mecklenburg-Vorpommern GmbH

Wolfgang Vogel
Direktor Landesamt fur Landwirtschaft, Umwelt

und landliche Raume Schleswig-Holstein (LLUR)
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Vorwort

Vorwort
Liebe Leserinnen, liebe Leser,

der Klimawandel ist eine der groBen Transformationsher-
ausforderungen unserer Gesellschaft. Forschung generell
und Klimaforschung im Speziellen muss deshalb der Gesell-
schaft zu Gute kommen, sie muss anwendbar sein.

Auch im vierten Jahr des RADOST-Projektes haben die daran
beteiligten Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter von Forschungs-
einrichtungen, staatlichen Amtern, Ingenieurbiiros und ande-
ren Partnerinstitutionen ihre Forschungsergebnisse in praxis-
naher Form den Kustenakteuren zuganglich gemacht. So war
RADOST im Herbst 2012 auf einer zweiwdchigen Klimaan-
passungstour in Stadten und Gemeinden an der deutschen
Ostseekiste unterwegs. In Workshops und Gesprachsrunden
fragten wir nach den Erfahrungen der Menschen mit den
Auswirkungen des Klimawandels und diskutierten in inter-
aktiven Formaten unsere Projekterkenntnisse aus Sicht der
natur-, sozial-, geistes-, politik-, ingenieur- und wirtschaftwis-
senschaftlichen Forschung.

Nach wie vor liegt das Hauptaugenmerk des RADOST-Pro-
jektes auf der Anwendbarkeit der Forschungsergebnisse und
dem Transfer guter Praxis. Neben der Veroffentlichung der
Forschungsergebnisse in fachwissenschaftlichen Publikatio-
nen ist es uns daher ein besonderes Anliegen, Inhalte der RA-
DOST-Forschung auch in Formaten zur Verfiigung zu stellen,
die sich an eine breitere Offentlichkeit richten. Unter www.
klimzug-radost.de/publikationen sind Sie eingeladen, in der
RADOST-Berichtsreine und anderen Veroffentlichungen zu
stébern und nachzulesen.

In diesem Sinne hoffe ich, dass auch der diesjéhrige Jahres-
bericht Ihnen eine Anregung in lhrem Arbeitsumfeld in der
Politik oder Verwaltung, Wissenschaft, Wirtschaft oder Zivil-
gesellschaft sein wird.

Mit freundlichen GriiBen,

Fg 7 /
s
Dr. Grit Martinez
RADOST-Projektleiterin &

Adjunct Associate Professor an der Duke University,
North Carolina, USA

Berlin, im Juni 2013
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Modul 1

Forschungsinhalte und -ergebnisse des Projektes RADOST
zu Klimawandel und Klimaanpassung werden seit Projekt-
beginn kontinuierlich an Fachexperten', Entscheidungs-
trager aus Politik und Verwaltung, Wirtschaftsunterneh-
men, Nichtregierungsorganisationen und die allgemeine
Offentlichkeit kommuniziert. Im Vordergrund des gegen-
seitigen Austauschs stehen die Informationsbedurfnisse
der Akteure und die Implikationen der wissenschaftlichen
Ergebnisse fur die Praxis. Zu diesem Zweck wurde ein die
Akteursgruppen Ubergreifendes offenes und lernendes
Netzwerk entlang der sechs RADOST-Fokusthemen aufge-
baut und bestéandig erweitert, das gegenwartig rund 150
Partner umfasst.

Die Einbindung von Netzwerkpartnern erstreckt sich vom punk-
tuellen Informationsaustausch bis zur regelmaBigen Beteiligung
an Veranstaltungen und Arbeitstreffen sowie der Mitwirkung
in Anwendungsprojekten. Bei themenibergreifenden Veran-
staltungen kénnen Akteure aus unterschiedlichen Bereichen
konkurrierende Interessen diskutieren und mit dem gemeinsa-
men Ziel der Anpassung an den Klimawandel Synergiemdglich-
keiten erarbeiten.

Um Projektinformationen und Forschungsergebnisse an einen
weiteren Kreis von Akteuren zu verbreiten, kooperiert
RADOST auch mit Einrichtungen auf Gberregionaler Ebene
und prasentiert sich auf unterschiedlichen Plattformen (vgl.
auchTabelle 2, Seite 11). Besonders hervorzuhebenist hier die
Kooperation mit dem Climate Service Center (CSC, www.
climate-service-center.de), das es sich zur Aufgabe gemacht
hat, das Wissen aus der Klimaforschung praxisorientiert
aufzubereiten und Entscheidungstragern in Politik, Verwaltung
und Wirtschaft sowie einer breiten Offentlichkeit zu
vermitteln. Die Webplattform ,Klimanavigator” (www.
klimanavigator.net) des CSC vermittelt einen Uberblick Gber
die klimarelevante Forschung sowie Uber Klimawandel
und Klimaanpassungsinitiativen in Deutschland. RADOST
unterstltzt die Aktivitaten als Portalpartner.

Ansprechpartnerin:

Dr. Grit Martinez
E-Mail: grit.martinez@ecologic.eu

Ecologic Institut, Berlin

g I i e it %
————— —————— — ] o
=y e

=i b _J—.r
i e e e s r— L
T - —a—" 8 e fr— —— T -
e == o
[ [ == a

rom

1.1 > Screenshot der Website www.klimanavigator.de

Des Weiteren steht RADOST in regelmaBigem Austausch mit
den sechs weiteren VerblUnden, die sich im Rahmen der For-
dermaBnahme ,KLIMZUG - Klimawandel in Regionen zu-
kunftsfahig gestalten” in verschiedenen Modellregionen in
Deutschland mit der regionalen Anpassung an den Klimawan-
del befassen. Im letzten Jahr galt ein besonderes Augenmerk
der Verstetigung der gebildeten regionalen Netzwerke und der
Fortfihrung des KLIMZUG-Informationsangebots nach Beendi-
gung der Forschungsvorhaben. Uber das bestehende Online-
Angebot hinaus (siehe www klimzug.de) wird derzeit eine
KLIMZUG-Publikationsreihe zu den verschiedenen Themen der
Klimaanpassung geplant (vgl. Modul 5).

1) Aus Griinden der besseren Lesbarkeit wird bei allgemeinen Personenbezeichnungen jeweils die méannliche Form verwendet. Sofern nicht prazisiert, ist immer auch die weibliche

Form gemeint.



Modul 1: Netzwerkbildung und Dialog zur Entwicklung von Anpassungsstrategien

Das RADOST-Netzwerk wird kontinuierlich gestarkt und umfasst mittlerweile rund 150 Institutionen. Neben
der Intensivierung bestehender Partnerschaften konnten im letzten Jahr wieder einige neue Netzwerkpartner
gewonnen werden.

— Amt Huttener Berge* — Ministerium fUr Energiewende, Landwirtschaft, Umwelt und landliche
— Amt Dénischenhagen* Raume Schleswig-Holstein
— Amt Klutzer Winkel — Ministerium fur Landwirtschaft, Umwelt und Verbraucherschutz

. Mecklenburg-Vorpommern
— Amt Probstei* S ) ‘
— Ministerium fUr Energie, Infrastruktur und Landesentwicklung

— Amt Schlei-Ostsee* Mecklenburg-Vorpommern

— Amt Schrevenborn* — Ministerium far Wirtschaft, Arbeit, Verkehr und Technologie

— Bundesamt fur Seeschifffahrt und Hydrographie (BSH) Schleswig-Holstein
— Bundesministerium fur Ernahrung, Landwirtschaft - Nationalparkamt Vorpommern
und Verbraucherschutz (BMELV) — Niedersachsischer Landesbetrieb fuir Wasserwirtschaft,
— Bundesministerium fur Verkehr, Bau und Kisten- und Naturschutz (NLWKN)
Stadtentwicklung (BMVBS) — Ortsbeirat Markgrafenheide
— Gemeinde Altenhof* — Regionaler Planungsverband Mittleres Mecklenburg/Rostock
— Gemeinde Altenholz* — Regionaler Planungsverband Westmecklenburg
— Gemeinde Behrensdorf* - Regionaler Planungsverband Vorpommern
— Gemeinde Blekendorf* — Staatliches Amt fur Landwirtschaft und Umwelt

Westmecklenburg (StALU WM)
— Staatliches Amt fur Landwirtschaft und Umwelt Vorpommern (StALU VP)
— Stadt Eckernforde*
— Stadt Kappeln*

— Gemeinde Heikendorf*
— Gemeinde Hohenfelde*
— Gemeinde Hohwacht*

— Gemeinde Laboe*
— Umweltbundesamt

— Wasser- und Schifffahrtsamt (WSA) Libeck
— Wasser- und Schifffahrtsamt (WSA) Stralsund

— Gemeinde Monkeberg*
— Gemeinde Noer*
— Gemeinde Ostseebad Strande*

— Gemeinde Scharbeutz
— 50 Hertz Transmission GmbH

— Amrumbank West GmbH

— Gemeinde Schénberg*

— Gemeinde Schwedeneck*

— Gemeinde Stakendorf* — AQUAZOSTA MB Marine Plant Technology

— Gemeinde Stein* — Baderverband Mecklenburg-Vorpommern e.V.

— Gemeinde Timmendorfer Strand - BIOPARK e.V.

— Gemeinde Wendtorf* - b&o Ingenieure

— Gemeinde Wisch/Heidkate* — Bundesverband BioEnergie e.V. (BBE)

— Hansestadt Libeck — CPL Competence in Ports and Logistics Wenzel, Heine & Kollegen GbR
— Hansestadt Rostock, Amt fir Umweltschutz — EGOH Entwicklungsgesellschaft Ostholstein mbH
— Innenministerium Schleswig-Holstein — EURAWASSER Nord

— Kreis Plon* — European Cargo Logistics ECL Lubeck

— Kurbetrieb Kellenhusen — Flensburger Schiffbau-Gesellschaft mbH & Co. KG
— Kurverwaltung Ostseebad Gohren — Fresemann Projektleitung*

— Landesamt fur Umwelt, Naturschutz und Geologie (LUNG) — Gebr. Friedrich GmbH Schiffswerft Kiel

Mecklenburg-Vorpommern — Hafen-Entwicklungsgesellschaft Rostock

- Landeshauptstadt Kiel* — Hanseatische Umwelt GmbH

— Landesumweltamt Brandenburg _ Haus Lilienthal. Hohwacht*

— Landkreis Bad Doberan — Heinrich Hirdes GmbH
— Landkreis Nordvorpommern — Hohwachter Bucht Touristik GmbH *
- Landkreis Rigen — Holzhandel Lehmann UG & Co.KG

= Wlssdel Fort AUy — Industrie- und Handelskammer zu Kiel *



Modul 1

— Industrie- und Handelskammer zu Rostock — Alfred-Wegener-Institut fur Polar- und Meeresforschung (AWI),

— Ingenieurbiiro Mohn Kiel/Husum Bremerhaven
— Bildungszentrum fur Natur, Umwelt und landliche Rdume des Landes

— Invest in Mecklenburg-Vorpommern GmbH A .
Schleswig-Holstein

— Kreishandwerkerschaft Rigen
— KuFra Werft Libeck

— Deutscher Wetterdienst
- Deutsches Meeresmuseum

— Kurbetrieb Ostseebad Laboe* — FH Flensburg*

— Kusten-Kontor / Prognos AG — Forschungsinstitut Senckenberg, Deutsches Zentrum
— Land & Bau Kommunalgeréte GmbH fr Marine Biodiversitatsforschung, Wilhelmshaven
— Lubecker Hafen-Gesellschaft mbH ~ HafenCity Universitat Hamburg

— GEOMAR | Helmholtz-Zentrum fur Ozeanforschung Kiel
— Institut fur Tourismus- und Baderforschung in Nordeuropa GmbH*

— MariLim — Gewasseruntersuchung und Forschung

— Maritimes Cluster Schleswig-Holstein ) :
— Institut Raum und Energie *

— movelo Reprasentanz Mecklenburg-Vorpommern ) . )
— Kuratorium fr Forschung im

— Naue Fasertechnik GmbH Kusteningenieurwesen (KFKI)

— 0ceanBASIS GmbH — Leibniz-Zentrum firr Agrarlandschaftsforschung (ZALF) e.V.
— Ostseebad Eckernforde* — Meeresbiologische Station Laboe*

— Ostseebad Heikendorf e. V.* — Museumshafen Probstei Freunde alter Schiffe Wendtorf e.V.*
— Ostsee Holstein Tourismus e. V.* — Ostsee Info-Center

N eenarenikielGmbitlcolKG — Potsdam Institut fur Klimafolgenforschung (PIK),

Forschungsbereich Il — Klimawirkung und Vulnerabilitat
— Seehafen Rostock Umschlagsgesellschaft

— Stadtwerke Kiel AG
— Stadtwerke Lubeck GmbH

— UAG Umweltplanung und Regionalentwicklung GmbH*
— Universitat Leuphana*

— Universitat Rostock, Professur Ressourcenschutz und Bodenphysik
— Steigenberger Hotelgruppe

— STRABAG AG
— style-KUSTE

— Tourismusagentur Schleswig-Holstein (TASH)*

— AktivRegion OstseekUste e. V.*
— Bioenergieregion Rigen

- Biospharenreservat Stdost-Rigen

— Tourismusverband Mecklenburg-Vorpommern e.V. — BUND Landesverband Schleswig-Holstein*

— Tourismusverband Schleswig-Holstein e.V. (TVSH) * — Biirgerinitiative "Gegen Deichriickbau im Inselnorden e.V."

— Tourist-Info Behrensdorf* — Klimabiiro Kiistenpower
— Tourist-Info Stein* (Heinrich-Boll-Stiftung Schleswig-Holstein)*
_ Tourist-Info Wendtorf* - LAG AktivRegion Hugelland am Ostseestrand e. V.*

1 1 p— *
_ Tourismusservice Fehmarn* Landesnaturschutzverband

_ Tourist-Service Ostseebad Schénberg* — Lighthouse Foundation Stiftung fur die Meere und Ozeane

Touri | Pl il . 25 — Solar Initiative Mecklenburg-Vorpommern e.V.
— Tourismusverband Probstei e. V.
— Stiftung Deutscher Kistenschutz

- Stiftung Naturschutz SH*

- Umweltbildungsstatte , Naturfreundehaus Kalifornien”*
— VMO - Verband Mecklenburgischer Ostseebader e.V. — Verbraucherzentrale Schleswig-Holstein*

— UmweltPlan GmbH Stralsund

— utility competence berlin GmbH

— Wasser- und Bodenverband Warnow/Beke — WWF-Projektbuiro Ostsee
— Wastra-Plan Rostock
— Wind Energy Network Rostock e.V.

— Wirtschaftsforderung und Technologietransfer Schleswig-Holstein GmbH
(WTSH) Die fett gekennzeichneten Institutionen sind im Laufe des vierten Projektjahres

neu als Partner dem RADOST-Netzwerk beigetreten.
— wdp offshore solutions GmbH g

* Netzwerkpartner Uber das KlimaBundnis Kieler Bucht — KBKB



Modul 1: Netzwerkbildung und Dialog zur Entwicklung von Anpassungsstrategien

Auf konkrete Zielgruppen zugeschnittene Veranstaltungen haben sich im Projekt RADOST als effektives Mittel
zur Klimaanpassungskommunikation bewahrt. Den Fokus der RADOST-Veranstaltungen im Jahr 2012 bildete die
Veranstaltungsreihe ,RADOST-Tour 2012: OstseekUste 2100 — Auf dem Weg zu regionaler Klimaanpassung®”.

Vom 10. bis 20. September wurden zehn Fachveranstaltungen
direkt in und mit Behorden, politischen Entscheidungstragern
und Vertretern der Wirtschaft sowie sechs 6ffentliche Abend-
veranstaltungen fur die breite Bevolkerung mit regionalem
Schwerpunkt durchgefuhrt.

Die auf den einzelnen Tourstationen diskutierten Inhalte bil-
deten den aktuellen Forschungsstand der sechs Fokusthemen
des Projekts RADOST ab. Weitere Schwerpunkte lagen auf
dem internationalen Austausch von Erfahrungen in der Klima-
folgenanpassung und der Klimafolgenkommunikation.

Die zukunftige Entwicklung des Meeresspiegelanstiegs bil-
det weiterhin einen groBBen Unsicherheitsfaktor. Der Umgang
mit dieser Unsicherheit und weitere Fragen des Kistenschut-
zes wurden in Rostock und Husum bei den jeweils zustandi-
gen Fachbehorden, dem Staatlichen Amt fur Landwirtschaft
und Umwelt Mittleres Mecklenburg (StALU MM) und dem
Landesbetrieb Kistenschutz, Nationalpark und Meeresschutz
Schleswig-Holstein (LKN) erdrtert. Bei der 6ffentlichen Abend-
veranstaltung in Rostock standen neben dem Kusten- auch der
Hochwasserschutz und stadtebauliche Planungen im Vorder-
grund (vgl. Fokusthema 1).

Im Bereich Tourismus und Strandmanagement bildete die Ta-
gesveranstaltung in Kihlungsborn gleichzeitig das Auftakt-
treffen fUr eine langerfristige Kooperation mit dem Verband
Mecklenburgischer Ostseebader (VMO). Hotelbetreiber, Touris-
tenverbande und Gemeindevertreter diskutierten mit RADOST-
Wissenschaftlern, ob das Klima und der Tourismus in Zukunft
.Freund oder Feind” sein werden. Wie sich diese Frage ent-
scheidet, hangt nicht zuletzt von einer aktiven Strategieent-
wicklung der Tourismuswirtschaft ab (vgl. Fokusthema 2).

1.2 > Ein Vertreter der Tourismusbranche verliest eine imagindre Urlaubspost-
karte aus dem Jahr 2050.

Die Gewadsserqualitat der Ostsee wurde in Gistrow und Flint-
bek auf Symposien im Landesamt fir Umwelt, Naturschutz
und Geologie Mecklenburg-Vorpommern (LUNG) und im Lan-
desamt fur Landwirtschaft, Umwelt und landliche Raume
Schleswig-Holstein (LLUR) diskutiert. Dabei wurde erneut be-
tont, dass die zukUnftige Gewasserqualitat der Ostsee vor allem
von der Entwicklung der Néhrstoffeintrage aus der Landwirt-
schaft abhangt und der Klimawandel demgegeniber eine
untergeordnete Rolle spielt (vgl. Fokusthema 3).

In der Hafenstadt Lubeck wurde intensiv mit Vertretern aus
der Hafenwirtschaft Uber Anpassungsbedarf und -kapazititen
in den deutschen Ostsee-Héfen diskutiert. Nach vorherrschen-
der Ansicht sind die Auswirkungen des Klimawandels auch
hier weniger bedeutend als andere EinflussgroBen wie die
Klimaschutz- und sonstige Umweltgesetzgebung oder die all-
gemeine wirtschaftliche Entwicklung. Die Hafenentwicklung
bildete auch bei der 6ffentlichen Abendveranstaltung in Libeck
einen Schwerpunkt. AuBerdem wurde dort aufgezeigt, wie
KlimaanpassungsmaBnahmen in die Stadtplanung integriert
werden konnen (vgl. Fokusthema 4).

Eine 6ffentliche Abendstation im Ozeaneum Stralsund widmete
sich den Auswirkungen des Klimawandels auf Fische, Vogel und
Kleinstlebewesen. Die Zusammensetzung der Pflanzen- und
Tierwelt in 100 Jahren hangt von komplexen und klimasensib-
len Zusammenhangen ab und ist entsprechend ungewiss. Dass
wir in Zukunft auch neue Arten in der Ostsee erleben kénnen,
andere dagegen durch den Klimawandel in ihrer Verbreitung
eingeschrankt werden, ist jedoch bereits abzusehen. Wie
Okosysteme schon heute durch die Offshore-Windenergie be-
einflusst werden, wurde bei einer Fachveranstaltung am glei-
chen Ort ausfuhrlich erortert (vgl. Fokusthema 5).
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1.3 > Podiumsdiskussion bei der Abendveranstaltung in Libeck



Dass die Nutzung erneuerbarer Energien nicht nur dem Kili-
maschutz dient, sondern auch ihrerseits vom Klimawandel
beinflusst werden kann, wurde auf einer Veranstaltung im
Ministerium fur Energie, Infrastruktur und Landesentwicklung
Mecklenburg-Vorpommern in Schwerin ausfthrlich erortert.
Daneben wurden hier auch die Umweltauswirkungen eines
weiteren Ausbaus, insbesondere der Energieerzeugung aus
Biomasse, betrachtet (vgl. Fokusthema 6).

RADOST betreibt einen intensiven internationalen Austausch
mit geographisch dhnlichen Partnerregionen weltweit, um
ein gegenseitiges Lernen aus den jeweiligen Erfahrungen zu
férdern. Die Gemeinde Timmendorfer Strand, wo in einem
umfangreichen Dialog mit der Bevélkerung ein Kistenschutz-
projekt erarbeitet und umgesetzt wurde, lud deshalb bei einer
Tourstation einen Experten von der Chesapeake Bay an der Ost-
kuste der USA per Videokonferenzschaltung ein. Ein breiterer
internationaler Bogen wurde auf der Abendstation in Greifswald
gespannt, bei der Beispiele zur Klimaanpassung aus Schwe-
den, Polen und den USA vorgestellt wurden (vgl. Modul 4).

Dialog und Kommunikation als Schlusselelemente fiir erfolgrei-
che Anpassung standen auch im Mittelpunkt der Tagesstation
im Climate Service Center (CSC) in Hamburg.

In Zingst hatten BlUrgermeister Andreas Kuhn, Gemeinde-
mitglieder und Touristen Gelegenheit, RADOST-Experten zur
Anpassung in den Bereichen Kustenschutz, Tourismus, Natur-
schutz und Erneuerbare Energien ins Kreuzverhér zu nehmen.
Dabei wurden Konflikte zwischen den unterschiedlichen Nut-
zungsanspriichen thematisiert, es zeigte sich jedoch, dass sich
durch kontinuierlichen Austausch und Zusammenarbeit im
Anpassungsbereich nicht nur Konflikte begrenzen, sondern
auch Synergien erzeugen lassen.

Chancen des Klimawandels standen auch im Vordergrund der
Abendveranstaltung in Kiel. Hier wurden im RADOST-Projekt
konzipierte praktische Anpassungsmaoglichkeiten vorgestellt,
wie die Konstruktion kunstlicher Riffe und die Kultivierung
von Muscheln. Die Teilnehmenden wurden eingangs selbst
zu ihrer Wahrnehmung des Klimawandels befragt: Uber 40
Prozent erwarten, dass der Klimawandel fir die Region Kieler
Bucht auch positive Auswirkungen haben kénnte.

Die Tour und die Ergebnisse der einzelnen Tourstationen wer-
den ausfuhrlich auf der RADOST-Website dargestellt und wur-
den im Rahmen der RADOST-Berichtsreihe zusammengefasst
veroffentlicht:

Modul 1

Tabelle 1: Veranstaltungen im Rahmen
der RADOST-Tour 2012

Termin / Ort Veranstaltung

10.9.2012 Offentliche Abendstation: ,Die Ostseeregion passt
Rathaus sich an — Internationale Beispiele zur Anpassung
Greifswald an den Klimawandel”
11.9.2012 Tagesstation: , Kustenschutz, Gewdssermanage-
StALU MM ment und Landwirtschaft in Zeiten des Klimawan-
Rostock dels” beim Staatlichen Amt fur Landwirtschaft
und Umwelt Mittleres Mecklenburg (StALU MM)
11.9.2012 Tagesstation: ,, Quo vadis mare balticum — Wieviel
Ozeaneum Windkraft vertragt das Binnenmeer Ostsee?” mit
Stralsund Vertretern von Behorden und Verbanden zu 6kolo-
gischen Auswirkungen der Offshore-Windenergie
11.9.2012 Offentliche Abendstation: , Meer im klimaWan-
Ozeaneum del” zu Auswirkungen des Klimawandels auf die
Stralsund Meeresokologie
12.9.2012 Tagesstation: ,,2050: Wasser, Wéarme, Wellenbre-

cher” mit Mitgliedern eines Tourismusverbandes
(VMO) zu Bedarfsermittlung und Umsetzungsideen
von Klimaanpassung

Hotel Seestern
Kihlungsborn

12.9.2012 Offentliche Abendstation: , Wir passen uns an!

Kurhaus Zingst Chancen und Risiken des Klimawandels in der
Region Fischland-DarB-Zingst”

13.9.2012 Informations- und Diskussionsveranstaltung

LUNG Gustrow . Wiesen und Walder in der Ostsee — Wandel,

Wertschépfung und Bildung*”

13.9.2012 Tagesstation: , Klimawandel und Kustenschutz an
LKN Husum der Ostseekdiste Schleswig-Holsteins” mit Vertre-
tern des Landesbetriebs Kiistenschutz, National-
park und Meeresschutz Schleswig-Holstein (LKN)
14.9.2012 Tagesstation: ,Regionale Entwicklungsperspekti-
Energieministeri-  ven der erneuerbaren Energien im Klimawandel”
um Schwerin im Ministerium fur Energie, Infrastruktur und
Landesentwicklung Mecklenburg-Vorpommern
14.9.2012 Offentliche Abendstation: ,Kisten- und Hoch-

Rathaus Rostock ~ wasserschutz in Zeiten des Klimawandels”

17.9.2012 Tagesstation: ,,Chancen und Risiken des

Rathaus Klimawandels sowie Anpassungsbedarfe und

Lubeck -kapazitaten in den deutschen Ostsee-Hafen” mit
Vertretern der Hafenwirtschaft

17.9.2012 Offentliche Abendstation: , Klimawandel an der

Rathaus Lubeck Kuste — Herausforderungen fur die Hafenstadt

LUbeck”

18.9.2012
CSC Hamburg

Tagesstation: , Klimaanpassung im Dialog
zwischen Wissenschaft, Politik und Praxis” mit
Vertretern des Climate Service Center (CSC)

19.9.2012
Rathaus Timmen-
dorfer Strand

Tagesstation: ,Kommunale Erfahrungen zur An-
passung an den Klimawandel — eine transatlanti-
sche Perspektive” mit der Gemeinde Timmendorfer
Strand und Gemeinden an der Ostkuste der USA

20.9.2012
LLUR Flintbek

Tagesstation: , Meeresschutzstrategien und
Nahrstoffmanagement vor dem Hintergrund des
Klimawandels” am Landesamt fuir Landwirt-
schaft, Umwelt und landliche Raume Schleswig-
Holstein (LLUR)

20.9.2012
GEOMAR Kiel

Offentliche Abendstation: , Klimawandel als Chance
— Anpassungsbeispiele aus der Kieler Bucht”
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Forschung vor Anker

2012 luden das Institut fur Kustenforschung des Helmholtz-
Zentrums Geesthacht (HZG) und RADOST erneut interessierte
Gaste zu ,,Open Ship”-Nachmittagen auf die Ludwig Prandtl
ein. Vom 2. bis 6. Juli konnte das institutseigene Forschungs-
schiff in den Hafen von Neustadt, Travemiinde, LUbeck und
Kihlungsborn besichtigt werden. HZG-Kisten- und Klima-
forscher prasentierten an Bord ihre Arbeit und standen den
Besuchern Rede und Antwort. RADOST-Vertreter prasentier-
ten aktuelle Informationen zum Projekt. An drei 6ffentlichen
Abendveranstaltungen referierten HZG-Wissenschaftler tUber
die Ostsee, das Klima und deren Wandel.

o g _. X '..:_l:"“l

1.4 > RADOST bei ,Forschung vor Anker”

Regionalkonferenz Klimaanpassung Kistenregion

Am 8. und 9. November 2012 fand in Bremerhaven die 2. Re-
gionalkonferenz ,Klimaanpassung Kustenregion” des Bun-
des und der norddeutschen Kistenlander statt. Zusammen
mit den anderen KLIMZUG-Projekten der Region — nordwest
2050 und KLIMZUG-NORD - war RADOST aktiv in die Vor-
bereitung eingebunden und gestaltete zwei Workshops auf
der Konferenz mit.

Auf dem Workshop ,Regionalplanung: Den Instrumen-
tenkasten an den Klimawandel anpassen” unter Federfih-
rung des Landes Mecklenburg-Vorpommern reprasentierte
Professor Peter Frohle (TUHH) fur das RADOST-Projekt die
fachplanerische Sicht des Kustenschutzes. Er erganzte damit
die starker raumplanerisch ausgerichteten Beitrdge aus den
Projekten KLIFF-IMPLAN (Niedersachsen) und BalticClimate
(Regionaler Planungsverband Westmecklenburg). In einem
Praxisblock hatten die Teilnehmenden zudem Gelegenheit,

2) www.klimzug-radost.de/termine/regionalkonferenz-bremerhaven

Modul 1: Netzwerkbildung und Dialog zur Entwicklung von Anpassungsstrategien

das in dem internationalen Projekt BalticClimate entwickelte
elektronische Toolkit (http:/toolkit.balticclimate.org) zu er-
proben, das einen Handlungsleitfaden fir Entscheider aus
Politik, Wirtschaft und Planung bietet und gleichermaBen
Klimaschutz und Anpassung umfasst.

Auf dem Workshop ,Kommunikation und Vernetzung”
unter Federfihrung des Landes Schleswig-Holstein wurden
eine Reihe erfolgreicher Beispiele fir die Beteiligung unter-
schiedlicher Akteure an Aktivitaten im Anpassungsbereich
vorgestellt. Den Schwerpunkt bildeten Prozesse der Ein-
bindung von Burgern in die Entwicklung kommunaler An-
passungsstrategien. Im Einzelnen vorgestellt wurden das
Modellvorhaben der Stadt Syke (Niedersachsen) unter dem
Forschungsfeld , Urbane Strategien zum Klimawandel” (,,Kli-
maExWoSt"), die Erarbeitung einer Anpassungsplanung der
Stadt Kalundborg (Déanemark) im Rahmen des internationa-
len Projektes BaltCICA sowie das vom Umweltbundesamt
geforderte Pilotprojekt einer regionalen Kooperationsborse
zur Klimaanpassung 2012 in Bremerhaven. Einen breiten
Raum nahm der Erfahrungsaustausch unter den Anwesen-
den in Form eines ,World-Café” ein.

Mit tGber 300 Teilnehmenden erreichte die Konferenz ein brei-
tes Publikum von Vertretern aus Bundesbehorden, Landesmi-
nisterien, Regional- und Kommunalverwaltung, Wissenschaft,
Unternehmen und weiteren Bereichen. Eine ausfthrliche Do-
kumentation ist Uber die RADOST-Website verfligbar.?
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1.5 > Erarbeitung von Gruppenergebnissen auf dem Workshop
. Kommunikation und Vernetzung*




Modul 1

Tabelle 2: Vernetzungstreffen von RADOST und anderen Anpassungsprojekten und -akteuren

Termin / Ort

12.-13.3.2012
Dresden

25.-26.4.2012
Muncheberg

2.-3.5.2012
WarnemUnde

14.5.2012
Bonn

14.9.2012
Berlin

16.11.2012
Hamburg

9.-10.11.2012
Bremerhaven

22.11.2012
Frankfurt/Main

10.12.2012
Bonn

11.12.2012
KoIn

Veranstaltung

6. KLIMZUG-Workshop ,,Kommunikation,
Bildung und Transfer”

Workshop ,Partizipationsforschung und

Partizipationsverfahren in der sozialwissen-

schaftlichen Klimafolgenforschung”

Baltadapt Workshop ,Climate Change and
Tourism — Responding to Baltic Sea Wide
Challenges”

Preisverleihung zum ausgewahlten
Ort im ,Land der Ideen”

7. KLIMZUG-Workshop ,,Kommunikation,
Bildung und Transfer”

KLIMZUG-Koordinatorentreffen

2. Regionalkonferenz , Klimaanpassung
Kustenregion” des Bundes und der nord-
deutschen Kistenlander

3. Portalpartnerversammlung ,Klima-
navigator”

KLIMZUG-Feedbacktreffen

KLIMZUG-Workshop , Transfer”

Zielsetzung

Austausch der Projektverblinde zum Thema , Berufliche Aus-
und Weiterbildung als Instrument des Transfers”

Aus Perspektive einer kritischen Sozialwissenschaft die Praxis
und Methodik von Partizipationsverfahren zu hinterfragen sowie
aktuelle Entwicklungen von Beteiligungsverfahren zu diskutieren

Informations- und Erfahrungsaustausch zur
Stakeholderarbeit

Feierstunde der KLIMZUG-Verbinde

Austausch der Projektverbiinde mit den Schwerpunkten ,Die
Perspektive der Lernenden” und , Lebenslanges Lernen”

Abstimmung zur Umsetzung der KLIMZUG-Publikationsreihe

Vermittlung aktueller Information zu Klimawandel, Anpas-
sungspraxis und Fordermdglichkeiten an einen breiten Adres-
satenkreis mit Schwerpunkt auf Kommunen

Erfahrungsaustausch und Wissenschaft-Praxis-Dialog in Work-
shopformaten

Austausch mit Portalpartnern zu aktuellem Stand und zukinf-
tigen Entwicklungen des Klimanavigators; Aufnahmen neuer
Portalspartner

Austausch von Erfahrungen mit der FérdermaBnahme KLIMZUG
und Schlussfolgerungen fir die kiinftige Forschungsférderung

Austausch zu den Themen Abschlusskonferenz, Transfermég-
lichkeiten und Ausgestaltung geplanter KLIMZUG-Produkte

1






Fokusthema 1: Klstenschutz

Im Fokusthema Kustenschutz wurden die in den ver-
gangenen Berichtszeitrdumen begonnenen Arbeiten zu
Strategien und Optionen der Kustenschutzplanung wei-
ter vertieft und mit Experten diskutiert. Neu in Angriff
genommen wurden die Fallstudien in den Fokusgebie-
ten der schleswig-holsteinischen und mecklenburgisch-
vorpommerschen OstseekUste, die in das Anwendungs-
projekt ,Vorarbeiten fur eine Fachplanung zum Schutz
sandiger Kusten” einflieBen. In einem weiteren Anwen-
dungsprojekt werden Empfehlungen fur die zuklnftige
Hochwasserschutzplanung der Stadt Rostock gegeben.

Das bestehende Netzwerk im Bereich Kustenschutz wurde
im Berichtszeitraum weiter ausgebaut und intensiv in den
wissenschaftlichen Dialog eingebunden. Eine entscheidende
Rolle spielten dabei die im Folgenden ndher beschriebenen
Veranstaltungen.

Aktivitaten im Rahmen der RADOST-Tour

Im Rahmen der RADOST-Tour 2012 wurden beim Staatlichen
Amt fur Landwirtschaft und Umwelt Mittleres Mecklenburg
(StALU MM) in Rostock sowie beim Landesbetrieb Kisten-
schutz, Nationalpark und Meeresschutz Schleswig-Holstein
(LKN) in Husum mit einem ausgewahlten Fachpublikum
Workshops zu den Konsequenzen des Klimawandels far
Kustenschutzplanungen durchgefihrt.

Bei einer 6ffentlichen Abendveranstaltung im Rostocker Rat-
hausfoyer wurden interessierte Burgerinnen und Burger Uber
die fachlichen RADOST-Themen in Verbindung mit regionalen
Aspekten — hier vor allem zum Thema Kustenschutz in Meck-
lenburg-Vorpommern — informiert. Zum groBen Erfolg der
Veranstaltung trug maBgeblich bei, dass sie als Auftaktveran-
staltung &ffentlichkeitswirksam in die Klimaaktionswoche der
Hansestadt Rostock 2012 eingebettet wurde.

Ansprechpartner/in:

Prof. Dr. Peter Frohle
E-Mail: froehle@tuhh.de
Technische Universitat Hamburg-Harburg, Institut far

Wasserbau

Rieke Mincheberg

E-Mail: Rieke.Muencheberg@stalumm.mv-regierung.de
Staatliches Amt fur Landwirtschaft und Umwelt
Mittleres Mecklenburg (StALU MM)

Schulerprojektwettbewerb ,, Schiiler staunen...”
2012-2014

Das RADOST-Thema ,Kistenregion und Klimawandel — Wie
kénnen wir uns anpassen?” wurde zum wiederholten Mal in
den Schulerprojektwettbewerb ,Schiler staunen...” 2012-
2014 aufgenommen. Der Schilerprojektwettbewerb des StA-
LU MM und seiner Partner ist ein offizielles Projekt im Rahmen
der UN-Dekade ,Bildung fur nachhaltige Entwicklung (BNE)”
2005-2014.

Strategien und Optionen der Kistenschutz-
planung fir die deutsche OstseekUste

In Anlehnung an Veroffentlichungen des IPCC (Dronkers et
al., 1990)° wurden auf der Grundlage grundsatzlicher Strate-
gien des Kistenschutzes funf Strategien fr den Umgang mit
den Folgen des Klimawandels im Kustenschutz betrachtet. In
Abbildung 1.6 ist die Anwendung dieser Strategien fur das
Problem des Hochwasserschutzes grundlegend dargestellt.
Der urspringliche Zustand (grau markiert) ist moglichen Kili-
mafolgen-angepassten Strategien (schwarz hervorgehoben)
gegenibergestellt.

3) J. Dronkers, J. T. E. Gilbert, L. W. Butler, J. J. Carey, J. Campbell, E. James , C. McKenzie, R. Misdorp, N. Quin, K. L. Ries, P. C. Schroder, J. R. Spradley, J. G. Titus, L. Vallianos &
J. von Dadelszen (1990): STRATEGIES FOR ADAPTION TO SEA LEVEL RISE. Report of the IPCC Coastal Zone Management Subgroup: Intergovernmental Panel on Climate Change.
Geneva: Intergovernmental Panel on Climate Change. http:/papers.risingsea.net/IPCC-1990-Strategies-for-Adaption-to-Sea-Level-Rise.html
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1.6 > Strategien zum Hochwasserschutz an der Kiste in Anlehnung an den
IPCC. (Quelle: Dronkers et al., 1990)

Die verschiedenen Anpassungsstrategien sind theoretisch auf
jede Kustenschutzanlage Gbertragbar. Im Rahmen des Projek-
tes wurde die Anwendung der einzelnen Strategien fur haufig
an der Ostseekiste eingesetzte Bauwerke wie

Dinen,

Deiche,

Ufermauern und

Deckwerke
im Detail entwickelt.

Eine wesentliche Erkenntnis ist, dass bei Anwendung der Stra-
tegie ,do nothing” keine der genannten Kistenschutzanla-
gen in Zukunft dauerhaft sicher gegentiber Sturmfluten und
Kistenerosion ist. Aus der groBen Bandbreite denkbarer tech-
nischer AnpassungsmaBnahmen sind hier beispielhaft vier
Umsetzungen der Anpassungsstrategien fir die betrachteten
Bauwerke beschrieben.

In den nachfolgenden Abbildungen wird die aktuelle hydro-
dynamische Situation (Wasserstand und Seegang) in hellblau
und die veranderte Situation (unter Berlcksichtigung des Kli-
mawandels) in dunkelblau (Wasserstand) bzw. rot (Beschriftun-
gen) dargestellt. Die technischen AnpassungsmaBnahmen fiir
die Bauwerke sind ebenfalls rot gekennzeichnet. Die grundsatz-
lichen Auswirkungen eines Meeresspiegelanstiegs auf die Ent-
wicklung sandiger Kusten, insbesondere die Rickverlagerung
der Kuste um ein Vielfaches des Meeresspiegelanstiegs — bei-
spielsweise geben Frohle et al. (2012)* einen Kustenriickgang
von rund 90 m bei einem Meeresspiegelanstieg von 0,9 m an
—sollen an dieser Stelle nicht naher erldutert werden.

Netzwerkbildung und Dialog zur Entwicklung von Anpassungsstrategien
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1.7 > Strategie ,Rlckzug” am Beispiel einer Vollschutzdiine

Die Duine wird landseitig verlagert und verstarkt sowie ggf. mit einer zusatzli-
chen inneren SicherungsmaBnahme (Deckwerk) versehen. Eine weitere MaB-
nahme ist die Verldngerung der Holzpfahl-Buhnenreihe zur Sicherung des
Strandbereichs. Die Sicherheit fiir den Uberflutungsbereich wird somit wieder
hergestellt. Mdgliche negative Folgen sind Nutzungskonflikte im Zusammen-
hang mit der Ruckverlagerung des Bauwerks sowie der teilweise Verlust des
Strandbereiches, welches zur Einschrankung der touristischen Nutzung fhrt.

D

1.8 > Strategie , Vorwartsverteidigung” am Beispiel eines schar liegenden
Deiches. Unter der Pramisse, dass die Hohe des Deiches unverandert bleiben
soll, ist es erforderlich, die seeseitige Boschungskante flacher auszufihren, um den
Wellenauflauf und -tberlauf zu reduzieren. Im Zuge des Ausbaus ist auch die
Anpassung der FuBsicherung erforderlich. Da weiterhin ein gewisser Wellentber-
lauf zugelassen wird, bedarf auch die landseitige Entwésserung einer Anpassung.
Alternativ zur dargestellten MaBnahme konnte die Kubatur des Deiches er-
halten werden, wenn dies mit einer entsprechenden Erhdhung des gesamten
Deichkorpers einhergeht. Hierfur sind erhebliche Mengen geeigneten Deich-
baumaterials notwendig, die nicht an allen Kustenabschnitten verfugbar sind.

j =
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1.9 > Strategie ,Linie halten” am Beispiel einer Ufermauer mit be-
schrankter Wirksamkeit

Grundsatzlich sind eine geringftigige Erhdhung einer Ufermauer, der Aufbau
einer Wellen-Umlenkwand und die Anpassung der FuBsicherung fur viele Aus-
gangslagen von Ufermauer-Lésungen geeignet, sofern die Kronenhdhe auch
fur einen kunftigen Bemessungshochwasserstand ausreichend ist. Die techni-
sche Realisierbarkeit ist jedoch als schwierig zu beurteilen. Mit dieser MaBnah-
me geht ein zumindest teilweiser, meist jedoch vollstandiger Verlust des Stran-
des einher. Die seewartige Sichtlinie bleibt durch ausbleibende Erhéhung der
Kustenschutzanlage erhalten.

4) Frohle, P. (2012): To the effectiveness of coastal and flood protection structures under terms of changing climate conditions. In: Patrick Lynett and Jane McKee Smith (eds.), Proceedings of

33rd Conference on Coastal Engineering, Santander, Spain, July 1-6th 2012, ISSN: 2156-1028.
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1.10 > Strategie , Beschréanktes Eingreifen” am Beispiel eines Deckwerkes
Die Erhohung des Steingewichtes und der Oberflachenrauhigkeit des Deck-
werks sowie die Anpassung der FuBsicherung sind hier grundsatzlich mogliche
MaBnahmen. Ein zusatzliches Bauwerk im Kustenvorfeld (Offshore-Wellenbre-
cher) kann fur die Dampfung der Seegangsenergie sorgen, sodass lediglich
geringfligige Eingriffe am Deckwerk erforderlich sind. Die Sichtlinie sowie die
landseitige Infrastruktur hinter dem Deckwerk bleiben erhalten, da eine Erho-
hung bzw. ein landseitiger Ausbau der Kustenschutzanlage nicht vorgesehen ist.

Die betrachteten Strategien und deren Umsetzung wurden
vielfach mit Vertretern zustandiger Behorden diskutiert, um
eine Bewertung der exemplarisch gezeigten Anpassungsmaf-
nahmen vorzunehmen. Allem voran steht die Frage der Mach-
barkeit und Finanzierung von Anpassungsstrategien.

Es zeigt sich, dass die Strategie ,RlUckzug aus gefahrdeten
Gebieten” grundsatzlich als eher schwierig bewertet wird.
Grunde hierfur sind haufig fehlender Ausweichraum und die
Beeintrachtigung samtlicher, insbesondere auch der touristi-
schen, Infrastruktur. Die erforderlichen BaumaBnahmen im
hoher gelegenen Gelande und die daraus resultierenden Be-
lastungen der Bevélkerung vor Ort werden kaum auf Akzep-
tanz stoBen. Landseitig ben6tigte Flachen fur eine Erweiterung
oder eine Rickwartsverlagerung von Anlagen zur Verflgung
zu stellen, scheint wegen des aufwandigen Grundstlckser-
werbs aus rechtlicher Perspektive mit Schwierigkeiten behaf-
tet. Ebenso ist der erhebliche Umfang naturschutzrechtlichen
Ausgleichs ein Problem fur die Integration in ein Gesamtkon-
zept fur den zukinftigen Kisten- und Hochwasserschutz. In
Teilgebieten (z. B. auf extensiv genutzten landwirtschaftlichen
Flachen) kann die Strategie naher untersucht werden.

Bei der Betrachtung der Anpassungsstrategie ,Linie halten”,
nach der die derzeitige Schutzlinie gehalten wird, sind verschie-
dene Aspekte zu berlcksichtigen. Versucht man die Kubatur
des Bauwerks moglichst nicht oder nur geringflgig zu erwei-
tern, ist eine erhebliche Stabilisierung der seeseitigen Boschung
notwendig (Verfelsung). Dies hatte erhebliche Auswirkungen
sowohl auf die touristische Nutzung des Strandes als auch auf
den naturlichen Lebensraum fur eine Vielzahl von Arten.

MaBnahmen im Kustenvorfeld von Deichen (,Beschranktes
Eingreifen”) mit dem Ziel den Seegang am DeichfuB zu re-
duzieren, kénnen ein wirksames Element zuklnftiger Hoch-
wasserschutzkonzepte sein. Durch die Reduktion des Wellen-

auflaufs kann der Deich prinzipiell in seiner derzeitigen Form
erhalten bleiben. Bei der Umsetzung von MaBnahmen im Kus-
tenvorfeld sind jedoch weitere Bauwerkseffekte — wie etwa die
Beeinflussung des kustenparallelen Sedimenttransports sowie
die Lee-Erosion — zu untersuchen, um groBraumige, nachteilige
Entwicklungen fur benachbarte Kistenabschnitte zu minimieren.

GroBes Potenzial kdnnte in Zukunft in der landschaftsplane-
risch geschickten Eingliederung von Kisten- und Hochwasser-
schutzanlagen in die vorhandenen Strukturen liegen, wie im
Fall von Scharbeutz erfolgreich umgesetzt. Ein vorhandener
Strandwall bot hier nur mangelhaften Kustenschutz. Unter
aktiver Blrgerbeteiligung und mit einem Ideenwettbewerb
ausgewahlter Planungsblros wurde ein integriertes Kisten-
schutzkonzept entwickelt.

Fur die Anpassung des Kisten- und Hochwasserschutzes an
die Folgen des Klimawandels wird die Umsetzung der Hoch-
wasserrisikomanagement-Richtlinie der EU als geeignetes
Instrument betrachtet. Die Richtlinie férdert Bewusstseinsbil-
dung und zeigt deutllich auf, wo Handlungsbedarf besteht.

Weitere offene Fragen in der Diskussion von Anpassungsmaf-
nahmen sind beispielsweise die Problematik der Hinterland-
entwdsserung nach einem Sturmflutereignis, die Wechselwir-
kungen zwischen Strand und Schorre, die Verlagerung von
Sedimenttransportbandern durch Bauwerke in See oder auch
die Bedeutung der Steilheit des Vorstrandes.

Seit Mai 2011 wird in der Ostsee vor Warnemnde ein um-
fangreiches Monitoring der Seegangs- und Stromungsverhalt-
nisse im Kustenvorfeld durchgefuhrt. An der 10-m-Wassertie-
fenlinie werden mit einer Waveriderboje (Firma Datawell) die
Seegangsverhéltnisse erfasst. Im Ubergangsbereich zwischen
Tiefwasser und Flachwasser werden mit vier akustischen
AWAC-Sonden (Firma Nortek) Seegangs- sowie Strdmungs-
verhaltnisse gemessen.

Die Messgerate sind mit dem Ziel der permanenten Datenlie-
ferung installiert worden. Entlang der Messkette erfolgen au-
Berdem regelmaBige Vermessungen der Bathymetrie (Gestalt
des Meeresbodens).

Die ufernachste Sonde AWACT liefert seit Februar 2012 keine
Daten mehr. Grund hierfur ist die vollstandige Versandung der
Sonde, da dieser Bereich einer hohen Dynamik unterliegt. Die
Ubrigen drei AWAC-Sonden wurden nach eineinhalb Jahren
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Wahrscheinlichkeit [%]

0,00-0,25 025-050 0,50-0,75 0,75-1,00 1,00-125 125-1,50 1,50-1,75 1,75-2,00 2,00-225
Mittlere Wellenhéhe [m]

1.11 > Haufigkeitsverteilung der signifikanten Wellenhéhen an der Waverider-
boje Warnemiinde, d=10 m Wassertiefe

im November 2012 planmaBig fur eine groBere Wartung ge-
borgen. Es wurden erhebliche Schadigungen an den Steck-
verbindungen zweier Sonden festgestellt. Die Gerate wurden
repariert und sind seit Mai 2013 wieder in Betrieb.

Die Messgerate werden standig Uberwacht und die auflau-
fenden Daten regelméaBig kontrolliert, Plausibilitatskontrollen
unterworfen und ausgewertet. Fir eine detaillierte statistische
Langzeit-Auswertung der gemessenen Datenreihen ist die
Aufzeichnungsdauer derzeit noch nicht ausreichend. Jedoch
kdnnen anhand der bisher vorhandenen Seegangs- und Stré-
mungsmessdaten beispielsweise Haufigkeitsverteilungen der
mittleren oder signifikanten Wellenhéhe und der mittleren
Wellenanlaufrichtung sowie der Strémungsgeschwindigkeit
und -richtung dargestellt werden (vgl. Beispiele in Abbildung
1.11 und Abbildung 1.12).

B0 Thariaes:

=

1.12 > Haufigkeitsverteilung der mittleren Wellenanlaufrichtungen an der
Waveriderboje Warnemiinde tber die bisherige Messdauer, d=10 m Wassertiefe

Bearbeitung von Fallstudien in den Fokus-
gebieten und Vorarbeiten fiir eine Fachpla-
nung zum Schutz sandiger Kisten

Fragestellungen des Kisten- und Hochwasserschutzes in den
RADOST-Fokusgebieten der Lubecker und der Eckernférder Bucht
sowie im Bereich Fischland-DarB-Zingst und Rostock-Markgra-
fenheide wurden mit den zustéandigen Kustenschutzbehérden
in Mecklenburg-Vorpommern (StALU MM) sowie Schleswig-Hol-
stein (LKN) im Berichtszeitraum weiter untersucht.

Zunachst wurden fir die Fokusgebiete entlang der schleswig-
holsteinischen OstseekUste die Verdnderung der Hochwasserge-
fahrdung als Folge des Klimawandels sowie in den Fokusgebie-
ten entlang der mecklenburgisch-vorpommerschen Ostseekste
die zu erwartenden zukinftigen Verdnderungen der Kusten-
erosion ermittelt. Die Bewertung der Erosion ist insbesondere
entlang der mecklenburg-vorpommerschen Ostseeklste von
Bedeutung, da hier ca. 65 % der sandigen AuBenkdiste der
Abrasion (Kustenerosion) unterliegen und Dulnen, oftmals in
Kombination mit weiteren Hochwasserschutzbauwerken wie
beispielsweise Deichen, fester Bestandteil des derzeitigen Kus-
ten- und Hochwasserschutzes in der Region sind.

Im Folgenden sind die Untersuchungsschwerpunkte in den Fo-
kusgebieten aufgefiihrt:

Fokusgebiet Libecker Bucht (Abbildung 1.13)

* Hochwasserschutz auf der Nehrung Neustadt-Pelzerhaken

* Hochwasserschutz Travemiinde Altstadt sowie Priwall

* Erosionsgefdhrdung Steiluferbebauung Dahmeshéved

e Verdnderung der Strandbreiten sowie Sandvolumen und
deren Einfluss auf die Nutzung der Strande im Bereich
Scharbeutz bis Timmendorfer Strand

1.13 > Fallstudien im Fokusgebiet Libecker Bucht
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Fokusgebiet Eckernférder Bucht (Abbildung 1.14)

* Hochwasserschutz Eckernforde Altstadt

* Durchbruchgefahrdung von Sturmflutwasserstanden in das
Windebyer Noor

» Kusten- und Steiluferrtickgang in Jellenbek und Eckern-
holm (beide Gemeinde Schwedeneck)

1.14 > Fallstudien im Fokusgebiet Eckernforder Bucht

Fokusgebiet Fischland-DarB-Zingst (Abbildung 1.15)

* Wirksamkeit eines kombinierten Kisten- und Hochwasser-
schutzsystems bestehend aus Dune und Deich in Wustrow
sowie Dierhagen

» Durchbruchgefahrdung von Sturmflutwasserstéanden in
den Permin (Saaler Bodden)

Fokusgebiet Rostock-Markgrafenheide (Abbildung 1.15)
* Wirksamkeit Kisten- und Hochwasserschutzsystem (Be-
trachtung der Dine)

1.15 > Fallstudien in den Fokusgebieten Rostock-Markgrafenheide sowie Fisch-
land-DarB-Zingst

Basierend auf den bisher gewonnenen Erkenntnissen zur Ver-
anderung von Wasserstanden und Seegang (vgl. Modul 2)
wurden mogliche Szenarien abgeleitet, die als Grundlage fur
die durchzufthrenden Untersuchungen in den Teilregionen
der Fokusgebiete dienen. Die betrachteten Szenarien sind in
Tabelle 3 zusammengefasst.

Die Bearbeitung der Fallstudien fur die Fokusgebiete wurde
im Berichtszeitraum fortgefuhrt. Der Abschluss der Arbeiten
ist erst mit Projektablauf geplant. Nachfolgend wird die Unter-
suchungsmethodik fur zwei ausgewdhlte Beispiele des Hoch-
wasserschutzes in Schleswig-Holstein sowie des Kisten- und
Hochwasserschutzes in Mecklenburg-Vorpommern dargestellt.

Beispiel: Hochwasserschutz Traveminde Altstadt und
Priwall

Der derzeit gesetzlich festgelegte Hochwasserschutz® sieht
einen Sicherheitsstandard fur Landesschutzdeiche vor, der
in den von Landesschutzdeichen geschitzten Bereichen von
Schleswig-Holstein den Schutz vor einer Sturmflut mit einem
Wiederkehrintervall von 200 Jahren gewahrleistet, ohne dass
signifikante negative Auswirkungen zu erwarten sind.

In den durch Regionaldeiche bzw. kommunale Kisten- und
Hochwasserschutzanlagen geschltzten Bereichen st das
Schutzniveau generell geringer, so dass hier bei Eintreten ei-
ner Sturmflut mit einem Wiederkehrintervall von 200 Jahren
Schaden nicht ausgeschlossen werden kénnen. Das Sicher-
heitsniveau dieser Bereiche ist somit geringer als in Gebieten
die durch einen Landesschutzdeich geschitzt sind. Weiterhin
ist das Schadenspotential in den Kistenniederungen der Ostsee
als Folge der zunehmenden Besiedlung sowie des Ausbaus der
gewerblichen und touristischen Infrastruktur in den letzten Jah-
ren gestiegen. Der Thematik des kommunalen Kistenschutzes
kommt somit zukUnftig und insbesondere vor dem Hintergrund
des Klimawandels eine zunehmende Bedeutung zu.

Fur die Fokusgebiete in der Lubecker Bucht sowie in der
Eckernférder Bucht werden die Verdnderungen der Uberflu-
tungsgefdhrdung als Folge veranderter klimatischer Bedin-
gungen untersucht und die unterschiedliche Betroffenheit bei
Sturmfluthochwassern dargestellt. Zudem werden in Abstim-
mung mit den Kustenschutzbehorden Vorschlage fur Anpas-
sungsmaBnahmen fir einen zuklnftigen Kisten- und Hoch-
wasserschutz diskutiert.

5) Ministerium furr Energiewende, Landwirtschaft, Umwelt und landliche Raume (MELUR) (2012): Generalplan Kistenschutz des Landes Schleswig-Holstein, Fortschreibung 2012, Kiel, www.
schleswig-holstein.de/MELUR/DE/Service/ Presse/PI/PDF/2012/vorl_Generalplan_Kuestenschutz__blob=publicationFile.pdf (zuletzt abgerufen am 15.03.2013).
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Tabelle 3: Im Mittel zu erwartende Veranderungen von Wasserstand, Wellenhéhen und Wellenanlaufrichtungen im
Tiefwasser und zum Ende des 21. Jahrhunderts (ortsabhangig kénnen sich andere Werte ergeben)

Szenario / Meeres- 30-Jahresmittel der signifikanten Wellenhéhe
und mittleren Wellenanlaufrichtung

sspiegel-anstieg
,moderat” +0,3 m keine signifikanten Veranderungen

,mittel” +0,6 m +2 %,

Extreme Wellenh6hen (200
Jahre Wiederkehrsintervall)

keine signifikanten Veranderungen

+ 10 %

geringe Anderungen der mittleren Wellenanlaufrichtungen:

+ 2 % haufiger aus W - NW
- 2 % seltener aus N - NO

,hoch” +0,9 m +5 %,

+15 %

signifikante Anderungen der Wellenanlaufrichtungen:

+ 4 % haufiger aus W — NW
- 4 % seltener aus N - NO

Fur eine differenzierte Betrachtung der Betroffenheit und de-

ren Veranderung, werden in der Fallstudie:
Kasten- und Hochwasserschutzanlagen mittels hochaufge-
|6ster, digitaler Gelandemodelldaten (DGM1, Gitterweite
1x1 m, Landesamt fir Vermessung und Geoinformation
Schleswig-Holstein) sowie zusatzliche Bauwerksdaten,
ein einheitlicher Sicherheitsstandard (Sturmflutwasserstand)
sowie mogliche Szenarien (Bandbreite) des Meeresspiegelan-
stiegs (siehe Tabelle 3)

bericksichtigt.

Als einheitliches MaB zur Beurteilung des Schutzstandards
gegen Sturmfluten, wurde in Anlehnung an den im General-
plan Kistenschutz OstseekUste Schleswig-Holstein definierten
Sicherheitsstandard, ein Wasserstand mit einem Wiederkehr-

intervall von 200 Jahren (HW,) gewahlt. Dieser Wasserstand
wird auch in den Nachbarlandern Hamburg und Niedersachsen
(Tideelbe) sowie Mecklenburg-Vorpommern (Ostseekiste) fr
die Festlegung von Sicherheitsstandards einheitlich verwendet.

Ein potentiell hochwassergefahrdeter Bereich im Gebiet der
Lubecker Bucht ist der Mundungsbereich der Trave (Altstadt
von Traveminde und Priwall).

Die Ermittlung der Uberflutungsflachen erfolgt fur ausge-
wahlte Teilbereiche der TravemUnder Altstadt und den Priwall
(siehe Abbildung 1.16, rot gekennzeichnete Bereiche) durch
Ubertragung des gewahlten Wasserstands auf das binnensei-
tige Geldnde unter Verwendung eines Geographischen Infor-
mationssystems.

Fokusgebict Lilbecker Bucht / Altstadt Travemilnde-Priwall

1.16 > Untersuchungsbereich Travemiinde Altstadt sowie Priwall (rot gekennzeichnet). Darstellung basierend auf digitalen topografischen Karten (DTK5) des Landes-

vermessungsamtes Schleswig-Holstein.
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Abbildung 1.17 verdeutlicht die prinzipielle Betroffenheit
des Gebiets im Sturmflutfall anhand der sich einstellenden
Einstauhéhen des Wassers bei einem Wasserstand (HW, )
von +2,24 m 0. NHN (Normalhéhennull) sowie bei einem
um 30 cm, 60 cm und 90 cm erh6hten Wasserstand (siehe
Szenarien Tabelle 3). Fir die Ermittlung der Einstauhohen
wurden vorerst keine Hochwasserschutzanlagen bertcksich-
tigt, was jedoch in der Fortsetzung der Arbeiten erfolgt. Ab-
schlieBend wird die Verdnderung der Uberflutungsflachen
in Abhangigkeit von moéglichen Szenarien des Meeresspie-
gelanstiegs quantifiziert und bewertet.

Beispiel: Wirksamkeit des Kusten- und Hochwasser-
schutzsystems Markgrafenheide

Die Ortschaft Rostock-Markgrafenheide wird durch eine ring-
formige Eindeichung vor Sturmfluten an der AuBenkiste so-
wie Binnenhochwasser geschitzt (vgl. Abbildung 1.18).

Ziel der Arbeiten im Fokusgebiet ist es die Wirksamkeit des
Sturmflutschutzes fur die Ortschaft Markgrafenheide unter
geanderten klimatischen Bedingungen zu bewerten. Der Klis-  1.18 > Kiisten- und Hochwasserschutzsystem Markgrafenheide (Quelle: StALU
ten- und Hochwasserschutz an der AuBenkdiste wird durch ein MM, Dezernat Kuste)

System von Holzpfahl-Buhnenreihen sowie Aufspllungen im

Schorre-, Strand- und Dlnenbereich gewahrleistet.
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1.17 > Uberflutungsflachen Travemiinde Altstadt und Priwall bei einem Wasserstand HW,,=2,24 m NHN (oben links) sowie HW,  +30 cm (oben rechts),
HW,,+60 cm (unten links)
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Ein &hnliches System mit denselben KistenschutzmaBnahmen Dune Erosion Rate
ist in Abbildung 1.19 dargestellt. (SBEACH)

ES

Fur die Beurteilung des Sturmflutschutzes der Ortschaft, wird
die vorhandene und zuklnftige Sicherheit der Landeskds-
tenschutzdiine mit dem numerischen Dinenabbruchmodell
SBEACH (Storm-induced BEAch Change Model)® untersucht
und bewertet. Hierzu erfolgten im Berichtszeitraum vorberei-
tende Arbeiten, wie etwa die Aufbereitung der Eingangsdaten
(Festlegung der Untersuchungsprofile, Seegangsparameter so-
wie Sturmflutganglinien). Die Untersuchungen werden in diesem
Jahr fortgefiihrt und im nachsten Jahresbericht dokumentiert.

LT

o

wipm D Eragion Rifs

F= R M Y

= Liness |Dune Eradicn REbe)

Dune Erosion Rate
= s e e e P R R P

0,0 0.3 0,6 0%
Soa Lovel Riso A [m)

1.20 > Erosionsrate der Diinenkrone (ermittelt mit dem Modell SBEACH fur den

Bisher durchgefuhrte, prinzipielle Untersuchungen der Wirk-  Standort Markgrafenheide)

samkeit und Leistungsfahigkeit von Dunen (siehe 3. Jahres-

bericht) ergaben, dass die Erosion der Dinenkrone, wie in

Abbildung 1.20 dargestellt, linear mit einem zukinftigen

Meeresspiegelanstieg ansteigt und fir einen Meeresspiegelan-

stieg von mehr als 60 cm doppelt so groB wie in der Aus-

gangsvariante ist. Somit ist die Sicherheit gegen folgende

Sturmfluten reduziert.

In den abschlieBenden Untersuchungen ist geplant, die Erosion
des Dunenprofils zusatzlich mit weiteren numerischen Dinen-
abbruchmodellen vergleichend zu berechnen und zu bewerten.

1.19 > Dine eines kombinierten Kisten- und Hochwasserschutzsystems zwischen Prerow und Zingst (Insel Fischland-DarB-Zingst).

6) LARSON, M. & KRAUS,N.C. (1989): SBEACH. Numerical Model for Simulating Storm-induced Beach Change; Report 1. Empirical Foundation and Model Development. Technical Report
20 CERC-89-9, Vicksburg, Mississippi: U.S. Army Engineer Waterways Experiment Station, Coastal Engineering Research Center, 267 p.
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Anwendungsprojekt: Beratung der Hanse-
stadt Rostock: Hochwasserschutz im sich
andernden Klima

Die Untersuchung zum Hochwasserschutz der Hansestadt
Rostock ist inhaltlich mit der Bearbeitung von Fallstudien im
Fokusgebiet Rostock-Markgrafenheide (siehe Seite19/20) eng
verknipft. Das Hochwasserschutzsystem Rostock ist mit sei-
nen bestehenden Bauwerken und derzeit geplanten Bauvor-
haben und MaBnahmen erfasst und verbleibende Defizite in
Teilbereichen des Stadtgebietes sind identifiziert.

Die Hansestadt Rostock liegt etwa 20 km sidlich von der Ost-
seeklste an der Warnow. Die Ostseewasserstande beeinflus-
sen den Wasserstand in der Warnow mafBgeblich. Eine Flache
von 45 km2 des Stadtgebietes ist potentiell Gberflutungsge-
fahrdet, das bedeutet, dass diese Flache bei nicht vorhande-
nen bzw. versagenden Anlagen des Kisten- und Hochwasser-
schutzes betroffen ist. Bezogen auf den derzeit lokal gultigen

1.21 > Potentielles Uberflutungsszenario (blau) und Schutzabschnitte (rot) fir
die Hansestadt Rostock

Ansprechpartner/in:

Rieke Mincheberg

E-Mail: Rieke.Muencheberg@stalumm.mv-regierung.de

Staatliches Amt fir Landwirtschaft und Umwelt
Mittleres Mecklenburg (StALU MM)

Bemessungshochwasserstand (BHW) von 2,95 m G. NHN
nordlich bzw. 3,05 m 0. NHN sudlich des Seehafens ergabe
sich das in Abbildung 1.21 kenntlich gemachte Uberflutungs-
szenario (blau gefarbt), wenn keine Hochwasserschutzbau-
werke vorhanden waren.

Die Auswertung des vorhandenen Planungsstandes auf Grund-
lage von Planungsauftragen und Gutachten zur Prifung des
Zustandes vorhandener Anlagen zum Hochwasserschutz fihrte
zur Ausweisung von finf Schutzabschnitten, die im Rahmen des
Projektes auf Anpassungsbedarf hin untersucht werden.

MaBnahmenUbersicht Hochwasserschutz Rostock

1. Markgrafenheide — Stuthof (siehe Abbildung 1.18)
* Buhnenbau/- verlangerung

* Schorre- und Dinenverstarkung (1.123.000 m3 Sand)
¢ Ringdeich (2.500 m)

2. Warneminde — Hohe Diine (Abbildung 1.22)
* Buhnenbau (37 Buhnen)

* Schorre-/ Dinenverstarkung (291.000 m3 Sand)
* Deich (850 m)

* Deckwerk (290 m)

o Ufermauer (585 m)

* Geotextildamm (600 m)

1.22 > Mogliche MaBnahmen zum Hochwasserschutz im Schutzabschnitt War-
nemtinde — Hohe Dline
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1.23 > Mdgliche MaBnahmen zum Hochwasserschutz im Schutzabschnitt
Stadtmitte

3. Werftallee Warnemuinde — GroB Klein
Deichbau

* Hochwasserschutzmauer

StraBen-/ Gelandeaufhéhung

4, Schmarl

* Sperrwerk Schmarler Bach

* Hochwasserschutzmauer (143 m)

* Gelande-/ StraBenaufhohung (420 m)

5. Stadtmitte (Abbildung 1.23)

* Hochwasserschutzbauwerke (z.B. Sperrwerk vor Petribriicke)
* Deichanlagen

* Hochwasserschutzwande

* Gebaudebezogener Hochwasserschutz

e StraBen-/ Gelandeaufhthungen

Im Rahmen der Erarbeitung einer Schwerpunktliste fr zuknf-
tige Planung des Hochwasserschutzes im Stadtgebiet Rostock
wird als relevanter Umweltparameter der Hochwasserstand
betrachtet. Da die zukUinftige Veranderung des Meeresspiegels
derzeit nicht planungssicher prognostiziert werden kann, wer-
den die im Rahmen des Projektes betrachteten Szenarien fur die
Erhohung der Wasserstdande um moderate 30 ¢cm, mittlere 60
cm sowie hohe 90 cm Uber dem Referenzhochwasser (RHW)
angenommen. Es ist vorgesehen, Empfehlungen zu erarbeiten,
die Grundlage fur weitergehende Planungsauftrage darstellen
konnen, um dem Erfordernis Rechnung zu tragen, dass es lang-
fristig zu einem veranderten System des Hochwasserschutzes
kommen muss.

Modul 1: Netzwerkbildung und Dialog zur Entwicklung von Anpassungsstrategien

Anwendungsprojekt: Unterhaltung von
Schifffahrtswegen und Kistenschutz: Nut-
zung von Synergien

Ansprechpartner/in:

Rieke Mincheberg
E-Mail: Rieke.Muencheberg@stalumm.mv-regierung.de

Staatliches Amt fiir Landwirtschaft und Umwelt
Mittleres Mecklenburg (StALU MM)

Fur die Errichtung und Erhaltung von Dinen, Strand und
Schorre wurden in Mecklenburg-Vorpommern im Zeitraum
1990 bis 2011 etwa 15,9 Mio. m3 Sand benétigt. Abbildung
1.24 zeigt, wie sich der Bedarf an Aufspulsanden auf die ver-
schiedenen Lokationen verteilt. Es zeigt sich, dass besonders
groBe Mengen an Aufspilsanden in den Bereichen zwischen
Rostock und der Halbinsel Fischland-DarB-Zingst, sowie um
den Streckelsberg auf der Insel Usedom benttigt werden.

Derzeit werden die fur die Aufspilungen im Kistenschutz be-
notigten Sande aus marinen Sandlagerstatten gewonnen. Es
sind schatzungsweise 34 Mio. m3 geeignete marine Sande vor
der Kuste Mecklenburg-Vorpommerns erkundet, die den Bedarf
fur den Kustenschutz folglich fur die kommenden vier Jahrzehnte
decken kénnten, sofern der Bedarf ungefahr konstant bleibt und
der Abbau nach dem Bergrecht zuldssig und gewahrleistet ist. In
Abbildung 1.25 sind die Bewilligungsfelder des Landes Mecklen-
burg-Vorpommern fir die Gewinnung von Sanden fur den Kus-
tenschutz dargestellt.

Ziel des RADOST-Anwendungsprojektes ist die Schaffung und
Forderung von Synergien in der Nutzung der im Geschéaftsbereich
der Wasser- und Schifffahrtsamter (WSA) anfallenden Sande aus

1.24 > Einbaumengen Aufspllsande fir den Kistenschutz & verklappte Sande
aus MaBnahmen der Wasser- und Schifffahrtsverwaltung in M-V tber 21 Jahre
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Baggerungen und dem benétigten Sand fir den Kistenschutz.
Die WSA nutzten eigene Klappstellen fiir die Ablagerung von
Sedimenten aus Bau- und Unterhaltungsbaggerungen an Was-
serstraBBen. In den Klappstellen lagern je nach Zusammensetzung
des verklappten Materials, Schlick, Gemische aus Sand und Ge- ——
schiebemergel sowie reine Sande. Letztere sind fur den Einsatz é e
im Kustenschutz denkbar. Derzeit gibt es drei Klappstellen des ; o
WSA Stralsund, in denen im Zeitraum von 1991 bis 2012 ins- ;

gesamt knapp 1,5 Mio. m3 Sande aus Bau- und Unterhaltungs- _"'T > _;'_'

maBnahmen untergebracht wurden (siehe Abbildung 1.24 grin o

markiert). Dies entspricht einem Zehntel der fiir den Kiistenschutz - o)

erforderlichen Mengen tber die vergangenen 21 Jahre. GroBe s sl

Mengen fir den Kistenschutz nutzbarer mariner Sande lagern  1.25 > Bewilligungsfelder des Landes Mecklenburg-Vorpommern fiir die Gewin-

westlich der Insel Hiddensee, sowie &stlich des Seekanals Rostock. ~ nung von Sanden fir den Kustenschutz

Zur Bestimmung der Sedimentgute wurden beispielsweise aus der
Sandfalle am Seekanal Rostock entnommene Proben aus dem Jahr
2007 betrachtet. Die Ergebnisse der Untersuchungen von der letz-
ten Entleerung der Sandfalle sind in Abbildung 1.26 dargestellt.

Seekanal, Tonne 19, westlicher Fahrwas-

saanE Seekanal, Fahrwasser zwischen den Molen Seekanal, Sandfalle

Position

Feinsand, mittelsandig, gelb, organische Feinsand, mittelsandig, schluffig, hellgelb, Feinsand, schwach schluffig, hellgelb,
Verunreinigungen als Lagen, feinster nur geringste Anteile organischer Beimen- nur geringste Anteile organischer Beimen-
Muschelabrieb gungen, Algen gungen, wenige Miesmuscheln

Probenbe:
schreibung

1.26 > Seekanal Rostock — Lage der Entnahmepunkte (2007), Fotos und Probenbeschreibung (Quelle: WSA Stralsund)
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Fokusthema 2: Tourismus und Strandmanagement

Die intensive Zusammenarbeit zwischen RADOST-
Partnern und regionalen Tourismusakteuren konnte
auch im letzten Jahr erweitert und konkretisiert werden.
Durch eine Kooperationsvereinbarung mit dem Verband
Mecklenburgischer Ostseebader (VMO) wurde im Juni
2012 ein Netzwerkpartner gewonnen, der mit Uber
60 Mitgliedern die Ubernachtungsstarkste Verbandsre-
gion der Ostseekiste reprasentiert. Die Partnerschaft
hat das erklarte Ziel, das Bewusstsein fir Anpassungs-
bedarf und mogliche Strategien in Zusammenhang mit
Klimaveréanderung und Meereserwarmung zu foérdern
und die Leistungstrager im Tourismus fur die damit ver-
bundenen Herausforderungen zu sensibilisieren.

Erarbeitung von Anpassungsstrategien
mit Tourismusvertretern

Im Rahmen der genannten Kooperation wurde der Workshop
,2050: Wasser, Warme, Wellenbrecher” zu Anpassungsstra-
tegien im Tourismus (vgl. ,RADOST-Tour 2012", Seite 8) mit
rund 30 Vertretern touristischer Betriebe und Organisationen
durchgefuhrt. Mitarbeiter verschiedener RADOST-Verbund-
partner stellten potentielle klimabedingte Veranderungen
vor, die das Tagesgeschaft der Touristiker beeinflussen kon-
nen. Thematisiert wurden die Veranderungen der Kisten und
Stréande, der soziodkonomischen Rahmenbedingungen, der
Badegewasserqualitat und der Nachfragesituation durch die
Gaste. In der Diskussion wurde deutlich, dass Probleme, die
sich in Zukunft durch Klimawandelauswirkungen verstarken
koénnten, wie Strandanwurf, Strand- und KUstenerosion sowie
Veranderungen der Gewasserqualitat, bereits heute zu den
Herausforderungen vieler Tourismusgemeinden entlang der
Ostsee gehoren. Fur die Entwicklung eines Notfallmanage-
ments und einer abgestimmten Kommunikation wurde im
Ergebnis der Diskussion bereits konkreter Bedarf festgestellt.
Als Anpassungsinstrument fur die Folgen des Klimawandels
kénnten diese Ansatze in den nachsten Jahrzehnten weiter-
entwickelt und adaptiert werden.

Verschiedene Anpassungsoptionen wurden mit den touristi-
schen Partnern diskutiert und zusammengestellt, um im Rah-
men von RADOST weiter verfolgt zu werden:

Kurzfristige (akute) MaBnahmen:

e Strandsperrungen (z. B. bei Blaualgenblite)

* Besucheriiberhang innerhalb von Tourismusregionen
verteilen

¢ Individuelle Einzellésungen (z. B. Verteilung von Regen-
schirmen bei Starkregen)

Ansprechpartnerin:

Inga Haller
E-Mail: haller@eucc-d.de

Die Kusten Union Deutschland (EUCC-D), Warnemtinde

1.27 > Drachenfeste stellen eine Mdglichkeit der Saisonverléngerung dar.

Mittelfristige Risikovorsorge:

* Bewerbung der Nebensaison mit attraktiven Produkten /
Angeboten

e Ausbau der Informationsquellen (z. B. Infoblatt Blaualgen,
Mitarbeiterschulungen)

» Sandaufspilungen (z. B. nach Sturmfluten)

Langfristige Strategien:

 Finanzierungskonzepte fur StrandschutzmaBnahmen

* Flexiblere und optimierte Ausnutzung von Vor- und
Nachsaison

» Sektortbergreifende Kooperationen (z. B. Wissenschaft
und Tourismus)

Im Jahr 2013 soll die Kooperation mit dem VMO vertieft wer-
den, um Klimawandel und Klimaanpassung im touristischen
Tagesgeschaft noch prominenter zu platzieren.

Ergebnisse aus dem Workshop wurden im Rahmen der internati-
onalen Kustenkonferenz Littoral 2012 im November in Oostende
in Belgien auch einem internationalen Publikum vorgestellt. Auf
der von fast 200 Politikern und Wissenschaftlern besuchten Ver-
anstaltung zeigten RADOST-Mitarbeiter Moglichkeiten auf, wie
die Konzepte von Klimaanpassung und Nachhaltigkeit miteinan-
der verknUpft werden kénnen, um die Attraktivitat des Anpas-
sungsthemas fir touristisch genutzte Gemeinden zu steigern.

Weitere Beitrdge zu Veranstaltungen im Fokusthema wer-
den in Tabelle 5 (Seite 86) dargestellt.
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Klimafolgenanalyse

Ansprechpartnerin:

Inga Haller
E-Mail: haller@eucc-d.de

Die Kusten Union Deutschland (EUCC-D), Warnemiinde

Projizierte Klimaveranderungen entlang der deutschen Ost-
seekiste kdnnen sich mittelbar und unmittelbar auf Strande
und Badegewasser in der Region auswirken. Welche Klima-
veranderungen dabei von Relevanz fur die deutsche Ostsee-
kuste sind und wie sich diese auf den Tourismus auswirken,
zeigt eine regionale touristische Klimafolgenanalyse. Sie
stellt den erwarteten grundsatzlich positiven Auswirkungen
far den Wirtschaftssektor Tourismus — wie der Saisonverlan-
gerung, die sich aus Veranderungen wie hoheren spatsom-
merlichen Wassertemperaturen ergeben kann — maogliche
negative Folgen gegentiber. Insbesondere kénnen sich Sedi-
menttransportprozesse verandern und mit einer veranderten
Erosion und Akkumulation von Strandbereichen zu Strand-
verlusten fUhren; des Weiteren kdnnen hohere Wassertem-
peraturen und hohere niederschlagsgebundene Nahrstoffe-
intrage Veranderungen der Wasserqualitat zur Folge haben,
die wiederum Algenwachstum und die Einwanderung ge-
bietsfremder Arten beeinflussen. Beides schlagt sich mittel-
bar wie unmittelbar am Strand nieder, der einen wesentli-
chen Teil des touristischen Kapitals der Kustenregion bildet.

Die erstellte Klimafolgenanalyse fasst die wesentlichen
bisherigen Projektergebnisse fur den Kustentourismus zu-
sammen. In der Darstellung ihrer Ergebnisse folgt sie den
Erkenntnissen der zuvor im Projekt durchgefuhrten, touris-
tischen Wahrnehmungsanalyse, die gezeigt hatte, dass sei-
tens der regionalen Tourismusakteure eine kompakte, fak-
tenorientierte Ergebnisvermittlung gewdnscht ist. Um die
Nutzbarkeit der Analyse im touristischen Tagesgeschaft zu
gewahrleisten, wurden die Ergebnisse daher in Form eines
RADOST-Factsheets’ aufbereitet.

Zur Verbreitung der Projektergebnisse Uber die touristischen
Netzwerkpartner und die regionalen Netzwerke hinaus wer-
den Ergebnisse der Klimafolgenanalyse zudem fir ein Inter-
netportal aufbereitet.

7) http://klimzug-radost.de/info/klimafolgen-tourismus
8) Deppisch et al. (submitted) — siehe , Publikationen” unter Modul 5.

Modul 1: Netzwerkbildung und Dialog zur Entwicklung von Anpassungsstrategien

Strandmanagement und raumliche
Dynamik

Ansprechpartner:

Holger Janssen
E-Mail: holger.janssen@io-warnemuende.de

Leibniz-Institut fur Ostseeforschung Warnemunde (IOW)

Dr. Matthias Mossbauer
E-Mail: mossbauer@eucc-d.de

Die Kusten Union Deutschland (EUCC-D), Warnemiinde

Die Intensivierung mariner Nutzungen fuhrt in ihren Wechsel-
wirkungen mit den vorhandenen Auspragungen des Okosys-
tems und seiner Bestandteile zu neuen Herausforderungen
fur die Raumordnung. Dabei muss die sich vom terrestrischen
Raum auf das Kustenmeer und die AusschlieBliche Wirt-
schaftszone ausdehnende Raumordnung den besonderen
Anforderungen dieser Gebiete Geniige tun. Eine besondere
Rolle spielen in diesem Zusammenhang klstennahe urbane
Raume. Art und AusmaB von Klimawandelfolgen in solchen
urbanen Komplexen werden dabei von den spezifischen
Strukturen einer Stadt, von der Vulnerabilitdt der urbanen
Gesellschaft, ihrer sozio-6konomischen und institutionellen
Struktur sowie ihrer Kapazitat zur Anpassung an Klimawan-
del bestimmt. Mithin unterscheiden sich die Auspragun-
gen von Stadt zu Stadt. Um dieses Spektrum systematisch
untersuchen zu kénnen, wurde ein ostseeweites Review in
Zusammenarbeit mit dem Second BALTEX Assessment of Cli-
mate Change for the Baltic Sea Basin (BACC ) durchgefihrt.
BACC Il ist eine Gemeinschaftsarbeit von mehr als 80 Auto-
ren im Rahmen von BALTEX (the Baltic Sea Experiment) als
Teil des World Climate Research Programme (WCRP) und in
Kooperation mit der Helsinki-Kommission (HELCOM).

Die durchgeflhrte Studie macht deutlich, dass die raumliche
Entwicklung von urbanen Komplexen direkt und indirekt
von Klimawandelfolgen im Strandbereich und kistennahen
Flachwasserbereichen beeinflusst wird. Hiermit sind sowohl
Entwicklungspotentiale als auch Gefahren verbunden, insbe-
sondere im Tourismus- und Freizeitsektor.®



Fokusthema 2: Tourismus und Strandmanagement

Anwendungsprojekt:
KlimabUndnis Kieler Bucht

Die Arbeit des als RADOST-Anwendungsprojekt auf den Weg
gebrachten Klimabundnis Kieler Bucht (KBKB) konnte bis 2016
gesichert werden. Das Blndnis aus schleswig-holsteinischen Ost-
seegemeinden und Einrichtungen aus Forschung und Verwaltung
wird kunftig durch das Bundesministerium far Umwelt, Natur-
schutz und Reaktorsicherheit (BMU) geférdert. Sowohl inhaltlich
als auch in der geographischen Ausdehnung soll das KBKB wei-
ter wachsen und dabei kontinuierlich mit dem Projekt RADOST
in Austausch stehen. Die dem Projektantrag zugrunde liegende
Leitidee ist, die KBKB-Region zu einer Klimaanpassungs-Modell-
region in Norddeutschland zu entwickeln, gemaB dem Motto:
 Hemmnisse aus dem Klimawandel in Chancen verwandeln”.

Weitere Informationen werden auf
ELNABUNUNIS der Website www klimabuendnis-
LA Kieler-bucht de aktuell bereitgestellt.

Anwendungsprojekt:
Infopavillon Schénberger Strand

Der als RADOST-Anwendungsprojekt konzipierte Infopavil-
lon zum Klimawandel im Schénberger Ortsteil Kalifornien an
der Kuste der Probstei wurde am 16. September 2012 feierlich
eroffnet. Der Eréffnung war eine dreijahrige Planungs- und
Errichtungsphase vorausgegangen.

Auf 26 Quadratmetern koénnen sich interessierte Blrger und
Touristen informieren, wie sich das Klima an der Schleswig-
Holsteinischen Ostseeklste wandelt und welche Auswirkun-
gen zu erwarten sind. Zentrales Element der Ausstellung ist
ein sechs Quadratmeter groBes Modell, das die durch Klima-
erwarmung verursachten Veranderungen an der Kiste der
Probstei visualisiert. Gebaut wurde das Modell von der Firma
Miniatur Wunderland aus Hamburg. Damit beschreitet diese
an der Ostseekdiiste einzigartige Attraktion neue Wege in der
Klimakommunikation. Rund um die im Modell spielerisch dar-
gestellten Themen Kustenerosion, Kustenschutz, Klimaschutz
und Klimaanpassung liefern die vom Geographischen Institut
der Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel entwickelten Informa-
tionstafeln das wissenschaftliche Hintergrundwissen. Erganzt
wird das Informationsangebot durch wechselnde Sonderaus-
stellungen zu Klima, Umwelt und Nachhaltigkeits-Aspekten
sowie durch Fuihrungen fur Schulklassen. Der baudkologisch mit
Grindach und Photovoltaik-Anlage errichtete Pavillon bietet
somit Interessantes flr alle Altersgruppen und Bildungsmilieus.
Die umfangreiche Ausstattung war nur durch das groBe En-
gagement der Projektbeteiligten méglich. Eigenleistungen der

Ansprechpartner/in:

Prof. Dr. Horst Sterr
E-Mail: sterr@geographie.uni-kiel.de

Sandra Enderwitz
E-Mail: enderwitz@geographie.uni-kiel.de

Geographisches Institut
der Christian Albrechts-Universitat zu Kiel (CAU)

1.28 > Modell des Miniatur Wunderlands

Gemeinde, Sponsorengelder sowie eine EU-Kofinanzierung
erganzten die RADOST-Basisforderung. Das Projekt ist insofern
ein Modell beispielhafter Zusammenarbeit relevanter Akteure
bei der Klimaanpassung.

Um eine permanente Aufsicht zu gewahrleisten, ist der Pavil-
lon analog der Offnungszeiten des Tourist-Service Kalifornien
gedffnet. Aktuelle Informationen und Flyer gibt es unter:
www.klimabuendnis-kieler-bucht.de

1.29 > Der Infopavillon befindet sich direkt neben dem
Tourist-Service Kalifornien.
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Fokusthema 3: Gewassermanagement und Landwirtschaft

Aufbauend auf den Modellierungen zu ,,Gewadsserqua-
litdt und Klimawandel” in Modul 2 (siehe Seite 63 ff.)
werden im Fokusthema ,Gewassermanagement und
Landwirtschaft” Strategien zur Reduktion der Nahrstoff-
belastung von Flussen, Kistengewassern und der Ostsee
erarbeitet und mit den zustandigen Behorden in Schles-
wig-Holstein und Mecklenburg-Vorpommern sowie
weiteren Beteiligten diskutiert. Im Vordergrund steht
dabei die Umsetzung der EG-Wasserrahmenrichtlinie. In
Anwendungsprojekten werden auBBerdem Entwicklungs-
moglichkeiten von Landwirtschaft und Aquakultur in der
Region unter kunftigen klimatischen, wirtschaftlichen
und (umwelt-)politischen Bedingungen untersucht. Eine
Reihe von Arbeiten wurden mittlerweile abgeschlossen.

Die Untersuchungen zu ,Konsequenzen des Klimawandels
und AnpassungsmaBnahmen fir Kistengewasser” sind im
Rahmen von RADOST abgeschlossen. Viele der Arbeiten wer-
den aufgrund der positiven Rickmeldung der Praxisakteure
im Rahmen von Anschlussprojekten fortgefuhrt. Die Ergebnis-
se sind in mehreren Buchbeitragen veroffentlicht.® Abbildung
1.30 zeigt beispielhaft anhand von Modellsimulationen zur
Haufigkeit von Escherichia-coli-Bakterien, wie sich die Bade-
gewasserqualitdt durch den Klimawandel im Mindungsbe-
reich der Oder mdglicherweise andert. E.coli-Bakterien sind
malBgebliche Indikatoren fir Badewasserqualitat, die durch
erhohte Temperatur und Flusshochwaésser beeinflusst werden.

Die Studie zur ,Integration des Klimawandels in die 6kono-
mischen Analysen unter der Wasserrahmenrichtlinie” wurde
im Berichtszeitraum finalisiert und ist als Band 17 der RA-
DOST-Berichtsreine auf der RADOST-Website abrufbar. Im
Anwendungsprojekt ,, Zukunftsstrategien fur die Aquakultur
— Fokusgebiet Kieler Bucht” wurden die Arbeitspakete ,Zu-
kunftskompass fur Fischerei und Aquakultur” und ,Detail-
planung fur eine zukunftsweisende Aquakultur in der Kieler
Forde” abgeschlossen; eine Veroffentlichung in der RADOST-
Berichtsreihe ist in Vorbereitung.

Der Wissensaustausch Uber aktuelle und zuklnftige Manage-
mentansatze fir Ostsee-Einzugsgebiet, Kustengewdsser und
Ostsee sowie ein vertiefender Austausch beispielsweise zu
zukinftigen Gewassermanagementstrategien im Umgang
mit Nahrstoffaustragen in der Landwirtschaft wurde auf zahl-
reichen Workshops und Diskussionsforen verfolgt. So fand im
Anschluss an das 17. Gewassersymposium des Landesamtes
fur Umwelt, Naturschutz und Geologie Mecklenburg-Vor-
pommern (LUNG) — das gleichzeitig eine Tagesstation der RA-
DOST-Tour bildete — am 14. September 2012 ein gemeinsamer
Workshop von RADOST und LUNG zum Thema ,,Qualitatsziele

Ansprechpartner:

Dr. habil. Gerald Schernewski
E-Mail: gerald.schernewski@io-warnemuende.de

Leibniz-Institut fur Ostseeforschung Warnemunde (IOW)
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1.30 > Modellsimulationen zur Haufigkeit von Escherichia-coli-Bakterien

fur Nahrstoffe in den deutschen Kustengewdssern der Ostsee
sowie erforderliche Reduktionsziele fur Flusseintrage” statt.
Im Ergebnis dieses Workshops sowie eines bilateralen Abstim-
mungsgesprachs zwischen Mecklenburg-Vorpommern und
Schleswig-Holstein im Anschluss an die RADOST-Tourstation
beim Landesamt fur Landwirtschaft, Umwelt und Landliche
Raume (LLUR) in Flintbek (20. September 2012) wurde die Ein-
richtung einer ostseespezifischen Ad-hoc-Unterarbeitsgruppe
.Nahrstoffreduktionsziele und Eutrophierung” veranlasst. Die
Einberufung dieser Arbeitsgruppe basiert auf einem Arbeits-
auftrag des Koordinierungsrats Meeresschutz des Bundes und
der Kustenlander vom 28. August 2012. Am 15. November
2012 fand die erste Sitzung im Bundesamt fur Seeschifffahrt
und Hydrographie (BSH) in Hamburg statt. Die Arbeitsgruppe
setzt sich aus Vertretern des Umweltbundesamtes, des BSH so-
wie der Landesamter und Ministerien Schleswig-Holsteins und
Mecklenburg-Vorpommerns zusammen. Sie bildet die dauer-
hafte Einrichtung, um Projektergebnisse zu prasentieren, zu
diskutieren, einer breiten Fachoffentlichkeit zuganglich zu ma-
chen und sie in politische Prozesse sowie die Umsetzung euro-
paischer Richtlinien einflieBen zu lassen. Auf diese Weise wurde
eine Uber die Projektlaufzeit hinausreichende Struktur geschaf-
fen, die alle wesentliche Akteure und Multiplikatoren umfasst.

9) Siehe Buchveroffentlichung in Modul 5: Schmidt-Thome, Philipp & Klein, Johannes (eds.) (2013): Climate Change Adaptation in practice, sowie: Schernewski, G., Hofstede, J. & Neumann,
T. (eds.) (2011): Global Change and Baltic Coastal Zones. Springer Dordrecht, The Netherlands. Series: Coastal Systems and Continental Margins, Vol. 1, 296 p.
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Referenzwerte und guter Zustand der
Gewasser in Gegenwart und Zukunft

Zur Ableitung des nach der EG-Wasserrahmenrichtlinie zu er-
reichenden , guten Zustands” fur Oberflachengewadsser ist die
Definition von Referenzbedingungen erforderlich, die einem
weitgehend natdrlichen Zustand mit héchstens sehr geringfu-
gigen storenden Einflissen des Menschen entsprechen.'®

Um eine Referenzsituation fur die Einzugsgebiete der deut-
schen OstseezuflUsse modellieren zu kbnnen, wurde im ersten
Schritt nach den weitest zurtickliegenden Daten als Eingangs-
daten fur die Modellierung geforscht, die mit dem Stand 1880
im Rahmen der Statistischen Jahrblcher des Deutschen Rei-
ches (Kaiserliches Statistisches Amt, 1880) vorliegen. Dieser
Datenstand erlaubt die Erstellung eines konsistenten umfas-
senden Datensatzes fur die Modellierung. Nicht verfugbare
Daten wurden Uber Literaturrecherchen und/oder Experten-
wissen erganzt.

Im zweiten Schritt musste entschieden werden, inwieweit die
Bedingungen von 1880 den Referenzbedingungen entspre-
chen. Da nur Referenzbedingungen fir Seen,' aber nicht fur
Flisse existieren, wurden vier Szenarien berechnet, die die
Spanne von den ambitionierten Bedingungen fur Seen abde-
cken (Szenario 1) bis hin zum tatsachlichen Stand von 1880
(Szenario 4; siehe Tabelle 4). Mit dem neu erstellten Datensatz
wurden Berechnungen mit dem Né&hrstoffhaushaltsmodell
MONERIS fur alle vier Szenarien durchgefiihrt.

Ansprechpartner/in:

Dr. Markus Venohr
E-Mail: m.venohr@igb-berlin.de

Judith Mahnkopf
E-Mail: j.mahnkopf@igb-berlin.de

Leibnitz-Institut fur Gewasserokologie
und Binnenfischerei (IGB)

Als Ergebnis zeigt sich, dass die Stickstoffeintrage in die Ober-
flachengewadsser der vier Szenarien zwischen 3670 Tonnen
pro Jahr und 4950 Tonnen pro Jahr variieren (Abbildung 1.31).
Haupteintragspfad fur Gesamt-Stickstoff (TN) ist Grundwasser/
Interflow, gefolgt von urbanen Systemen (Ausnahme: Szenario
1) und atmospharischer Deposition auf Gewdsserflachen sowie
Abschwemmung. Die TN-Eintrdge Uber den Pfad Grundwas-
ser/Interflow erfolgen 1880 hauptsachlich Uber die atmospha-
rische Stickstoffdeposition (N-Deposition) als Eintragsquelle, da
zu dieser Zeit noch relativ ausgeglichene Nahrstoff-Bilanzen
(+/-0) auf landwirtschaftlichen Flachen (keine kiinstlichen Din-
ger!) vorzufinden sind. Weiterhin werden Uber urbane Syste-
me Eintrage in die Oberflachengewdsser realisiert. Wahrend in
Szenario 1 angenommen wird, dass die Einwohnerdichte nur
10 Einwohner/km? betragt (~240.000 Einwohner, Referenz-
bedingungen fur Seen), wurde bei Szenario 2 von der realen
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1.31 > Vorlaufige Ergebnisse zum pfadbezogenen Eintrag von Gesamtstick-
stoff in die Oberflachengewasser fur die vier Szenarien (Tonnen pro Jahr)

Tabelle 4: Beschreibung unterschiedlichen Eingangsdatensatze fur die Szenarien

_ Szenario 1 Szenario 2 Szenario 3 Szenario 4
Z:g":i:jcg;;tg(j:;;’””t' Stand 1880 Stand 1880 Stand 1880 Stand 1880
Drénagen nicht vorhanden nicht vorhanden nicht vorhanden Stand 1880
Einwohner =10 Einwohner/km?2 Stand 1880 Stand 1880 Stand 1880
Kanalsysteme nicht vorhanden nicht vorhanden Stand 1880 Stand 1880

10) Vgl. CIS-Arbeitsgruppe 2.3 - Referenzbedingungen fiir oberirdische Binnengewasser (REFCOND) (2003): Leitfaden zur Ableitung von Referenzbedingungen und zur Festlegung von Grenzen
zwischen 6kologischen Zustandsklassen fur oberirdische Binnengewasser. www.wrrl-info.de/docs/REFCOND_Leitlinie_d.pdf

11) Poikane, S., et al. (2010): Defining Chlorophyll-a Reference Conditions in European Lakes. Environmental Management vol. 45 no. 6, p. 1286-1298.

12) Interflow (Zwischenabfluss) bezeichnet Wasser, das dem Vorfluter durch oberflachennahe Bodenschichten zuflieBt. Der Interflow grenzt sich damit einerseits vom Oberflachenabfluss, ande-

rerseits vom Uber das Grundwasser stattfindenden Basisabfluss ab.



Einwohnerzahl von 4,1 Millionen Einwohnern fiir das Einzugs-
gebiet der deutschen Ostseeklste ausgegangen. Bei der An-
nahme, dass die Einwohner auch an die Kanalisation (Stand
1880) angeschlossen ist, steigt der Eintrag Gber urbane Syste-
me nochmals an. In Szenario 4 wird angenommen, dass Dran-
systeme vorhanden sind (Stand 1880). Dieses Szenario spiegelt
somit die Modellierung nach Datenlage fur 1880 wider.
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1.32 > Vorldufige Ergebnisse zum pfadbezogenen Eintrag von Gesamtphos-
phor in die Oberflachengewésser fur die vier Szenarien (Tonnen pro Jahr)

Die Eintrage fur Gesamt-Phosphor (TP) in die Oberflachenge-
wasser variieren zwischen 190 t/Jahr und 290 t/Jahr (Abbildung
1.32). Haupteintragspfade sind Grundwasser/Interflow, Erosion
und urbane Systeme (fir Szenario 3 und 4). Die Phosphorein-
trdge Uber dem Pfad Grundwasser/Interflow sind verursacht
durch den Phosphorgehalt im Oberboden, die P-Deposition,
den organischen P-Dinger und durch teilweise schon leicht
degradierte Moore. Relevant ist ebenfalls der Pfad Erosion, der
allerdings nur 1/6 der heutigen Werte entspricht aufgrund der
weniger erosionsfordernden Fruchtartenverteilung von 1880
(Kaiserliches Statistisches Amt, 1880) und des geringeren P-
Gehalts im Oberboden. Der TP-Eintrag Uber urbane Systeme
ist ausgepragter als der von TN aufgrund des héheren Anteils
von TP in der festen Phase der Exkremente (48 %) im Vergleich
zu Stickstoff (15 %). Uber Dransysteme werden im Vergleich zu
Stickstoff weniger Eintrage realisiert, da diese Systeme relevan-
ter fur den I6slichen Nitrataustrag sind als fir TP, welcher in der
Regel in fester Phase ausgetragen wird.

Fokusthema 3: Gewassermanagement und Landwirtschaft

Weiterhin stehen Ergebnisse zu den Nahrstoffkonzentrationen
der Oberflachengewasser, der Retention im Gewadsser sowie
den Frachten in die deutschen Ostseekistengewasser zur Ver-
fugung. Letztere werden fir die weiteren Modellierungen am
IOW verwendet, und zwar auf Basis der Annahmen von Szena-
rio 4 (Frachten von 1880), um eine Konsistenz zu den Daten fur
die Frachten anderer Ostseeanrainerstaaten zu gewabhrleisten,
die fur das Jahr 1880 erhaéltlich sind.

Empfehlungen fur Referenzwerte und einen guten Zustand der
KUstengewasser gemaB EG-Wasserrahmenrichtlinie (WRRL)
sowie vor dem Hintergrund des Klimawandels wurden ex-
emplarisch vorgestellt, in der offiziellen Bund-Lander-Unter-
arbeitsgruppe ,Nahrstoffreduktionsziele und Eutrophierung”
diskutiert und anhand von zahlreichen Karten fir verschiedene
Parameter visualisiert. Abbildung 1.33 zeigt exemplarisch das
Verhdltnis von historischer zur aktuellen Situation entspre-
chend Szenario 4% fur Stickstoff (DIN™) und Phosphat (SRP',
DIP'®) anhand der Wintermittelwerte gemal WRRL.
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1.33 > Erste Abschatzungen zum Verhaltnis von historischer (Agrarwirtschaft
und Bevolkerung von 1880, Szenario 4) zur aktuellen Situation, Parameter:
Geloster anorganischer Stickstoff (DIN) und Phosphat (SRP, DIP), Wintermit-
telwerte gemaB WRRL.

13) Hirt, U.; Mahnkopf, J.; Gadegast, M.; Czudowski, L.; Mischke, U.; Heidecke, C.; Schernewski, G. & Venohr, M. (submitted): Reference conditions for rivers of the German Baltic Sea catch-

ment — Reconstruction of nutrient regime with the Model MONERIS.
14) Geloster anorganischer Stickstoff (dissolved inorganic nitrogen).
15) Gel6ster reaktiver Phosphor (soluble reactive phosporus).

16) Geldster anorganischer Phosphor (dissolved inorganic phosphorus).
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Anwendungsprojekt: Steuerung von
Nahrstoffeintragen durch Retentions-
becken

Zur Unterstiitzung von MaBnahmen zur Reduktion des Nahr-
stoffeintrags aus Dransystemen wurden mit Beteiligung von
RADOST zwei Pilotprojekte initiiert (siehe auch RADOST Jah-
resberichte 1-3): Die MaBnahme ,Controlled Drainage”
wird in Kooperation mit der Universitat Rostock durchgefthrt.
Das innovative System lasst durch Wasserstandsregulierung
nur in Zeiten der Befahrung des Ackers (Frihjahr und Herbst)
eine Entwasserung zu. Somit ist durch den Wasserriickhalt
ein effektiver Ruckhalt von Nahrstoffen moglich. Der aus RA-
DOST-Mitteln angeschaffte automatische Probenehmer arbei-
tet zuverlassig seit mehr als einem Jahr, so dass die durch die
MaBnahme ermdoglichte Reduktion von Nahrstoffeintragen
quantifiziert werden kann. Die MaBnahme ,Retentionsbe-
cken” wird in Kooperation mit dem Landesamt fur Umwelt,
Naturschutz und Geologie (LUNG) Mecklenburg-Vorpom-
mern, dem Leibniz-Zentrum fur Agrarlandschaftsforschung
(ZALF) in Miincheberg, dem Wasser- und Bodenverband War-
now-Beke sowie dem Ingenieurburo fur Landschaft und Was-
ser (Gustrow) durchgefiihrt. Nachdem zunachst die Klarung
der Verfugbarkeit der dafur benétigten Flachen unerwartet
viel Zeit in Anspruch nahm, konnte mit dem Bau des Retenti-
onsbeckens mittlerweile begonnen werden. Es wird Gber den
Projektzeitraum hinaus weiter genutzt werden.

DWA-Themenheft

Unter Federfihrung des IGB hat die Arbeitsgruppe ,Ab-
fluss- und Nahrstoffmanagement entwasserter Flachen” der
Deutschen Vereinigung fir Wasserwirtschaft, Abwasser und
Abfall (DWA) das DWA-Themenheft ,Reduktion der Stoffe-
intrage durch MaBnahmen im Drén- und Gewassersystem
sowie durch Feuchtgebiete” verdffentlicht.’” Dieses fasst den
Wissensstand zu bisher bekannten MaBnahmen zur Redukti-
on der Stoffeintrage in die Oberflachengewasser zusammen,
die besonders in dranierten Gebieten Einsatz finden kénnen.
Diese ReduktionsmaBnahmen werden gegliedert in:

1.MaBnahmen im Drédnsystem
2.Anlage bzw. Reaktivierung von Feuchtgebieten
3.MaBnahmen in naturlichen und klnstlichen FlieBgewassern

Da in der Bundesrepublik Deutschland bisher nur wenige In-
formationen zur Eignung und Wirksamkeit solcher MaBnah-
men sowie deren praktischer Umsetzung vorliegen, war das
Ziel, den derzeitigen Kenntnisstand zu diesen MaBnahmen
zusammenzufassen. Dies umfasst jeweils Angaben zum Kon-

Ansprechpartner/in:

Dr. Markus Venohr
E-Mail: m.venohr@igb-berlin.de

Judith Mahnkopf
E-Mail: j.mahnkopf@igb-berlin.de

Leibnitz-Institut fur Gewasserokologie
und Binnenfischerei (IGB)

struktions- und Funktionsprinzip der MaBnahme, verfligbaren
Beispielstudien, zur Reduktionsleistung der MaBnahme, der
Standorteignung sowie zu Kosten und Aufwand der MaBnah-
me. Der Kenntnisstand zu den MaBnahmen variiert jedoch
deutlich: Wahrend einige MaBnahmen schon bis zur Praxis-
reife getestet sind, basieren Ausfihrungen zu anderen MaB-
nahmen auf Erfahrungen in anderen Landern oder auf Labo-
rergebnissen. In solchen Fallen lassen sich aus den Angaben
Folgerungen zum Forschungsbedarf ableiten, und potentiell
geeignete MaBnahmen koénnen Uber Pilotprojekte gezielt in
die Praxisreife gefuhrt werden.

T2/2012

Reduktion der Stoffeintrage durch
MaBnahmen im Drén- und Gewdsser-
system sowie durch Feuchtgebiete

August 2012

.......................... v OWA

Das Themenheft soll den Behorden bzw. den Anwendern ei-
nen Uberblick Gber magliche MaBnahmen bieten. AuBerdem
werden Informationen bereitgestellt, die die Auswahl einer fur
einen Standort geeigneten und kostenguinstigen MaBnahme
unterstitzen koénnen. Solche zusammenfassenden Darstel-
lungen und die Erprobung von Lésungen im Rahmen von Pi-
lotprojekten sind eine Voraussetzung fur die Akzeptanz von
MaBnahmen und deren Berlcksichtigung bei der Aufstellung
der Gewasserbewirtschaftungsplane.

17) DWA (2012): Reduktion der Stoffeintrage durch MaBnahmen im Dran- und Gewassersystem sowie durch Feuchtgebiete. Deutsche Vereinigung fiir Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e.

V., Hennef, Themenheft T2/2012.
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Anwendungsprojekt: Entwicklung an-
gepasster Pflanzensorten

Im Anwendungsprojekt wird geprift, inwieweit der Anbau
alternativer Pflanzensorten bzw. kulturen in der Ostseeregion
zur Anpassung an klimatische Veranderungen und den globa-
len Wandel beitragen kann.

In den vergangenen Jahren wurden dazu die bisherige Land-
nutzung und die Kulturen im Ostseeraum untersucht. Dabei
wurde insbesondere der Anbau von Mais zur Nutzung in Bio-
gasanlagen analysiert, da der Maisanbau in den letzten Jah-
ren stark ausgeweitet wurde. Es wurde getestet, wie sich der
vermehrte Anbau von Mais auf die Fruchtfolgediversifizierung
auswirkt, da in den Medien haufig von einer ,Vermaisung”
der Landschaft die Rede war.

Mit Hilfe von Literaturrecherche und Informationen von Exper-
ten wurde im letzten Jahr die Fragestellung bearbeitet, wel-
che neuen Pflanzensorten fiir den Anbau in der Ostseeregion
in Frage kdmen. Dabei spielen nicht nur die grundsatzlichen
Wachstumsbedingungen eine Rolle, sondern auch Pflanzen-

Ansprechpartnerin:

Andrea Wagner

E-Mail: andrea.wagner@ti.bund.de

Johann Heinrich von Thinen-Institut (TI)

sorten, die moglichst einen Beitrag zum Umwelt- oder Klima-
schutz leisten k&nnen, indem sie beispielsweise als alternative
Kultur zu Mais in Biogasanalagen verwendet werden kénnten
oder sich positiv auf den Gewasserschutz auswirken kénnen.
Dazu wird gepruft, inwieweit sich Kulturen wie die Durchwach-
sene Silphie (Abbildung 1.34), das Ungarische Steppengras
oder Paludikulturen (z. B. mit Schilfrohr, Rohrglanzgras oder
Seggen — Abbildung 1.35) auch im Ostseeraum eignen, den
derzeitigen Kulturen Konkurrenz zu bieten bzw. den Anforde-
rungen an die landwirtschaftliche Flache und den Umwelt- und
agrarpolitischen Veranderungen und Anspriichen gerecht zu
werden. Die Arbeiten werden in enger Zusammenarbeit mit
anderen Forschungsprojekten am Thinen-Institut fur Landliche
Raume durchgefuhrt. Um neue Sorten zu untersuchen, wurden
zunachst Informationen zu den ausgesuchten Pflanzensorten
gesammelt. Diese werden derzeit analysiert und aufbereitet,
um sie anschlieBend in das Agrarsektormodell RAUMIS zu inte-
grieren und im Zusammenhang mit den derzeitig angebauten
Kulturen in der Ostseeregion zu untersuchen.

1.34 > Silphie (Silohium perfolatum)

1.35 > Schilfrohr (Phragmites)
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Anwendungsprojekt: Qualitatskom-
ponenten zur Wasserrahmenrichtlinie:
Bestandsunterstitzung Seegras und
Blasentang

Seegras und Blasentang sind wichtige Indikatoren fir den 6ko-
logischen Zustand der Kistengewasser der deutschen Ostsee.
Teil des Anwendungsprojektes sind Bestandsuntersuchungen
dieser beiden Wasserpflanzenarten sowie Untersuchungen
zu den moglichen Auswirkungen des Klimawandels auf de-
ren Bestdnde (vgl. ,Mdgliche klimabedingte Anderungen von
Makrophyten” unter Modul 2, Seite 67 f.). AuBerdem wird
ermittelt, wo sich potentiell geeignete Lebensrdume befinden,
deren Wiederbesiedlung mittels geeigneter MaBnahmen un-
terstUtzt werden konnte.

Darstellung im RADOST-GIS

Im webbasierten Geographischen Informationssystem (GIS)
des RADOST-Projektes (vgl. unter Modul 5) wurden im Be-
richtszeitraum Ergebnisse der RADOST-Untersuchungen sowie
weiterer Kartierungsfahrten und Datenerhebungen veroffent-
licht.”® Entsprechend den unterschiedlichen Untersuchungs-
rdumen beziehen sich die dargestellten Daten auf drei ver-
schiedene geographische Einheiten. Fur die Kustengewdsser
der deutschen Ostsee als Ganzes werden die Tiefenverbrei-
tungsgrenzen von Seegras und Blasentang (Abbildung 1.36)
sowie das Vorkommen geeigneter Siedlungssubstrate fir den
Blasentang (Abbildung 1.37) angezeigt.
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1.36 >Tiefenverbreitungsgrenzen fir das Seegras (Zostera marina) und den Bla-
sentang (Fucus vesiculosus)

Fir die Ostsee-KiUstengewasser Schleswig-Holsteins werden
Chlorophyll a-Konzentrationen dargestellt, die ebenfalls einen
wichtigen Parameter fir die Bewertung der Kistengewdsser-
qualitat nach der EG-Wasserrahmenrichtlinie bilden. Die Chlo-
rophyll a-Konzentration steigt mit der Menge an pflanzlichem

18) http://klimzug-radost.de/fakten/daten/karten/indikatoren-zur-gewaesserqualitaet
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1.37 >Tiefenverbreitungsgrenzen fur das Seegras (Zostera marina) und den Bla-
sentang (Fucus vesiculosus)

Plankton, die wiederum mit der Nahrstoffbelastung zunimmt.
Hohe Planktonvorkommen setzen die Sichttiefe im Meerwas-
ser herab, die ebenfalls im RADOST-GIS wiedergegeben ist
(Abbildung 1.38). Dies kann sich direkt auf die Tiefenverbrei-
tung von Seegrasern und GroBalgen auswirken.
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1.38 > Chlorophyll a-Konzentrationen und Sichttiefen
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Fur das RADOST-Fokusgebiet Lubecker Bucht werden die Vor-
kommen von Hartsubstraten im Detail dargestellt (Abbildung
1.39). Grundlage sind Seitensichtsonaraufnahmen, die im
Rahmen von RADOST durchgefthrt wurden. Ebenfalls darge-
stellt werden Vorkommen von Seegras und Algenarten.

Liibecker Bucht

| i > 35 om
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-

1.39 > Positionen von Hartsubstraten mit Tiefenangabe auf dem Riff vor Brod-
ten im Fokusgebiet Lubecker Bucht

Bestandsunterstlitzung Blasentang

Die Blasentangbestande sind im Bereich der deutschen Ost-
seekiste stark gefdhrdet. Eine natlrliche Wiederbesiedlung
im ehemaligen Verbreitungsgebiet findet nicht statt. Aufgrund
der bedeutenden 6kologischen und ékonomischen Funktionen
sind kinstliche Wiederansiedlungen winschenswert. Fir ein
erfolgreiches Bestandsmanagement mussen Umwelteinfllsse
und Klimafaktoren berticksichtigt werden. Aus den RADOST-
Untersuchungsergebnissen lassen sich bereits erste Empfehlun-
gen flr bestandsunterstiitzende MaBnahmen ableiten.

1.40 > Blasentangkeimlinge (1-2 mm)

Eine Ansiedlung kann grundsatzlich mit erwachsenen Indi-
viduen oder mit kunstlich erzeugten Keimlingen erfolgen.
Erwachsene Individuen mussen zusammen mit ihrem Auf-
wuchssubstrat aus bestehenden Bestanden entnommen
werden (Abbildungen 1.40 und 1.41). Keimlinge kdénnen
aus abgetrennten Fruchtkorpern reproduziert werden. Bei-
de Methoden zeigen in Feldversuchen erfolgversprechende
Resultate. Um die bestehenden Bestéande zu schitzen, soll-
te die kinstliche Vermehrung bevorzugt Anwendung finden.
Ein Nachweis, dass sich die Keimlinge im Freiland bis zur Ge-
schlechtsreife entwickeln, steht noch aus.

Optimale Reproduktionsbedingungen fir Befruchtung und
Keimung sind bei einer Wassertemperatur um 15 °C und
einem Salzgehalt von 17 %o gegeben. Als Siedlungssubstrat
eignen sich natdrliche Gesteine (Granit), aber auch kinstliche
Substrate mit rauen Oberflachen. Schon 24 Stunden nach der
Befruchtung konnen die Embryonen ins Freiland Uberfuhrt
werden. In 1,0 bis 2,5 Metern Wassertiefe herrschen meist
gute Wachstumsbedingungen. Die Auswahl eines geeigneten
Standortes ist von zahlreichen Faktoren abhangig und ist fir
eine Ansiedlung von groBer Bedeutung. Erfolgreich verliefen
bisher nur Ansiedlungen in der Kieler Bucht. Dagegen schei-
terten alle Bemihungen den Blasentang an verschiedenen
Standorten in der Libecker Bucht zu etablieren.

Aus den systematischen Beobachtungen wurde deutlich, dass
in den beiden Gebieten unterschiedliche Faktoren eine Wie-
deransiedlung erschweren. In der Kieler Innenférde wurden
die Pflanzen haufig von fadigen Algen Uberwuchert und von
organischen Sedimenten bedeckt. In der nordwestlichen LU-
becker Bucht konnte dagegen FraB als ein bedeutender Fak-
tor identifiziert werden. An stark exponierten Kiisten wie dem
Brodtener Ufer in der inneren Lubecker Bucht besteht vor-
nehmlich die Gefahr, dass Pflanzen und Substrate vollstandig
mit Sand zugedeckt werden.

1.41 > Erwachsener Blasen-
tang (ca. 50 cm)
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Fokusthema 4: Hafen und maritime Wirtschaft

Das Fokusthema ,,Hafen und maritime Wirtschaft” befasst
sich mit der Identifikation des mittel- bis langfristigen
Anpassungsbedarfs fur Hafen-Infra- und Suprastruktur-
anlagen sowie fiur den Schiffbau. Darauf aufbauend sol-
len Anpassungsstrategien fur verschiedene Bereiche der
Hafenplanung und des Managements formuliert werden.

Um die im Fokusthema angestrebten Ziele zu erreichen wur-
de in den vorangegangenen Projektjahren ein Netzwerk aus
interessierten Akteuren der maritimen Wirtschaft, der Verwal-
tung und der Wissenschaft aufgebaut. Uber eigene und ex-
terne Fachveranstaltungen erhalten die Netzwerkpartner fur
sie aufbereitete aktuelle Informationen zu den bisherigen und
erwarteten Veranderungen des Klimas im Ostseeraum. Vor
allem in bilateralen Gesprachen mit Vertretern von Hafenbe-
horden und der Hafenwirtschaft werden spezifische Heraus-
forderungen, denen sich die Hafenstandorte stellen, erortert.
Daruber hinaus werden die Treffen genutzt, um Erfahrungen
mit AnpassungsmaBnahmen auszutauschen.

Ansprechpartner:
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Gegenwartig umfasst das Netzwerk im Fokusthema rund 40
Vertreterinnen und Vertreter von Hafenbehorden, Wasser-
und Schifffahrtsamtern, Umschlagsunternehmen, Werften
und weiteren in den deutschen Ostseehafen ansassigen Un-
ternehmen. Die Verwaltungs- und Betriebsstandorte der Netz-
werkpartner verteilen sich von Kiel bis Stralsund entlang der
gesamten deutschen Ostseekiste.

Im aktuellen Berichtsjahr fand ein aktiver Austausch im Rah-
men eines Workshops der RADOST-Tour 2012 statt (siehe
unter ,RADOST-Veranstaltungen, Seite 8). Dartber hinaus wur-
de eine umfangreiche Befragung zur Betroffenheit der deut-
schen Ostseehédfen durch extreme Wetterereignisse und zu
geplanten oder bereits umgesetzten AnpassungsmaBnahmen
durchgefihrt (siehe den folgenden Abschnitt). Erfahrungen
von Héafen in anderen Kistenregionen konnten durch die wei-
tere Vernetzung mit den beiden KLIMZUG-Projekten ,nord-
west2050" und , KLIMZUG-NORD*" einbezogen werden.

1.42 > Skandinavienkai in Lubeck
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Um einen systematischen Uberblick tiber die bisherige und die
erwartete Betroffenheit der deutschen Ostseehéfen durch ex-
treme Wetterereignisse sowie Uber bereits umgesetzte und
geplante AnpassungsmaBnahmen in den Hafen zu erhalten,
fuhrte das IOW von Juli bis September 2012 unter 21 Hafen-
behdrden und 244 in den deutschen Ostseehafen ansassigen
Betrieben eine Befragung durch. Unterstitzung erhielt das
IOW dabei vom Landesverband Hafenwirtschaft Mecklenburg-
Vorpommern e. V. (LHMV).

Im Folgenden werden ausgewahlte Ergebnisse und Schlussfol-
gerungen zur Teilzielgruppe der Hafenbehérden vorgestellt.
Von den 21 eingeladenen Hafenbehoérden nahmen 10 an der
Befragung teil (Rucklauf: 47,6 %). Die teilnehmenden Hafen
reprasentieren 84 % der gesamten im Jahre 2011 Uber die
deutschen Ostseehdfen umgeschlagenen Guter. Ein Bericht
mit einer ausfuhrlichen Auswertung dieser Befragung ist in
Vorbereitung.

Die deutschen Ostseehdfen werden aufgrund ihrer Lage im
Ubergangsbereich von Land und See seit jeher von extremen
Wetterereignissen, wie Stirmen und Sturmhochwassern,
heimgesucht. In den vergangenen 15 Jahren verzeichneten
alle befragten Hafen durch Wetterereignisse verursachte
Schaden und Betriebsstérungen. Vor allem Sturmereignisse,
aber auch Starkregen, Hochwasser und Eisgang waren in vie-
len Hafen die Ursache fur Schaden und Betriebsstérungen.

Die Befragungsergebnisse lassen den vorsichtigen Schluss zu,
dass die wetterbedingten Schaden und Betriebsstérungen
in den letzten 15 Jahren tendenziell zunehmen. Dies gaben
3 der 10 befragten Hafen an, wahrend 6 Hafen keine Ver-
anderungen wahrnahmen (von einem weiteren wurde diese
Frage nicht beantwortet). Zudem erwarteten 2 der befragten
Hafen, dass sich der Klimawandel in den nachsten 40 Jahren

Modul 1: Netzwerkbildung und Dialog zur Entwicklung von Anpassungsstrategien

eher negativ auf sie auswirken wird, wahrend fir keinen Hafen
Uberwiegend positive Auswirkungen erwartet werden (2 Ha-
fen erwarten keine nennenswerten Auswirkungen, 4 nehmen
an, dass sich positive und negative Wirkungen annahernd aus-
gleichen werden, 2 beantworteten die Frage nicht).

Der Meeresspiegel ist in den letzten 100 Jahren an der sid-
lichen Ostseeklste um circa 14 cm angestiegen.'® Aufgrund
der verfligbaren Klimaprojektionen wird erwartet, dass der
Meeresspiegel kunftig starker ansteigen wird und dass sich
der Anstieg im Laufe des 21. Jahrhunderts beschleunigen
wird. Uber das AusmaB des Anstiegs bestehen derzeit jedoch
groBe Unsicherheiten.

Jede zweite befragte Hafenbehorde erwartet, dass ein Mee-
resspiegelanstieg von tber 60 cm in ihrem Hafen Probleme
verursachen wirde. Bei einem Anstieg um 80 bis 99 cm hat-
ten 9 der 10 Hafen Probleme und spatestens bei einem Mee-
resspiegelanstieg ab 100 cm kame es in allen befragten Hafen
zu ernsthaften Problemen. 2 der 10 befragten Héfen sehen
bereits bis zur Mitte dieses Jahrhunderts Handlungsbedarf be-
zlglich des Meeresspiegels. In den Gbrigen Hafen koénnte in
der zweiten Halfte dieses Jahrhunderts ebenfalls und durch
die Beschleunigung des Meeresspiegelanstiegs in einem deut-
lich klirzeren Zeitraum Anpassungsbedarf entstehen.

Im vergangenen Jahrhundert kam es in der stidwestlichen
Ostsee zu zwei als ,sehr schwer” eingestuften Sturmhoch-
wassern mit einem Scheitelpunkt von tber 2 m tber Normal-
null (NN) (Ltbeck 1904/05 und Lubeck-Travemiinde 1954).
Auch wenn solche Sturmhochwasser selten auftreten, kon-
nen sie sich jederzeit erneut ereignen. Zudem erhéhen der
Meeresspiegelanstieg und die potenzielle zunehmende In-

19) Meinke, I. & Reckermann, M. (2012): OstseekUste im Klimawandel. Ein Handbuch zum Forschungsstand. Norddeutsches Klimabdro / Internationales BALTEX Sekretariat (Hrsg.). http:/

klimzug-radost.de/publikationen/ostseekueste-im-klimawandel
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tensitat von Stirmen die Wahrscheinlichkeit des Auftretens
schwerer und sehr schwerer Sturmhochwasser. So wirde das
Sturmhochwasser von 1904/05 mit einem damals in Libeck
gemessenen maximalen Scheitelwasserstand von 2,09 m
Gber NN heutzutage, allein durch den heute héheren Mee-
resspiegel, mit einem maximalen Scheitelwasserstand von
Uber 2,25 m Gber NN auflaufen. Bei einem solchen Ereignis
rechnen bis zu 7 der 10 befragten Hafen mit Schaden (sie-
he Abbildung 1.43). Ein Teil dieser Hafen wiirde vermutlich
sogar schwere Schaden verzeichnen, wenn man bericksich-
tigt, dass in den vergangenen 15 Jahren 4 der 10 befragten
Hafen schwere Schaden durch weniger schwere Sturmhoch-
wasser (<2 m Uber NN) feststellten.

er
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1.43 > Problematischer Sturmhochwasserstand (kumulierte Werte)

Schaden und/oder Betriebsstorungen in den Hafen kénnen
dazu fuhren, dass die An- und Ablieferung von Gutern zeit-
weise unterbrochen wird. Nach eigenen Angaben von 18
zusatzlich befragten Unternehmen waéren bei einer Unterbre-
chung der An- und Ablieferung von Gutern 22 % der Unter-
nehmen bereits nach einem Tag und 39 % nach drei Tagen
nicht mehr voll arbeits- und produktionsféhig. Neben direk-
ten Schaden an Infra- und Suprastrukturen drohen somit bei
einem schweren Sturmhochwasser auch durch Produktions-
ausfalle in den ansassigen Unternehmen Schaden zu entste-
hen. Hafenbehérden und Unternehmen sollten daher prifen,
welche SchutzmaBnahmen sie gegen schwere Sturmhoch-
wasser ergreifen konnen.

Die Befragungsergebnisse zeigen, dass bislang nur in 5 der
befragten 10 Hafenbehorden die Folgen des Klimawandels
diskutiert wurden. Daraus lasst sich schlussfolgern, dass min-
destens die Halfte der befragten Hafen keine Analyse ihrer
Verwundbarkeit gegentiber dem Klimawandel durchgefuhrt
hat. Erkenntnisse zum Klimawandel wurden in 4 von 9 Hafen

(eine Antwort fehlte) in der Planung von Bauvorhaben be-
rucksichtigt. Es zeigte sich auBerdem, dass in 4 der 10 Ha-
fen bislang weder AnpassungsmaBnahmen umgesetzt noch
geplant wurden. In Anbetracht ihrer groBen wirtschaftlichen
Bedeutung und der zunehmenden Eintrittswahrscheinlichkeit
sehr schwerer Sturmhochwasser ist jedoch grundsatzlich allen
Hafen zu empfehlen, die Folgen des Klimawandels zu the-
matisieren, ihre Verwundbarkeit zu analysieren und eventuell
notwendige Anpassungen vorzunehmen.

Unter den Faktoren, die die eigene Anpassung hemmen, nann-
ten die Hafen am haufigsten (fehlende) , Finanzielle Ressour-
cen”. Gleichzeitig wiinschen sich die meisten Hafen Informa-
tionen zu Forderprogrammen. Somit kdnnte ein wesentlicher
Baustein darin liegen, dass der Bund und/oder die Lander die
Hafen bei ihrer Anpassung an den Klimawandel finanziell un-
terstUtzen. Eine finanzielle Unterstitzung ware zum Beispiel
bei der Durchfihrung einer standortspezifischen Verwund-
barkeitsanalyse denkbar. Eine Forderung solcher Analysen
konnte dazu fuhren, dass dieses Thema in mehr Hafen dis-
kutiert wird und Gefahrenstellen identifiziert werden. Auch
konnten zinsverbilligte Kredite fur die Umsetzung von Anpas-
sungsmaBnahmen angeboten werden.

Weiterhin nannten viele Hafen die ,Unsicherheit/ Verstand-
lichkeit der vorliegenden Informationen” als Hemmnis fir An-
passung. Sie bewerteten das Angebot (die Verfligbarkeit) und
die Qualitat (die Verstandlichkeit) von Informationen zum Kli-
mawandel im Durchschnitt als gerade noch befriedigend. Hier
sind vor allem die Wissenschaft sowie planende und beraten-
de Ingenieure gefordert, Unsicherheiten in den Aussagen zu
reduzieren, den richtigen Umgang mit Unsicherheiten zu ver-
mitteln und die wissenschaftlichen und praktischen Erkennt-
nisse fur die Hafen aufzubereiten und gezielter zu verbreiten.

Da etwa die Halfte aller befragten Hafen in den nachsten
funf Jahren Investitionen in landseitige Verkehrsflachen, La-
gerhallen, Kaimauern und Be-/Entwasserungssysteme plant,
sollten Akteure aus der Forschung und Beratung insbesondere
fir diese langlebigen Strukturelemente potenzielle Auswir-
kungen des Klimawandels erforschen, AnpassungsmafBnah-
men entwickeln und Hafenbehoérden und Unternehmen auf
die gewonnenen Erkenntnisse hinweisen.

Die hier vorgestellten Befragungsergebnisse und die daraus
gezogenen Schlussfolgerungen sollen dazu dienen, im weite-
ren Projektverlauf eine bedarfsgerechte Anpassungsstrategie
fur die deutschen Ostseehafen gemeinsam mit den Betroffe-
nen zu entwickeln.
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In Zusammenarbeit mit dem IOW erarbeitet das Consulting-
unternehmen Competence in Ports and Logistics (CPL) ge-
meinsam mit der Libeck Port Authority (LPA) und der Lube-
cker Hafengesellschaft mbH (LHG) eine Anpassungsstrategie
fur die ffentlichen Lilbecker Hafen. Nach einer kurzen Uber-
sicht Gber den Guterumschlag, die Passagierbeférderung und
die regionalwirtschaftliche Bedeutung der Lubecker Hafen
werden im Folgenden ausgewahlte Ergebnisse zu den poten-
ziellen Auswirkungen maglicher Anderungen des Klimas auf
die Lubecker Hafen vorgestellt. Diese dienen als Grundlage fur
die bis Anfang 2014 zu erarbeitende Anpassungsstrategie fur
die Lubecker Hafen. Ein Bericht mit einer ausfuhrlichen Dar-
stellung der Ergebnisse zur Entwicklung der Giterumschlags-
mengen und der Passagierzahlen in den 6ffentlichen Ltbecker
Hafen sowie zum identifizierten Handlungsbedarf durch zu-
satzliche Naturrisiken aufgrund des Klimawandels ist bereits
Uber die RADOST-Website verfuigbar.?

1.44 > Papierverladung im Lubecker Hafen

Im Jahr 2010 wurden in den Libecker Hafen Glter mit einem
Gewicht von 17,9 Mio. Tonnen umgeschlagen. EinschlieB-
lich der Eigengewichte der eingesetzten Transportfahrzeuge
und Container wurden 25,4 Mio. Tonnen in den Lubecker

20) http://klimzug-radost.de/bericht20/anpassungsstrategie-luebecker-hafen-teil 1
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Hafen umgeschlagen?', womit Lubeck 2010 nach Umschlag
inkl. Eigengewichten der gro3te deutsche Hafenstandort im
Ostseeraum war. Die Spezialisierung einiger Terminals auf die
Lagerung und die Distribution von Forstprodukten aus Nord-
europa in die Wirtschaftszentren des Kontinents macht den
Hafen Lubeck zu einem der gréBten Papierumschlag-Hafen
Europas. Neben dem Guterumschlag wurden in den Libecker
Hafen im Jahre 2011 rund 408.000 Passagiere befordert. Damit
ist Lubeck ebenfalls ein bedeutender Standort fir Passagier-
verkehr im Ostseeraum.

Mit der Lagerung, Verarbeitung und der Distribution von G-
tern sowie der Passagierbeforderung sind die Libecker Ha-
fen zugleich ein gewichtiger Wirtschaftsfaktor in der Region
Lubeck. Laut einer Studie der UNICONSULT Universal Trans-
port Consulting GmbH zur wirtschaftlichen Bedeutung der
Lubecker Hafen waren 10.634 Erwerbstatige im IHK (Indus-
trie- und Handelskammer)-Bezirk Lubeck von den Libecker
Hafen auf direkte, indirekte oder einkommensinduzierte
Weise abhangig. Der Gesamtumsatz der hafenabhangigen
Unternehmen im IHK-Bezirk Lubeck betrug im Jahr 2010
mehr als 1,9 Mrd. Euro. Sie erzielten im gleichen Jahr eine
Bruttowertschépfung von rund 700 Mio. Euro.??

Steigende Temperaturen erhéhen die Effizienz der Geratean-
triebe, wodurch es gleichzeitig zu Einsparungen bei den Ener-
gieverbrauchen kommt. Ebenfalls positiv kann die Abnahme
von Frost- und Eistagen wirken. Hier kdnnte eine mdgliche
Reduzierung von Schneefall fir eine geringere Belastung
von Dachern und fur abnehmenden Raum- und Streubedarf
sorgen. Auch kénnten Eisbildungen auf der Trave und in der
Ostsee seltener stattfinden. Die Folge waren geringere Kosten
und eine erhdhte Zuverlassigkeit.

21) Vgl. Statistisches Bundesamt, Hrsg. (2011): Seegiiterumschlag deutscher Hafen. https://www.destatis.de/DE/Publikationen/Thematisch/TransportVerkehr/Schifffahrt/Seegueterum-

schlag5463301101125.xIs?__blob=publicationFile.

22) Vgl. Schlennstedt, Jobst, Bjorn Pistol und Jens Benecke (2012): Die wirtschaftliche Bedeutung des Liibecker Hafens — Regionalokonomische Verflechtung und Wertschopfungskette fur

Stadt und Region. Hg. v. UNICONSULT Universal Transport Consulting GmbH. http:/Awww.ihk-schleswig-holstein.de/linkableblob/2132970/.3./data/Abschlussbericht_Luebeck-Hafenstudie_

Oktober_2012-data.pdf (Zugriff am 6. November 2012), S. 73.



Fokusthema 4: Hafen und maritime Wirtschaft

1.45 > Schwergut-Verlandung am Seelandkai in Lubeck

Mit zunehmendem Einsatz von Klimaanlagen wie z. B. in Biro-
raumen und in Fahrerkabinen der Umschlaggerate erhoht sich
der Energieverbrauch. Gleiches gilt fur die Kuhlung verderbli-
cher Waren. Hier erhoht sich zudem der logistische Aufwand
fir den schnellen Umschlag und Weitertransport solcher Wa-
ren. Auch wird sich die Anzahl von Kihlcontainern und Strom-
anschlussstellen erhéhen.

Veranderung der Niederschlagsmuster (Abnehmende
Niederschlagsmengen im Sommer, Zunehmende Nie-
derschlagsmengen im Winter und Zunahme von Starkre-
genereignissen)

Eine Abnahme der Niederschlagsmengen im Sommer hatte
positive Auswirkungen auf den Umschlag und die Lagerung
von Papier, da Papier besonders empfindlich gegentber Feuch-
tigkeit ist. Seine Eigenschaft, Feuchtigkeit aus dem Raum auf-
zunehmen, was zur Schimmelbildung fiihren kann und z. B.
die Vermehrung der bereits auftretenden Papierlaus weiter
beglnstigt, hatte vor allem in den Wintermonaten bei einer
Zunahme der Niederschlagsmengen negative Auswirkungen.

Da die Niederschlagsmengen auch zunehmend als Starkre-
generglsse fallen sollen, werden kurzfristige Uberlastungen
der Drainageanlagen auftreten. Die Folgen waren voriber-
gehend Uberflutete Terminalflachen und Zufahrten, was zu
Verspatungen im Be- und Entladeprozess fuhren wirde. Der
Ausbau der Entwésserungsanlagen muss im Fokus der Uber-
legungen zur Hafenplanung stehen, denn mit einem Anstieg
der Niederschlagsmengen sind zukinftig deutliche Mehrbe-
lastungen zu erwarten.

1.46 > Flachensanierung Skandinavienkai

Anstieg des Meeresspiegels und Zunahme schwerer und
sehr schwerer Sturmhochwasser

In Libeck-Travemiinde betragt die Hohe der Kaianlagen derzeit
rund 2,5 m Uber Normalnull (NN). Damit waren die Libecker
Hafen gegenwartig gegen sehr schwere Sturmhochwasser,
wie sie im vergangenen Jahrhundert mit einem Scheitelpunkt
von 2,05 m (1954) bzw. 2,09 m (1904/05) Gber NN zweimal
auftraten, ausreichend geschitzt. Eine Wiederholung des in
der sUdwestlichen Ostsee seit Beginn der Aufzeichnungen
schwersten Sturmhochwassers (LUbeck-Traveminde 1872,
3,3 m Uber NN), welches als 200-jahrliches Ereignis eingestuft
ist, konnte durch den Meeresspiegelanstieg heutzutage mit
einem maximalen Scheitelwasserstand von etwa 3,5 m Uber
NN auflaufen und weite Teile der Terminalflachen Uberfluten.

Daher sollte bereits heute der Anstieg des Meeresspiegels in der
Planung von eher langlebigen Infrastrukturen wie Kaimauern,
Hochwasserschutzanlagen und Wellenbrechern berticksichtigt
werden. Hochempfindliche Anlagen, wie die Elektronik und
Stromversorgung und Ollagerstatten sind bereits gegen eine
Uberflutung geschiitzt. Ein Wassereinbruch in den Papierlagern
wirde dagegen schwere finanzielle Verluste nach sich ziehen.

1.47 > Nordlandkai in Libeck
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In dem Fokusthema ,,Naturschutz und Nutzungen” werden
die Ergebnisse der umfangreichen am IfAQ durchgefihr-
ten meeresbiologischen Untersuchungen mit politischen,
wirtschaftlichen und rechtlichen Aspekten in Verbindung
gebracht. Im aktuellen Berichtszeitraum wurden die Un-
tersuchungen zu den Folgen und Wechselwirkungen einer
Ausweitung der Offshore-Windenergienutzung (als Klima-
schutzmaBnahme) und des marinen Sand- und Kiesabbaus
(fur den Kustenschutz als KlimaanpassungsmaBnahme)
weitergefuhrt und mit Experten diskutiert. Weiterhin wird
im vorliegenden Bericht auf den Riickgang von Salzwiesen
als natdrliche und biologische Grenze zwischen Land und
Meer eingegangen.

Im Berichtszeitraum beteiligte sich das IfAQ an einer Reihe von
Veranstaltungen mit dem Themenschwerpunkt , Energiewen-
de, verbunden mit Offshore- Windkraft und Auswirkungen
auf Naturschutz und Nutzungen in der Ostsee”. Eine eigene
Fachveranstaltung zu diesem Thema wurde unter dem Titel
.Quo vadis Mare Balticum — Wie viel Windkraft vertragt die
Ostsee” in Stralsund im Rahmen der RADOST-Tour (vgl. Sei-
te 8) durchgefihrt. Vor dem Hintergrund der Fortschreibung
des Landesraumentwicklungsprogramms (LEP, 2005) trugen
Vertreter der verschiedenen Nutzungs- und Naturschutzinte-
ressen ihre Vorstellungen zu Losungen und Kompromissen
zur Optimierung der kunftigen rdumlichen Nutzung der Ost-
see zusammen. Weitere ZusammenkUnfte dieser Art werden
dringlich empfohlen und sind auch im Rahmen von RADOST
weiterhin vorgesehen.

Unter den Beitragen zu externen Veranstaltungen ist beson-
ders die Beteiligung des IfAO an zwei Tagungen in Polen zu
Fragen der Offshore-Windenergienutzung zu nennen. Im
Jahr 2012 wurden die ersten Genehmigungen zu Gebieten
fur Offshore-Windparkprojekte im polnischen Meeresgebiet
erteilt. Es wurden bereits erste Genehmigungsverfahren zu
umweltrelevanten Entscheidungen fiur diese Art von Projek-
ten eingeleitet. In den folgenden Monaten werden erste Mee-
resumweltprogramme zur Bewertung von Umwelteinfllssen
durch Offshore Windparks, die innerhalb der polnischen Aus-
schlieBlichen Wirtschaftszone (AWZ) geplant sind, erwartet.
In diesem Zusammenhang beteiligte sich das IfAOQ vom 2. bis
3. August 2012 an dem ,Workshop concerning the marine
environmental research for the purpose of the environmen-
tal impact assessment procedure for offshore wind farms” in
Danzig, der als Teil des Nationalen Programms zur Entwicklung
von Offshore-Windenergie durchgefiihrt wurde. Mitarbeiter
des IfAQ stellten hier die bisherigen Erfahrungen aus Offshore-
Windparkprojekten in deutschen Meeresgebieten dar.

Ansprechpartner:

Timothy Coppack
E-Mail: coppack@ifaoe.de

Claudia Moller
E-Mail: moeller@ifaoe.de

Institut fiir Angewandte Okosystemforschung,
Neu Broderstorf (IfAQ)

Auch auf der Konferenz ,Offshore-Windenergie — Perspek-
tiven fur die deutsch-polnische Zusammenarbeit” am 12.
September 2012 in Sopot prasentierte das IfAO zahlreiche Er-
gebnisse zur &kologischen Begleitung von Genehmigungsver-
fahren fur Offshore-Windparks in der Ostsee.

Eine weitere Gelegenheit, aktuelle Erkenntnisse zu dem The-
ma zu prasentieren, bot der 31. Deutsche Naturschutztag
(DNT), der am 21. September 2012 mit dem Schwerpunkt
.Neue Energien — neue Herausforderungen: Naturschutz in
Zeiten der Energiewende” in Erfurt stattfand. Das IfAO betei-
ligte sich an dieser Veranstaltung mit einem Beitrag , Auswir-
kungen von Offshore-Windparks und Seekabelanbindungen
fur die Meeresnatur: Konzepte fur Vermeidung und Kompen-
sation — Anforderungen an die Planung”. Im Ergebnis der Ta-
gung bekundeten die Beteiligten ihre Unterstiitzung fir die
Energiewende, betonten aber gleichzeitig, dass die Energie-
wende nur erfolgreich umgesetzt werden kénne, wenn die
weitreichenden Folgen fir Natur und Landschaft angemessen
beriicksichtigt werden. Bedingungen daftr werden in einem
detaillierten Forderungskatalog genannt.??

Aktuelle Informationen zu Aktivitdten und Arbeiten des IfAO
sowie Rechercheergebnisse als Hilfestellungen fur die eigenen
Arbeiten/ Berichte werden kontinuierlich in ein RADOST-
Wikipedia eingearbeitet. Die Gestaltung dieser Seiten wird
kontinuierlich fortgesetzt, damit die Qualitat weiter verbessert
wird und wichtige Informationen gesichert und gebindelt, so-
wie fUr interne Zwecke genutzt werden kénnen. Unter http://
hs225104.1x-server.de/mediawiki/index.php/RADOST-
IfAO stehen die Informationen &ffentlich zur Verfligung, um
Interessierte zu informieren und im Gegenzug auch Feedback
zur Verbesserung und Erganzung dieser Seiten zu erhalten.

23) ,Erfurter Positionen” des DNT 2012: www.deutscher-naturschutztag.de/tagungsveroeffentlichungen/forderungen-dnt-2012.html
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NatUrliche Salzrasen in Mecklenburg-
Vorpommern: Verbreitung, Soziologie
und Gefahrdung

Allgemein wird davon ausgegangen, dass in Mecklenburg-Vor-
pommern auf Grund des geringen Salzgehaltes im Ostseewas-
ser die Bildung von Salzwiesen bzw. Salzgriinland nur unter der
Einwirkung von Weidevieh auf torfigen Boden stattfinden kann.

Nattrliche Bildungen, die der Definition des Salzgriinlandes
entsprechen, sind nur sehr kleinflachig an Orten mit speziellen
Standorteigenschaften méglich. Hierzu zahlen die Lee-Seiten
der Neulandbildungen an Sandhaken, die Blockstrande unter-
halb von Moranenkliffs, die Stromungsleelagen (auf der wind-
abgewandten Seite liegend) von weit ins Land hinein zurtick-
verlagerten Buchten sowie die Bereiche hinter Ufermauern und
Spundwanden. Diese Vorkommen sind nicht auf die westlichen,
mesohalinen Bereiche (Bereiche mit mittlerem Salzgehalt) der
Kustengewasser (Wismarbucht) beschrankt. Auch im Bereich
der Unterwarnow, im Anlandungsbereich der Halbinsel Zingst
und an der Nordseite der Insel Rigen treten natrliche Salz-
granlander mit FlachengroBen zwischen wenigen Quadratme-
tern und maximal rund 1 ha Ausdehnung auf.

In den Jahren 2008 bis 2012 fanden zur Ermittlung des Natr-
lichkeitsgrades und der inneren Struktur der Salzgrinlander in
vier Gebieten umfassende Vegetationserhebungen sowie Ho-
henvermessungen statt. Bei den untersuchten Kistenabschnitten
handelt es sich um die Blocksténde der Halbinsel Wittow, die
Neulandbildungen auf der Vogelschutzinsel Langenwerder, die
Bereiche mit Strémungsberuhigung im leeseitigen Abstrémungs-
feld des sogenannten , Kartoffelanlegers” in Wohlenberg (west-
lich Wismar) sowie eine Spontanansiedlung auf einer Ufersiche-
rung im Unterwarnow-Breitling-Gebiet der Hansestadt Rostock.

1.48 > Naturlicher Salzrasen auf der Halbinsel Wittow (Rigen)

Im Vergleich zu den anthropo-zoogenen (durch Menschen und
Tiere beeinflussten) Salzrasen der BoddenkUste ist bei den na-
turlichen Bildungen ein ,Herabrutschen” der Pflanzengesell-
schaften im Hohengradienten sowie eine fehlende Ausbildung
von Prielen festzustellen. Die Zonierung der halophilen (salz-
liebenden) Pflanzengesellschaften ist trotzdem klar erkennbar
und in den Gebieten mit einem Gleichgewicht aus Anlandung
und Abtrag vergleichbar. In den nur episodisch mit Salzwasser
in Kontakt kommenden Bereichen wird schnell ein homogenes
Stadium erreicht, welches Uber langere Zeitraume stabil ist. Die
Artenzusammensetzung der untersuchten Teilflachen variiert
stark, wobei im Gesamtkontext alle wertgebenden GefaBpflan-
zenarten der Salzwiesen auftreten.

Unter nutzungsbedingten Einflissen und Trittbelastung ist eine
Verschiebung der Pflanzengemeinschaft zu einer artenarmen
Salzwiese zu verzeichnen. Weiterhin ist eine Einwanderung von
gebietsfremden Arten zu beobachten. Besonders der durch
Touristen verursachte Trittschaden in der Vegetationsdecke
ist eine der wesentlichen StérungsgréBen. Eine Ermittlung der
Wirkungsmechanismen des Tritts auf die Vegetation im Zusam-
menhang mit dem zu erwartenden Meeresspiegelanstieg ist
fur die nachsten zwei Jahre vorgesehen. Weiterhin ist denkbar,
mit Hilfe vorhandener Modelle, die die Entwicklung abiotischer
Parameter im Klimawandel abbilden, alternative Standorte fur
Salzwiesenarten herauszuarbeiten, an denen zu erwarten ist,
dass aufgrund des Meeresspiegelanstiegs geeignete Standort-
bedingungen fir diese Arten entstehen. Diese Standorte kénn-
ten bereits im Vorfeld vor anthropogenen Beeintrachtigungen
geschitzt werden.

1.49 > Starke Trittschdden in der Vegetationsdecke von Salzrasen (Halbinsel
Wittow, Rugen)
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Im RADOST-Projektgebiet zwischen Oderastuar und Kieler
Bucht begegnet man dem Klimawandel zum einen mit Klimaan-
passungsmaBnahmen, insbesondere KistenschutzmaBnahmen,
um den Verlust des Festlandes aufzuhalten. Zum anderen sollen
KlimaschutzmaBnahmen wie der Ausbau regenerativer Ener-
giequellen der globalen Erwarmung entgegenwirken. Beides kann
jedoch mit den Zielen des Naturschutzes in Konkurrenz stehen.

Bis zu 12 Seemeilen von der Basislinie, also auf deutschem Ho-
heitsgebiet, gilt fir die Schutzgebiete in der Ostsee?* deutsches
Recht in Form des Bundesnaturschutzgesetzes (BNatSchG).
Ergdnzend gelten die Landesnaturschutzgesetze der jewei-
ligen Kustenbundeslander. Seit 1. 3. 2010 erstreckt sich das
BNatSchG auch weitgehend auf die deutsche AusschlieBliche
Wirtschaftszone (AWZ), mit Ausnahme von Vorschriften Uber
die Landschaftsplanung. Offshore-Windpark-Vorhaben, die bis
1. 1. 2017 genehmigt worden sind, werden von der allgemei-
nen Eingriffsregelung ausgenommen (vgl. § 56 BNatSchG).

Die Anforderungen an marine Vorhaben sind gestiegen. Dies
gilt insbesondere mit Blick auf die Anforderungen des gesetzli-
chen Biotopschutzes sowie die allgemeine Eingriffsregelung ab

1. 1. 2017. Fur die Erteilung von naturschutzrechtlichen Ausnah-
men und Befreiungen ist das Bundesamt fir Naturschutz (BfN)
zustandig. Sofern die Genehmigung oder Befreiung durch das
BfN nicht erteilt wird, kann, trotz der Genehmigung durch das
Bundesamt fur Seeschifffahrt und Hydrographie (BSH) gemaR
Seeanlagenverordnung, das Vorhaben nicht realisiert werden.?®
Jedoch garantieren diese Festlegungen und das novellierte
BNatSchG kein endgultiges Verbot von Offshore-Windpark-
Vorhaben. GemaB § 30 Abs. 3 BNatSchG , Gesetzlich geschitz-
te Biotope” (seit 2010 zdhlen auch marine Biotoptypen dazu)
kann auf Antrag von den Verboten des Absatzes 2 (Verbot von
Handlungen, die erhebliche Beeintrachtigungen der Biotope
bewirken) eine Ausnahme zugelassen werden, wenn die Beein-
trachtigungen ausgeglichen werden kénnen.

Um die Stabilitdt von Kistenschutzanlagen an den Kusten
Mecklenburg-Vorpommerns zu gewahrleisten, werden jahrlich
etwa 500.000 m?® Sand bendtigt.?’ Falls der Bedarf an Grob-
und Mittelsanden steigen sollte, sind umfangreiche Vorkom-
men in der AusschlieBlichen Wirtschaftszone (AWZ) fur eine
Nutzung von Interesse. Entlang der Kiste befinden sich zahlrei-
che Flachen, die fur den Kustenschutz als sogenannte Vorrang-
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1.50 > Uberlagerungen von Naturschutzflachen und marinen Nutzungen (Zusammenstellung: IfAG 2012)

24) Informationen aus dem Landwirtschafts- und Umweltatlas des Ministeriums fiir Energiewende, Landwirtschaft, Umwelt und landliche Rdume Schleswig-Holstein und dem Umweltportal

des Landesamtes fur Umwelt, Naturschutz und Geologie Mecklenburg-Vorpommern.

25) von Daniels, G. & Uibeleisen, M. (2011): Neues Genehmigungsregime ftr Offshore-Windparks. Freshfields Bruckhaus Dehringer. Zeitschrift fir Neues EnergieRecht, Heft 6, S. 602-608.
www.freshfields.com/uploadedFiles/SiteWide/Knowledge/Offshore_Windkraft_32086.pdf.
26) Muncheberg, R.; Gosselck, F.; Coppack, T. & Weidauer, A. (2012): Klimawandel an der Ostseekiste: Interessenskonflikte zwischen Natur- und Kistenschutz bei der Gewinnung mariner

Sande. In: Mahammadzadeh, M. & Chrischilles, E. (Hrsg.): Klimaanpassung als Herausforderung fur die Regional- und Stadtplanung. Institut der deutschen Wirtschaft Kéln, Kéln 2012, ISBN:

978-3-9815121-1-3, 5. 109 117.

27) Sommer, R. / dapd (2012): Kustenschutz verlangt immer mehr Kies aus der Ostsee. 20. 4. 2012. www.submission.de/redaktionelles/2012-04-20/Kuestenschutz-verlangt-immer-mehr-

Kies-aus-der-Ostsee.html
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und Vorbehaltsgebiete in der marinen Raumordnung festgelegt
wurden (Abbildung 1.50). Derzeit wird Kies aus 15 Meeresge-
bieten gewonnen. Weitere 31 Betriebsplane wurden bewilligt
und mindestens 9 Antrage befinden sich in Prifung.®

Die Kehrseite der Entnahme von Sand oder Kies aus dem Meer,
ob fur bauliche Zwecke oder fur den Kistenschutz, ist eine
zumindest temporare Stérung, die bis zum Verlust von Mee-
reshabitaten und den damit assoziierten Meeresorganismen
(z. B. Ringelwirmer, Weichtiere, Krebstiere, Stachelhauter,
bodenbewohnende Fische) fihren.?® Langfristig kann sich dies
auch auf weitere Organismengruppen (Fische, Seevogel) 6ko-
systemisch auswirken. Fir Meeressauger (Schweinswale, Kegel-
und Hundsrobben) und Seevégel wird der Abbau zumindest
temporare Auswirkungen haben (u. a. Vertreibung, Horscha-
den durch Larm, Desorientierung).

MaBnahmen zur Vermeidung und Minderung von Beein-
trachtigungen

Der Abbau von marinen Sanden ist auf Grund der Gesetzeslage
genehmigungspflichtig und muss langfristig geplant werden.
Zudem ist das Bundesamt flr Naturschutz (BfN) seit der Novel-
lierung des BNatSchG 2010 die zustandige Naturschutzbehor-
de mit Benehmensbehdrdenstatus und hat damit die Befugnis,
Vorhabensgenehmigungen zu beurteilen.

Folgende MaBnahmen zur Vermeidung von Gefahrdungen
durch den Abbau von Sand bzw. Kies aus dem Meer wurden
formuliert:?®
Vermeidung von Substratwechseln bei Eingriffen in den
Meeresboden: Abgrabungen von Sand missen mindestens
0,5 m oberhalb von Substratwechseln enden
Vermeidung der Entstehung von Schlickfallen
Vermeidung der Baggerung in Schlickschichten
Wirksamer Schutz vor Trilbungsfahnen
Maximal 0,5 m tiefe, streifenférmige Baggerung mit Zwi-
schenrdumen, Erhaltung von mindestens 25 % des bean-
tragten Abbaugebietes zur Erméglichung spaterer Wieder-
besiedlung
Rucksichtnahme auf Vogel und Robben (Rast-, Nahrungs-
gebiete) u. a. durch Larmschutz entsprechend dem Stand
der Technik und Abschaltzeiten
Ruckgabe groBerer Steine in die Nahe des Entnahmeortes
Begrenzung von Néahr- und Schadstoffen

Erganzend zu diesen MaBnahmen hat das StALU MM gefordert,
in abgeschurften Gebieten mindestens 15 Jahre keinen weitere-

28) Muncheberg et al. 2012, a.a.0.
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ren Kiesabbau stattfinden zu lassen. Dies entspricht dem nahe-
rungsweise geschatzten Zeitraum fir die bendtigte Regenerati-
on der genutzten Gebiete. Weiterhin wurde empfohlen, vor der
sich dynamisch verandernden DarB-Kuste eine kunstliche Sedi-
mentfalle anzulegen und kinftig auch geeignete Materialien
aus Fahrwasservertiefungen fur den Kustenschutz zu nutzen.?'

MaBnahmenumsetzung und -effektivitat

Der Sachverstandigenrat fir Umweltfragen kritisiert in seinem
Gutachten 2012 die derzeit gultigen Verfahren fir die Bewil-
ligung des Abbaus mariner Ressourcen. Da die Entscheidung
Uber die Bewilligung oder Ablehnung eines Vorhabens bei der
Antragsbehorde liege (im hier betrachteten Fall dem Bergamt
Stralsund) und diese nicht an die Stellungnahme des BfN als
Benehmensbehdrde gebunden sei, sei auch nicht gewahrleis-
tet, dass Naturschutzbelange Vorrang erlangen.3? Zwar wurde
in der Ostsee bereits ein Vorhaben versagt, weil es im Vogel-
schutzgebiet ,,Pommersche Bucht” lag und den gréBten Teil des
FFH-Vorschlaggebietes , Adlergrund” eingeschlossen hatte. Je-
doch wurden in der Nordsee Vorhaben genehmigt, obwohl sie
vollstandig oder groBtenteils in FFH-Gebieten liegen. Die Antra-
ge wurden parallel zur Ausweisung der FFH- und Vogelschutz-
gebiete gestellt und erteilt, obgleich die potenziellen NATURA
2000-Gebiete bereits einen Schutzstatus hatten.®, Dartiber
hinaus mangelt es sowohl auf nationaler als auch auf europai-
scher Ebene an hinreichender Transparenz Uber die Verfahren.
Offensichtlich stellt das Bundesberggesetz zudem kein geeig-
netes rechtliches Konfliktlésungsprogramm bereit und sollte
deshalb gedndert werden” 34

Auswirkungen der Sand- und Kiesentnahme auf weitere
Nutzungen

Die Folgenutzung von Sand- und Kiesabbauflachen ist fir wei-
tere Nutzungsformen erst dann wieder moglich, wenn die Ab-
bauflachen wiederhergestellt bzw. regeneriert sind. Wie oben
bereits erwahnt, betrdgt der Zeitraum fur die Regeneration
abgeschirfter Gebiete mindestens 15 Jahre. Die Nutzungen
durch Schifffahrt und Militar sowie Offshore-Windkraft werden
demzufolge zwar fur begrenzte Zeit, aber in nicht unerhebli-
chem MaBe beeintrachtigt, da wahrend des Rohstoffabbaus
u. U. militdrische Ubungen verschoben werden missen und
Umleitungen von Schiffsrouten erforderlich werden kénnen.
Die Sand- und Kiesentnahme kann zudem zu einem Verlust von
Fischnahrungsgebieten fihren, denn mit der Entnahme von
Sand und Kies und der damit einhergehenden Zerstérung von
Habitaten gehen Nahrungsgrundlagen fur Fische verloren.

29) Weigelt, M. (2012): Naturschutzrechtliche Behandlung von Eingriffen im Kiistenmeer von M-V — ein Beitrag zum MaBnahmenprogramm der MSRL. 17. Gewassersymposium, Gustrow,

13.9.2012. www.lung.mv-regierung.de/dateien/11_weigelt_eingriffsregelung.pdf
30) Sommer / dapd 2012, a.a.0.
31) Ebd.

32) SRU (Sachverstandigenrat fiir Umweltfragen) (2012):, Umweltgutachten 2012. Verantwortung in einer begrenzten Welt. Berlin: Erich Schmidt Verlag, Juni 2012, S. 290.

33) Ebd., S. 290.
34) Ebd., S. 291.
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Die Auswirkungen von Offshore-Windparks auf die Meeres-
natur und -umwelt sind nach wie vor Gegenstand intensiver
Forschung. Erste Ergebnisse bau- und betriebsbegleitender
Untersuchungen zu den &kologischen Auswirkungen an dani-
schen und schwedischen Offshore-Windparks bestatigten bei
Schweinswalen weitrdumig baubedingte Scheuchwirkungen
und Verhaltensanderungen, auch nach Inbetriebnahme eines
Anlagenkomplexes wurden sie nur in geringerer Anzahl wieder
innerhalb des bebauten Gebietes gesichtet. Seevdgel zeigten
sehr unterschiedliche Reaktionen auf Offshore-Windparks. Bis
Vogelschlagereignisse an Windturbinen in Nachten mit intensi-
vem Vogelzug direkt gemessen werden kénnen, bedarf es noch
der Entwicklung spezieller Methoden.?> Weitgehend uner-
forscht sind die Wirkungen von betriebsbedingtem Unterwas-
serschall auf Meeressaugetiere. SchlieBlich erhdhen Windparks
die Unfallgefahr mit Schiffen. Havarien kénnten, zum Beispiel
durch Austreten von Ol oder Chemikalien, sehr groBe Bereiche
der Meere und Kusten gefahrden.3®

MaBnahmen zur Vermeidung und Minderung von Beein-
trachtigungen

Bisher wurden MaBnahmen zur Vermeidung und Minderung
von Beeintrachtigungen durch Offshore-Windparks erarbeitet,
die von den Windparkbetreibern beim Bau ihrer Anlagen als
behordliche Auflage beriicksichtigt werden mussen.>” Es fehlen
jedoch noch Kenntnisse, vor allem zu betriebsbedingten Be-
eintrachtigungen des Vogelzugs und des Fledermauszugs Uber
Nord- und Ostsee. Erste Erkenntnisse werden derzeit durch das
standardisierte bau- und betriebsbegleitende Monitoring sowie
an den Forschungsplattformen in der Nord- und Ostsee (FINO
1, 2 und 3) erworben. Aufgrund der unzureichenden Erkennt-
nisse konnen konkrete Meidungs- und MinderungsmafBnahmen
derzeit nur vorbehaltlich formuliert werden. Von den im deut-
schen Zustandigkeitsgebiet liegenden Windparks ausgehende,
nicht vermeidbare Eingriffe in die Schutzglter missen gemal
§ 15 Bundesnaturschutzgesetz kompensiert werden (Ausgleich,
Ersatz, Zahlung eines Ersatzgeldes).

MaBnahmenumsetzung und Effektivitat

Da bisher nur wenige der zahlreichen geplanten Offshore-
Windparks in Betrieb genommen werden konnten, ist die Ef-
fektivitat vieler MaBnahmen zur Vermeidung und Minderung
angenommener Beeintrachtigungen durch diese Vorhaben der-
zeit nicht sicher oder vollstandig prufbar. Die Entwicklung neu-
er Erfassungsmethoden und die Validierung der 6kologischen
Auswirkungen und potentiellen MinderungsmaBnahmen er-
folgt im Rahmen von Forschungsprojekten an den Forschungs-
plattformen FINO 1 bis 3 in der deutschen AWZ.

Die Effektivitat von SchutzmaBnahmen im Hinblick auf Schall-
minderung kann allerdings, anders als die Effekte von Schutz-
maBnahmen fur Vogelzug, bereits im Vorfeld experimentell
getestet werden. Die unterschiedlichen Madglichkeiten zur
Schallminimierung sind in einer Ubersicht des Bundesamtes fir
Naturschutz zusammengestellt.3®

Auswirkungen der Offshore-Windenergie auf weitere
Nutzungen

Neben den Auswirkungen auf den Naturschutz bestehen po-
tentielle Konflikte mit weiteren marinen Nutzungsformen, die
nach der Errichtung von Offshore-Windparks langfristig ausge-
setzt werden mussen. Dies betrifft vor allem den Sand- und
Kiesabbau, die Fischerei und die militarische Nutzung.

Kustenschutz und der intensive Ausbau regenerativer Energien
gelten weithin als dringlich zu verfolgende MaBBnahmen, um der
globalen Erwarmung bzw. ihren Folgen entgegenzuwirken. Der
vorliegende Beitrag zeigt jedoch, dass von diesen SchutzmaB-
nahmen selbst teilweise ernstzunehmende Beeintrachtigungen
der Umwelt ausgehen. Neben der Verdrangung von traditio-
nellen Wirtschaftsformen durch die marinen Abbauflachen fur
den Kustenschutz mit langer Regenerationsdauer und durch
die Schaffung von Sperrgebieten durch Offshore-Windparks
wird auch das Okosystem der Ostsee, infolge des Verlusts von
marinen Habitaten und somit der Verdrangung von Arten und
Artengemeinschaften, potentiell gestért. Die bisherige Bewilli-
gungspraxis erweckt den Eindruck, dass die aus den MaBnah-
men folgenden 6kologischen wie ékonomischen Beeintrachti-
gungen teilweise bewusst in Kauf genommen werden.

Um eine Balance zwischen den unterschiedlichen Schutz-
und Nutzungsansprichen zu erreichen und das Eintreten von
Worst-Case-Szenarien zu verhindern, ist der offene Dialog, wie
er unter anderem im RADOST-Projekt gefiihrt wird, unbedingt
fortzusetzen. Das derzeit fortzuschreibende Landesraument-
wicklungsprogramm Mecklenburg-Vorpommern bietet sich als
Rahmen fur erste Schritte in diese Richtung an. In der verblei-
benden RADOST-Projektlaufzeit besteht Gelegenheit, weitere
Aktivitaten durchzufiihren oder zu initiieren, um die politischen
wie wirtschaftlichen Entscheidungen tber raumliche Planungen
und Entwicklungen wissenschaftlich fundiert mitzugestalten
und dabei magliche klimatische Verdnderungen einzubeziehen.

35) Siehe hierzu die Ausfiihrungen unter Modul 2, , Okologie und biologische Vielfalt”, Seite 69 ff.
36) Vgl. die Informationen des BfN zu Nutzungen und Gefahrdungen des Meeres, www.bfn.de/habitatmare/de/nutzungen-gefaehrdungen.php

37) IfAO 2012, unverdffentlicht

38) BfN (2011): Studie von Koschinski, Sven & Liudemann, Karin (2011): Stand der Entwicklung schallminimierender MaBnahmen beim Bau von Offshore-Windenergieanlagen. Studie im

Auftrag vom Bundesamt fur Naturschutz (BfN), Juli 2011.






Fokusthema 6: Erneuerbare Energien

Das Fokusthema , Erneuerbare Energien” befasst sich mit
der Potenzialanalyse sowie dem Einfluss des Klimawan-
dels auf die Potenziale der erneuerbaren Energiequellen
Geothermie, Photovoltaik, Windenergie sowie Biogas. Im
ersten Projektjahr wurden die Parameter ermittelt, die ei-
nen Einfluss auf die Nutzung der erneuerbaren Energien
austben. Im zweiten und dritten Projektjahr erfolgte auf
der Grundlage der bis dahin gewonnenen Erkenntnisse
die genauere Analyse und Prognose der Potenziale und
Perspektiven geothermischer Energienutzungen und der
Photovoltaik an der deutschen Ostseekiste unter dem
Einfluss des Klimawandels. Im aktuellen Zeitraum stand
die Betrachtung der Windenergie im Vordergrund. Wei-
terhin bilden aktive Netzwerkbildung und die Vorstellung
von Projektergebnissen bei Veranstaltungen einen wichti-
gen Bestandteil der Arbeiten im Fokusthema.

Betrachtung der Potenziale und Perspek-
tiven der Windenergie an der deutschen
OstseekUste unter dem Einfluss des Kli-
mawandels

Die Nennleistung moderner Windenergieanlagen liegt bei
durchschnittlich 2-3 MW. Besonders leistungsstarke Anlagen
erbringen sogar 5-6 MW. Als Nennleistung wird die unter
optimalen Betriebsbedingungen technisch maximal mog-
liche Leistung einer Windenergieanlage bezeichnet. Unter
optimalen Betriebsbedingungen versteht man zum einen das
Vorhandensein eines hohen nattrlichen Windangebots und
zum anderen die Abwesenheit von Storfaktoren, die einem
reibungslosen Betrieb entgegenwirken.

Naturliches Potenzial: Parameter mittlere Windge-
schwindigkeit, Gelanderauigkeit, Luftdichte

Moderne Windenergieanlagen wandeln die kinetische Ener-
gie des Windes mit Hilfe von Generatoren in elektrische Energie
um. Dabei gilt: Je starker und konstanter der Wind weht, des-
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to mehr Strom kann durch eine Windenergieanlage erzeugt
werden. Die besten Windnutzungsbedingungen herrschen auf
dem Meer (offshore). Uber der nahezu ebenen Wasseroberfla-
che kénnen die Winde ungebremst maximale Geschwindigkei-
ten entwickeln und Uber ldngere Zeitabschnitte konstant hal-
ten. Die durchschnittlichen Windgeschwindigkeiten tUber dem
Meer sind folglich héher als die tUber Land. An Land (onshore)
hangt die Windgeschwindigkeit stark von der Oberflachenbe-
schaffenheit bzw. der Rauigkeit des Gelandes ab. Je starker die
Bodenrauigkeit ausgepragt ist, desto starker wird der Wind
abgebremst. Durch in die Hohe ragende Hindernisse (Baume,
Hauser, etc.) erreicht die Windgeschwindigkeit nur langsam
hohere Werte. Zudem erzeugen die Hindernisse Turbulenzen,
die unglnstig auf die Windenergieanlagen einwirken kénnen.

Aufgrund von langjahrigen Messungen auf der Forschungs-
plattform FINO 2 kénnen die auf der Ostsee vorherrschenden
mittleren Windgeschwindigkeiten mit 10 m/s angenommen
werden. An kistennahen Standorten in Mecklenburg-Vor-
pommern herrschen durchschnittliche Windgeschwindigkei-
ten von 7 m/s und an Binnenstandorten ca. 5 m/s. Ob der
Klimawandel einen Einfluss auf die mittleren Windgeschwin-
digkeiten nimmt, war bisher relativ unklar. Seit Aufzeichnung
der Wetterdaten sind fur die Windverhaltnisse in Deutsch-
lands Kustenregionen keine systematischen Verdnderungen
zu erkennen. Trotzdem ist es laut neueren Klimaberechnun-
gen (vgl. Norddeutscher Klimaatlas, Seite 57) moglich, dass
die Windgeschwindigkeit in der Ostseeregion im Jahresmittel
bis Ende des 21. Jahrhunderts (2071-2100) im Vergleich zu
heute (1961-1990) um ein bis vier Prozent zunimmt. Vor allem
im Winter kénnen die durchschnittlichen Windgeschwindig-
keiten um bis zu 15 % sowie die Sturmstdrken bis zu 14 %
zunehmen. Flr die Anzahl der Sturmtage ist eine Zunahme
um zwei bis funf Tage hauptsachlich in den Herbst- und
Wintermonaten sehr wahrscheinlich. Auch fur den Offshore-
Bereich wurde eine potenzielle Zunahme der mittleren Wind-
geschwindigkeiten um drei bis funf Prozent ermittelt. Bei
extremen Windgeschwindigkeiten ist mit einer Zunahme von
weniger als 5% zum Ende des Jahrhunderts zu rechnen.
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Eine Zunahme der mittleren Windgeschwindigkeiten tragt zur
Steigerung des natlrlichen Potenzials der Windenergie bei.
Vor allem, wenn sich die Windgeschwindigkeiten im Bereich
der sogenannten Nenngeschwindigkeit der Windenergieanla-
gen (11-15 m/s) befinden, kénnen diese effizient ihre Nenn-
leistung erbringen. Ab Windgeschwindigkeiten von 25 m/s
schalten sich Windenergieanlagen ab, um Schaden durch zu
hohe Belastungen zu vermeiden. Durch zukinftig haufigere
und starkere Stlrme vor allem in den Herbst- und Winter-
monaten kénnte es zu vermehrten Abschaltungen kommen.
Einer potenziellen Zunahme der mittleren Windgeschwindig-
keiten und damit des naturlichen Potenzials der Windenergie
steht die Lufterwdrmung durch den Klimawandel entgegen.
Mit steigenden Temperaturen nimmt die Luftdichte ab. Da-
durch erbringt eine Windenergieanlage bei gleicher Wind-
geschwindigkeit weniger Leistung. Allgemein gilt, dass eine
Windenergieanlage bei gleicher Windgeschwindigkeit und
-10 °C Lufttemperatur ca. 11 % mehr Leistung erbringt als bei
+20 °C.

Eine Verdnderung des naturlichen Potenzials der Wind-
energie ist nicht eindeutig zu erkennen. Auf der einen

1.51 > Windenergie an Land

Seite trdgt eine potenzielle Zunahme der mittleren
Windgeschwindigkeiten zur Steigerung des natuarlichen
Potenzials der Windenergie bei. Andererseits wird das
natlrliche Potenzial der Windenergie durch die abneh-
mende Luftdichte infolge des Lufttemperaturanstiegs
beeintrachtigt.

Technisches Potenzial: Entwicklung von Stérfaktoren
Storfaktoren, die dem reibungslosen Betrieb von Windener-
gieanlagen entgegenwirken, resultieren zum groBen Teil aus
besonderen Witterungsverhaltnissen und anderen Umwelt-
bedingungen wie starken Temperaturschwankungen, starken
Windbelastungen (Stirme, Turbulenzen, Boen etc.), Eis und
Frost, UV-Strahlung, Salzwasser, Wellengang und Strémung.
Solche teils extremen Witterungsverhéltnisse erhéhen das Ri-
siko fur vorzeitige VerschleiBerscheinungen an den Windener-
gieanlagen bzw. an einzelnen Anlagenteilen, so dass es zu einer
verminderten Leistungsfahigkeit bis hin zum (zeitweisen) Aus-
fall einer Windenergieanlage kommen kann. Die Betriebsdauer,
welche bei modernen Windenergieanlagen mit mindestens 20
Jahren angenommen wird, kann ebenfalls infolge hoher witte-
rungsbedingter Belastung reduziert werden.
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Mit dem Klimawandel kann es zu Verdnderungen der genann-
ten Witterungsbedingungen kommen. So ergaben Klimabe-
rechnungen bis zum Ende des 21. Jahrhunderts (2071-2100)
im Vergleich zu heute (1961-1990) einen Ruickgang der Frost-
tage um durchschnittlich 34 Tage und der Eistage um durch-
schnittlich 15 Tage im Jahr. Dies bedeutet eine Verbesserung
der Betriebsbedingungen fir Windenergieanlagen. Anderer-
seits werden jedoch fiir denselben Zeitraum haufigere Extrem-
wetterereignisse sowie Sturmtage erwartet. Zur Vermeidung
von Schaden werden Windenergieanlagen bereits ab Windge-
schwindigkeiten groBer 15 m/s gedrosselt und ab ca. 25 m/s
abgeschaltet. Im ginstigsten Fall ist also mit verminderten Ener-
gieertragen zu rechnen. Im Extremfall kénnen Windenergiean-
lagen durch starke Sttirme, Hagel- oder Blitzeinschlag bescha-
digt werden.

Im Offshore-Bereich (westliche Ostsee) ergaben neuere For-
schungen, unter anderem im Rahmen des RADOST-Projektes
(vgl. Modul 2, Seite 55 ff.) folgende maglichen Verdnderungen
der Umweltbedingungen bis zum Ende des 21. Jahrhunderts im
Vergleich zu heute:

sinkender Salzgehalt der Ostsee

steigende Temperaturen der oberflachennahen Wasser-
schichten um 1,8-2,8 °C

Anstieg der mittleren Windgeschwindigkeiten um bis zu 5 %
Zunahme von Starkwindereignissen um bis zu 5 %
Zunahme extremer Wellenhéhen um bis zu 0,5 m
Abnahme der Stromungsgeschwindigkeiten um bis zu 3 cm/s

Aufgrund der Zunahme der Windgeschwindigkeiten, Stark-
windereignisse sowie der extremen Wellenhéhen ist mit ei-
ner erhdhten mechanischen Belastung der Windenergieanla-
gen und dadurch mit einem erhdhten Schadenspotenzial zu
rechnen. Steigende Wassertemperaturen in Verbindung mit
geringeren Strdmungsgeschwindigkeiten bieten gute Voraus-
setzungen fur einen vermehrten Bewuchs an den unter Was-
ser befindlichen Bauteilen einer Offshore-Windenergieanlage.
Starker Bewuchs birgt das Risiko einer biologisch induzierten
Korrosion. Dagegen verringert sich mit abnehmendem Salz-
gehalt des Ostseewassers das Risiko der elektrochemischen
Korrosion, was insbesondere die Bauteile im Ubergangsbe-
reich von Wasser zu Luft betrifft.

Insgesamt verstarken die fur den Offshore-Bereich pro-
gnostizierten Umweltveranderungen vorwiegend das
Schadenspotenzial fur die Windenergieanlagen und be-
eintrachtigen dadurch das technische Potenzial der Off-
shore-Windenergienutzung. Im Onshore-Bereich gibt es

positive Entwicklungen wie z. B. weniger Frosttage, aber
auch beeintrachtigende Umweltveranderungen wie z. B.
haufigere Extremwetterereignisse.

Zu den Faktoren, die das technische Potenzial der Windenergie-
nutzung beeinflussen, gehort auch die Gesetzgebung, die die
planerischen wie zulassungsrechtlichen Voraussetzungen fur
die Windenergienutzung regelt. Aus technischer Sicht kénnen
Windenergieanlagen an jedem Standort erbaut werden, der die
notwendige Tragfahigkeit bietet. Um jedoch sensible Naturrau-
me, vor allem wegen ihrer Bedeutung fur den Naturschutz und
fur die Tourismuswirtschaft eines Landes, zu schitzen, wurde
vom Gesetzgeber eine raumordnerische Steuerung der Wind-
energienutzung vorgeschrieben. Im Ergebnis der raumplaneri-
schen Steuerung steht die Ausweisung von Eignungsgebieten,
die anhand verschiedener Kriterien mithilfe von Ausschlussver-
fahren ermittelt werden. Diese Kriterien resultieren zum einen
aus energiepolitisch motivierten Entscheidungen und zum an-
deren aus Entscheidungen, die zum Schutz von Flora, Fauna
und Landschaftsbild getroffen wurden (vgl. auch die Ausfih-
rungen in Fokusthema 5).

'1

1.52 > Offshore-Windenergie
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Der Klimawandel kann sich auf die planerischen und zulas-
sungsrechtlichen Voraussetzungen der Windenergienutzung
nur indirekt auswirken. Zum einen kénnen die negativen Fol-
gen des Klimawandels den Leidensdruck der Bevolkerung so
weit erhdhen, dass sie bereit ist, den Klimaschutz Uber Ziele
wie den Schutz des Landschaftsbildes zu stellen und die Ge-
setzgebung zugunsten der Windenergienutzung zu veran-
dern. Die Entscheidung einiger Bundeslander, Windenergie-
nutzung nun auch in Waldern zuzulassen, unterstitzt diese
These. Weiterhin ist es moglich, dass sich Verbreitungsgebie-
te geschutzter bzw. durch Windenergieanlagen geféhrdeter
Tierarten verschieben und so die fir diese Arten urspriinglich
eingerichteten Schutzgebiete fur die Windenergienutzung
freigegeben werden kdnnten.

Wirtschaftliches Potenzial

Letztendlich ist die Investition in die Nutzung der Windener-
gie auch immer eine Frage der Wirtschaftlichkeit. Wirtschaft-
lich ist eine Windenergieanlage, die genug Ertrag leistet, um
damit die Kosten zu decken und dartber hinaus Gewinn er-
zielt. Voraussetzungen fur die hohe Energieertrage sind einen
konstantes hohes Windangebot (nattrliches Potenzial) sowie
einen langer und storungsfreier Betrieb der Windenergiean-
lage (technisches Potenzial). Die Vergitung der produzierten

1.53 > Windrader in Dargelttz im Landkreis Ludwigslust-Parchim, Mecklen-
burg-Vorpommern

Energie erfolgt derzeit vorwiegend Uber die vom Gesetzgeber
garantierte Vergitung gemaB Erneuerbare-Energien-Gesetz
(EEG). Das heiBt, dass die Windenergienutzung noch stark
von Fordermitteln abhangig ist. Fir die Entwicklung des na-
tdrlichen Potenzials der Windenergie ist, wie oben beschrie-
ben, noch keine klare Tendenz ersichtlich. Mit der Zunahme
der mittleren Windgeschwindigkeiten wirde theoretisch
auch der Energieertrag einer Windenergieanlage steigen.
Dagegen steht die GesetzmaBigkeit, dass mit zunehmenden
Lufttemperaturen die Luftdichte abnimmt, was sich wieder-
um negativ auf den Energieertrag auswirken wirde.

Zusammenfassende Beurteilung

Das technische Potenzial der Windenergie wird aufgrund von
klimawandelbedingten Umweltveranderungen wahrscheinlich
leicht beeintrachtigt. Zunehmende Extremwetterereignisse und
Strme onshore wie auch offshore erhéhen das Schadensrisiko
fur Windenergieanlagen. Die Folge kénnen lange Stillstandzei-
ten in Verbindung mit einer aufwandigen Sanierung bis hin zur
Stilllegung oder gar irreparable Schaden an den Anlagen sein.
Ertragsausfalle und hohe Reparaturkosten beeintrachtigen die
Wirtschaftlichkeit der Windenergienutzung. Vereinzelt veran-
dern sich Umweltbedingungen zugunsten der Windenergie-
nutzung. So ist zuklnftig beispielsweise mit weniger Frost- und
Eistagen und dadurch mit geringeren Schaden durch Eis und
Frost zu rechnen. Neben den potenziell erhbhten Betriebskos-
ten kdnnen auch zukunftige Investitionskosten durch die veran-
derten Umweltbedingungen steigen. Zukunftige Windenergie-
anlagen mussen in ihrer Standfestigkeit verstarkt werden, um
starkeren Windbelastungen standhalten zu kénnen. Erhdhte
Windgeschwindigkeiten sowie Wellenhdhen erschweren den
Aufbau sowie auch die Wartung von Offshore-Windenergie-
anlagen. Neue Konstruktionsverfahren und/oder ein verstark-
ter Materialeinsatz kénnen zur Erhéhung der Kosten fuhren.

Auf dem derzeitigen Stand der Technik birgt der Klima-
wandel mit seinen Folgen bis zum Ende des 21. Jahrhun-
derts ein erhohtes Risiko fur das technische Potenzial der
Windenergienutzung. Bei voraussichtlich gleichbleiben-
dem naturlichem Potenzial der Windenergie geht mit
der Beeintrachtigung des technischen Potenzials auch die
Beeintrachtigung des wirtschaftlichen Potenzials einher.



Fokusthema 6: Erneuerbare

Energien

Anwendungsprojekt:
Kistenschutz und Geothermie

Im Rahmen des Anwendungsprojekts werden technische
Moglichkeiten zur Gewinnung von Warme oder Kalte aus dem
Kustenbereich durch die thermische Nutzung von ,Strand-
wasser” (einem Gemisch aus Grund- und Meerwasser) oder
Meerwasser betrachtet. Es soll aufzeigt werden, wie diese Form
der Energiegewinnung bei der Errichtung von Kistenschutz-
mafBnahmen wie Diinen, Deichen, Wellenbrechern oder Buh-
nen bereits planerisch integriert werden kann.

1.54 > Detail der neu errichteten Messstelle 4. Die urspriingliche Messstelle ist
vermutlich durch Wellenschlag zerstort worden

Die erforderlichen Grundlagendaten fir eine Beurteilung des
thermischen Potentials im Kustenbereich bzw. des Meerwas-
sers werden durch eine im Jahr 2011 eigens daftir von H.S.W.
eingerichtete Messstrecke vor Warnemunde ermittelt. Im letz-
ten Jahr stand die regelmaBige Auslesung und Wartung der
Anlage im Fokus der Aktivitaten.

Ansprechpartner:

Bjorn Oldorf

E-Mail: HSW.Ingbuero@t-online.de

H.S.W. Ingenieurburo, Rostock

Aufbauend auf den Grundlagendaten ist bereits ein dreidi-
mensionales numerisches Modell (FEM) des untersuchten
KUstenabschnittes erstellt worden. Innerhalb dieses Modells
werden verschiedene geothermische Quellensysteme (hori-
zontale Erdreichkollektoren, vertikale Spiralwarmetauscher
und Horizontalbrunnen) simuliert, um deren potentielle Leis-
tungsfahigkeit erfassen zu kénnen. Abb.1.55 gibt einen Ein-
druck vom dreidimensionalen Modellaufbau.

Die ersten Modelllaufe lassen darauf schlieBen, dass die was-
sergesattigten Sande im Dlnen- bzw. Strandbereich ein op-
timales Betriebsumfeld fir eine thermische Nutzung darstel-
len. Insbesondere flr horizontal verlegte Erdreichkollektoren
wird ein sehr gutes Kosten-Nutzen-Verhaltnis prognostiziert.

Im laufenden Projektjahr werden weitere Modellierungen
und Auswertungen durchgefiihrt mit dem Ziel, die effizien-
testen geothermischen Quellensysteme fir den Strandbe-
reich herauszuarbeiten. Es wird erwartet, im Ergebnis eine
Okologisch wie wirtschaftlich attraktive Alternative zu kon-
ventionellen Heiz- und Kihlsystemen aufzeigen zu kénnen.

1.55 > 3d-Ansicht des numerischen Kustenmodells vom Bereich Warnemuinde, 5fach Uberhoht. Die Farben charakterisieren die hydraulische Durchlassigkeit der
jeweiligen Modelleinheiten und stehen damit synonym fur verschiedene Gesteine (Sand und Geschiebemergel) bzw. fur Wasser.
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Natur- und ingenieurwissenschaftliche Forschungen in
RADOST liefern Grundlagen fir die Bearbeitung anwen-
dungsbezogener Fragestellungen in den einzelnen Fo-
kusthemen (siehe Modul 1).

Informationen Uber klimatische Veranderungen in der RA-
DOST-Projektregion werden durch das Helmholtz-Zentrum
Geesthacht sowohl durch Newsletter als auch den Norddeut-
schen Klimaatlas (www.norddeutscher-klimaatlas.de) bereitge-
stellt (I - Klimadatenbedarf und —analyse, Seite 57).

Mit Hilfe unterschiedlicher Modelle werden mogliche durch
den Klimawandel hervorgerufene Verdnderungen in Seegang
und Stromungsverhalten der Ostsee und deren Kistenberei-
chen untersucht (Il — Wasserstande, Seegang, Strdmungen
und Sedimenttransporte, Seite 59). Unter Verwendung der
Klimaszenarien A1B und B1 des regionalisierten Klimamodells
COSMO_CLM wurde mit dem numerischen Seegangsmodell
WAM erforscht, welche Anderungen sich fir das Seegangskli-
ma ergeben. Insbesondere der Einfluss auf die Seegangsstatis-
tik durch Anderungen in der vorherrschenden Windrichtung,
Zugbahnen von Tiefdruckgebieten sowie im Grad der Eisbe-
deckung wurde untersucht. Die Berechnungen wurden im Be-
richtszeitraum abgeschlossen. Zusammenfassende Ergebnisse
werden beim Punkt ,GroBrdumige Seegangsveranderungen”
(Seite 59) vorgestellt.

Die Untersuchungen zu den klimawandelinduzierten groBrau-
migen Stromungsveranderungen mit dem Strémungsregional-
modell GETM wurden bereits im vorigen Berichtszeitraum zum
Abschluss gebracht (siehe 1. und 2. RADOST Jahresbericht).
Veranderungen von Strémung und Seegang in kleinrdumigen
Kustenbereichen werden mit dem Seegangsmodell SWAN
berechnet. Nach den im vorigen Jahresbericht dargestellten
Seegangssimulationen fur ausgewahlte Standorte an der deut-
schen OstseekUste wurde im aktuellen Berichtszeitraum mit
den instationdren Seegangssimulationen begonnen (Seite 60),
die auch die Grundlage fir weitere Berechnungen von Sedi-
menttransporten bilden werden.

Modul 2

Ansprechpartner:

Dr. habil. Gerald Schernewski
E-Mail: gerald.schernewski@io-warnemuende.de

Leibniz-Institut fur Ostseeforschung Warnemunde (IOW)

Zur Untersuchung der Gewasserqualitat der duBeren und in-
neren Klstengewasser unter verschiedenen Bedingungen wird
das Nahrstoffemissionsmodell MONERIS (Einzugsgebiet) mit
dem biogeochemischen Ostseemodell ERGOM gekoppelt (Il -
Fluss-Kuste-Meer: Gewasserqualitat und Klimawandel). Nahr-
stofffrachten der Ostseezuflisse in der Vergangenheit und Ge-
genwart wurden bereits mit MONERIS berechnet (siehe 1. und
2. RADOST Jahresbericht). Fur die Ermittlung von Néhrstoff-
frachten der Zukunft wurde eine Schnittstelle zu den Agrarsek-
tormodellen RAUMIS und CAPRI des Thinen-Instituts geschaf-
fen und Klimadaten wurden in MONERIS integriert, so dass die
Berechnungen durchgefuhrt werden kénnen.Die Arbeiten zu
.Gewasserqualitat in dauBeren Kistengewassern und Ostsee”
wurden im Berichtszeitraum abgeschlossen. Die Modellierun-
gen zu ,Gewadssermanagement in inneren Kistengewassern”
wurden besonders mit Blick auf die Gewinnung realistischer
Referenz- und Orientierungswerte gemaB Wasserrahmenricht-
linie fortgefuhrt (Seite 63 f.; siehe hierzu auch Modul 1, Fokus-
thema ,Gewdassermanagement und Landwirtschaft” Seite 29
ff). Im Arbeitspaket ,Stofffluss-Interaktionen zwischen Fluss-
KUste-Meer” standen Modellierungen von MaBnahmenkom-
binationen im Vordergrund, mit denen eine Reduzierung der
Nahrstoffeintrage gemaB den Zielen des Baltic Sea Action Plan
erreicht werden kann.

Neben den physikalisch-hydrographischen Anderungen sowie
Verdnderungen der Gewasserqualitdt werden im Modul 2 auch
die Auswirkungen des Klimawandels auf Artengemeinschaften
und Okosysteme untersucht (IV — Okologie und biologische
Vielfalt). Die moglichen Einflusse der erwarteten physikalisch-
hydrographischen und chemischen Veranderungen auf das
Makrozoobenthos werden dabei mithilfe von vorhandenen
Probendatensatzen und multivariater Statistik erforscht (vgl. 3.
RADOST Jahresbericht). Ebenso werden die Auswirkungen des
Klimawandels auf ausgewahlte Makrophytenarten analysiert
(Seite 67 f.). Einen weiteren Schwerpunkt bilden die Auswir-
kungen von Klimawandel und KlimaschutzmaBnahmen auf
Seevogel (Seite 69 ff.).
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| - Klimadatenbedarf und -analyse
(Klimadatenmanagement)

In diesem Arbeitspaket werden Informationen Uber
klimatische Veranderungen in der Projektregion fort-
laufend gebundelt, aufbereitet und bereitgestellt. Die
Informationsangebote richten sich sowohl an die Pro-
jektpartner als an eine breite Offentlichkeit.

Weil aufgrund des hohen Rechenzeitbedarfs nur wenige der
vom Weltklimarat IPCC vorgeschlagenen Emissionsszenarien
fur die regionalen Klimafolgenstudien des Projektes RADOST
zu Grunde gelegt werden kénnen, wurde die einheitliche
Verwendung von zwei regionalen Klimaszenarien vereinbart.
Diese basieren jeweils auf unterschiedlichen gesellschaftli-
chen Entwicklungen, die aus heutiger Sicht plausibel erschei-
nen. Ein Szenario fUhrt bis Ende des Jahrhunderts zu einem
relativ starken Anstieg der Treibhausgaskonzentrationen
(Szenario A1B), das andere beschreibt im selben Zeitraum
eine geringere Zunahme der Treibhausgaskonzentration
(Szenario B1). Beide Klimaszenarien wurden mit dem Regi-
onalmodell COSMO_CLM berechnet. COSMO_CLM ist das
gemeinschaftliche regionale Klimarechenmodell von tber 30
internationalen Forschungseinrichtungen.

Die notwendige Fokussierung auf nur zwei von insgesamt
Uber 40 plausiblen IPCC-Emissionsszenarien fihrt jedoch
dazu, dass auch die im Projekt durchgefihrten Klimafolgen-
szenarien nur einen Ausschnitt kiinftig méglicher Entwicklun-
gen aufzeigen koénnen. Ein wesentliches Instrument des Kili-
madatenmanagements bildet daher der vom Norddeutschen
Klimabtro im Internet zur Verfligung gestellte Norddeut-
sche Klimaatlas.®® Dort wird jeweils neben den einzelnen
Ergebnissen der beiden im Projekt ausgewahlten Klimapro-
jektionen immer die gesamte Spannbreite méglicher zukunf-
tiger Anderungen angegeben. Diese Spannbreiten basieren
auf einem derzeitigen Ensemble von 12 regionalen Klimas-
zenarien. Auf diese Weise kdnnen Anpassungsstrategien,
die im Rahmen von RADOST auf Basis der oben genannten
Klimarechnungen entwickelt werden, immer im Kontext der
aktuell bekannten Spannbreiten evaluiert werden. Der Kli-
maatlas ist so konzipiert, dass er flexibel erweitert und neue
Projektergebnisse fortlaufend integriert werden kénnen.

Website zum Kustenschutzbedarf an der deutschen
OstseekUste

Neben den atmosphérischen GréBen sind an der deutschen
OstseekUste vor allem auch Wasserstande und deren Wech-
selwirkungen mit den zu erwartenden Klimadnderungen
von Bedeutung. Im November 1872 starben bei einer sehr
schweren Sturmflut mindestens 270 Menschen, und mehre-
re tausend Bewohner der Ostseeklste wurden obdachlos.
Auch wenn &hnlich hohe Wasserstande wie damals bisher

39) www.norddeutscher-klimaatlas.de
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nicht wieder aufgetreten sind, kénnte sich eine Sturmflut
dieses AusmaBes in jedem Winter wieder ereignen. In dem
inzwischen sehr dicht besiedelten Gebiet waren die Folgen
allerdings heute vermutlich noch verheerender. Durch den
Meeresspiegelanstieg kénnen Ostseesturmfluten bis Ende
des Jahrhunderts auBerdem noch héher auflaufen.

In Zeiten des Klimawandels ist es besonders wichtig, das
Bewusstsein fur Ostseesturmfluten wach zu halten und auf
mogliche Anderungen hinzuweisen. Im Rahmen von RA-
DOST wurde daher die interaktive Webseite www.kuesten-
schutzbedarf.de entwickelt (Abbildung 2.1).

Politiker, Planer und Bewohner kénnen auf der Website unter
Angabe einer Postleitzahl erfahren, ob am jeweiligen Ort be-
reits heute Kistenschutzbedarf besteht oder ob dies kiinftig
der Fall sein kdnnte. Der Abschdtzung des moglichen zukinf-
tigen Kustenschutzbedarfes liegen jeweils 80 cm héhere Was-
serstande zu Grunde als die der Ostseesturmflut von 1872.
Diese Abschatzung ergibt sich aus dem maximal erwarteten
globalen Meeresspiegelanstieg von 80 cm bis 2100 unter der
Annahme, dass der Meeresspiegelanstieg an der deutschen
Ostseeklste auch weiterhin etwa dem globalen mittleren
Durchschnitt entspricht. Das vor Sturmfluten zu schiitzende
Gebiet an der deutschen OstseekUste kdnnte sich in diesem
Fall bis Ende des 21. Jahrhunderts um etwa 25 % vergroBern.

2.1 > Screenshot der Website www.kuestenschutzbedarf.de, Region Rostock-
Warnemiinde (Norddeutsches Klimabtro 2012)
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Il - Wasserstande, Seegang,

Stromungen und Sedimenttransporte

GroBraumige Seegangsverdanderungen

Die Abschatzung moglicher Anderungen des Seegangskli-
mas, die als Folge eines globalen Klimawandels hervorgerufen
werden konnen, ist essentiell zur Bestimmung des Gefahren-
potentials an der deutschen Ostseekiste. Im kistennahen Be-
reich spielt neben Wassertiefe und Beckengeometrie auch
der groBraumige Seegang eine entscheidende Rolle. Mit Hilfe
des numerischen Seegangsmodells WAM werden in RADOST
groBraumige Seegangsveranderungen unter unterschiedlichen
Klimaszenarien berechnet, auf denen Modellierungen des See-
gangs im kistennahen Bereich aufbauen kénnen.

Ausgehend von den Simulationslaufen mit dem regionalen Kli-
mamodell COSMO-CLM erfolgt die Berechnung der Seegangs-
bedingungen fir jeweils zwei Realisationen der Klimaszenarien
A1B und B1 (vgl. das Kapitel , Klimadatenbedarf und —analyse”
Seite 57). Realisationen sind Simulationslaufe des regionalen
Klimamodells, die dasselbe antreibende globale Klimamodell
als Randbedingung verwenden, aber mit leicht unterschiedli-
chen Anfangsbedingungen gestartet wurden. Anhand der Re-
alisationen wird die stochastische Variabilitat des Klimas in den
Klimamodellen berlcksichtigt.

Wie schon im vorigen Jahresbericht beschrieben, zeigen die
Windfelder eine Zunahme der mittleren und extremen Wind-
geschwindigkeiten im gesamten Ostseeraum — gemessen in
Form des 99. Perzentils, d. h. des Wertes, der nur in einem
Prozent der Zeit Uberschritten wird. Vertiefende Analysen der
Windfelder zeigen Unterschiede sowohl in der raumlichen
Verteilung der Anderungen als auch in ihrer Starke zwischen
den einzelnen Realisationen sowie zwischen unterschiedlichen
Zeitperioden. Demgegeniber lassen sich Veranderungen der
Windrichtungen hin zu mehr westlichen Winden in starkerem
MaBe als einheitliche Tendenz in allen verwendeten Szenarien
und Zeitperioden feststellen.

Ansprechpartner:

Dr. Ralf Weisse
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Helmholtz-Zentrum Geesthacht (HZG)

Der aus dem veranderten Windklima resultierende Seegang
zeigt in fast allen Gebieten der Ostsee eine Zunahme der
signifikanten Wellenhéhe®° (siehe Abbildung 2.2 umseitig).
Diese Zunahme findet sich in unterschiedlich starker Aus-
pragung in allen verwendeten Realisationen und untersuch-
ten Zeitperioden. Die maximal auftretenden Unterschiede
kdnnen bis zu 0,5 m (+ 10 %) in der sidodstlichen Ostsee
betragen.

40) Die signifikante Wellenhohe ist definiert als der Mittelwert des obersten Drittels der Wellenhohen.
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Il - Wasserstande, Seegang,

Stromungen und Sedimenttransporte

Strémung und Seegang in kleinraumi-
gen Kustenbereichen

Die im letzten Jahresbericht geschilderte Verdnderung des See-
gangs flr mittlere Verhaltnisse sowie extreme Ereignisse wurde
flr ausgewahlte Lokationen an der OstseekUste (Warnemunde,
Travemlnde sowie an der Westkiste Fehmarns) untersucht.
Die Datengrundlage wurde dabei mit einem Hybridverfahren
abgeleitet, welches Wind-Wellen-Korrelationsrechnungen und
stationdre numerische Simulationen mit dem Seegangsmodell
SWAN*" koppelt. Als Eingangsdaten wurden Winddaten des re-
gionalen Klimamodells COSMO_CLM#* verwendet.

Um die Veranderung des Seegangs entlang der gesamten deut-
schen Ostseeklste zu ermitteln und somit die Voraussetzungen
fur die abschlieBenden Untersuchungen in den Fokusgebieten
zu schaffen, wurden im Berichtszeitraum die geplanten instatio-
ndren Seegangssimulationen begonnen.

Als Randbedingungen werden die COSMO_CLM-Winddaten
sowie Seegangsspektren der groBrdumigen Seegangssimu-
lationen fur die gesamte Ostsee (siehe den vorangehenden
Abschnitt) verwendet. Die Simulationen erfolgen fir einen
mittleren Wasserstand auf Basis einer Bathymetrie*? (digitale To-
pografie des Meeresbodens) fur die sidwestliche Ostsee.

2.3 > Signifikante Wellenhéhen (H) in Metern und
mittlere Wellenanlaufrichtungen (blaue Pfeile) be-
rechnet mit dem Seegangsmodell SWAN fur das
Modellgebiet der sudwestlichen Ostsee im Simula-
tionslauf A1B_1
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Mit Hilfe des raumlich und zeitlich hoch aufgelésten See-
gangsmodells werden u. a. die Seegangsparameter signifikan-
te Wellenhéhe H_*, mittlere Wellenperiode T_, und mittlere
Wellenanlaufrichtung ©,, fir das in Abbildung 2.3 dargestellte
Modellgebiet berechnet. In der Abbildung sind beispielhaft die
berechneten signifikanten Wellenhéhen (H) im Simulationslauf
A1B_1 fur einen Zeitschritt farblich skaliert dargestellt. Die mitt-

leren Wellenanlaufrichtungen sind durch Pfeile gekennzeichnet.

Auf Grundlage der flachenhaften Verfugbarkeit von Seegangs-
informationen kénnen beispielsweise Aussagen zur raumlichen
Verteilung und Veradnderung der signifikanten Wellenhthen
innerhalb des Modellgebiets gewonnen, sowie verschiedene
statistische KenngréBen wie Mittelwerte und Perzentile der Ver-
teilung der signifikanten Wellenhéhen berechnet werden.
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41) Booij, N.; Holthuijsen, L. H. & Ris, R. C. (1996): The , SWAN" wave model for shallow water. Proc. 25th Int. Conf. Coastal Engineering, Orlando, 668-676.
42) Rockel, B.; Will, A. & Hense, A. (eds.)(2008): Special Issue: Regional circulation modelling with COSMO-CLM (CCLM). Meteorologische Zeitschrift, Vol. 17.
43) Seifert, T; Tauber, F. & Kayser, B. (2001): A high resolution spherical grid topography of the Baltic Sea — 2nd edition. Baltic Sea Science Congress, Stockholm 25 29 November 2001, Poster #147.

www.io-warnemuende.de/iowtopo

44) Die signifikante Wellenhéhe ist definiert als der Mittelwert des obersten Drittels der Wellenhéhen.






Die RADOST-Untersuchungen zu Gewasserqualitat und
Klimawandel beschaftigen sich mit der Frage, welchen
Einfluss klimatische Veranderungen auf die Nahrstoff-
belastung der Ostseegewadsser und deren o6kologische
Auswirkungen haben kénnten. Dabei werden nicht nur
unterschiedliche Klimaszenarien, sondern auch mégliche
Veranderungen der Nahrstoffeintrage bericksichtigt, die
durch Landnutzungsanderungen aufgrund der Agrar-
marktentwicklung und politischer Vorgaben bedingt sein
konnen. Gleichzeitig ist es erforderlich, die unterschiedli-
chen Bestandteile des Gewassersystems — Flusseinzugsge-
biete, Kistengewasser und Ostsee — im Zusammenhang zu
betrachten. Die Modellsimulationen bilden die Grundlage
fur Empfehlungen zur die Umsetzung des Baltic Sea Action
Plan (BSAP) und der Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) als
wesentliche politische Vorgaben zur Verbesserung der Ge-

Gewadsserqualitat in duBeren Kistenge-
wassern und Ostsee

Raumlich und methodisch konsistente Datensdtze zu Phy-
toplankton und Hydrochemie in Vergangenheit, Gegenwart
und Zukunft fir die duBeren Kustengewasser und die Ostsee
wurden exemplarisch bereitgestellt. Die Untersuchungen zum
Effekt des Klimawandels auf Referenzwerte und Zielzustéande
sind wissenschaftlich publiziert sowie in Graphiken und Kar-
ten dokumentiert. Die Arbeiten sind damit abgeschlossen.

Die Abbildung 2.4 zeigt exemplarisch die Modellergebnisse
fr das Arkona-Becken fir den Parameter Chlorophyll a (Som-
mermittelwerte gemaB Wasserrahmenrichtlinie). Simuliert
wurden die Klimawandelszenarien A1B und B1 jeweils unter
einem ,Business as usual“-Szenario der Nahrstoffeintrage so-
wie unter der Annahme einer vollstdndigen Umsetzung des
Baltic Sea Action Plan (A1B_BSAP, B1_BSAP).
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2.4 > Modellergebnisse fir das Arkona-Becken

Il - Fluss-KUste-Meer
Gewasserqualitat und Klimawandel

Ansprechpartner:
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Leibniz-Institut fur Ostseeforschung Warnemunde (IOW)

wasserqualitat (vgl. Fokusthema 3 ,,Gewassermanagement
und Landwirtschaft”). Die Simulationsergebnisse haben
insgesamt gezeigt, dass landnutzungsbedingte Verande-
rungen der Nahrstoffeintrage fur die absehbare Zukunft
einen wesentlich gréBeren Einfluss auf die Gewasserquali-
tat haben werden als der Klimawandel.

Gewasserqualitat in inneren Kistenge-
wassern

Die Modellerweiterung und Verbesserung der raumlichen Auflo-
sung sowie die Testldufe sind abgeschlossen. Die Datensatze fur
Phytoplankton und Hydrochemie in Vergangenheit und Gegen-
wart wurden fur einen Vergleich mit Modellsimulationen zusam-
mengestellt Erganzende Informationen zu Referenzbedingungen
und Zielzustanden fir innere Kistengewasser wurden bereitge-
stellt und Modellsimulationen durchgefuihrt. Bei den Ergebnissen
wurde deutlich, dass der Klimawandel fir die Umsetzung von
BSAP und WRRL nur eine untergeordnete Rolle spielt.

Bei den Untersuchungen wurde deutlich, dass die aktuell guilti-
gen Referenz- und Orientierungswerte fur die Kistengewasser
der deutschen Ostseekste (gemaB Wasserrahmenrichtlinie) un-
geeignet sind. Folgende Griinde gibt es hierfur:

a) Die Annahmen zu den Flussfrachten entsprechen nicht den
Anforderungen an Referenzbedingungen (gemaB WRRL). Sie ba-
sieren auf unrealistischen Annahmen und reflektieren eine hypo-
thetische, kinstliche Situation, die es in den vergangenen 6000
Jahren nie gegeben hat. Die Frachten sind dadurch weitaus zu
niedrig und die Ableitung durch ein Modell erscheint fragwiirdig.

b) Die natirlichen Konzentrationsgradienten zwischen Flissen
und der Ostsee werden vernachlassigt. Insbesondere die Rolle der
(inneren) Kustengewasser als Retentions- und Transformations-
einheiten fur Nahrstoffe wird nicht berticksichtigt.

¢) Hydrodynamische Prozesse und raumliche Transportvorgange
in der Ostsee sowie Exposition werden vernachlassigt.
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d) Es fehlen explizite Annahmen zu den Eintragen der Anrai-
nerstaaten. Die Werte sind nicht regional differenziert, ba-
sieren auf wenigen Flusseintragen und berlcksichtigen keine
diffusen Eintrage.

Zusatzlich zu diesen Problemen sind eine starke Variabilitat
von ZielgréBen zwischen einzelnen Jahren sowie starke raum-
liche Gradienten innerhalb eine Gewassertyps festzustellen.
Aus diesen Grunden wurde in Zusammenarbeit mit den Pra-
xisakteuren ein modifizierter, aufwandiger Ansatz zur Neube-
rechnung von Referenz- und Zielwerten diskutiert. Abbildung
2.5 verdeutlicht am Beispiel der Odermiindung die extremen
Diskrepanzen zwischen den bestehenden Referenzwerten und
simulierten realistischen Werten.

Die Arbeiten werden in RADOST fortgefuhrt und auf Wunsch
der Landesamter und des Umweltbundesamtes im Rahmen
des Anschlussprojektes SECOS vertieft, das unter dem Rah-
menprogramm Forschung fir Nachhaltige Entwicklungen
(FONA) vom Bundesministerium fur Bildung und Forschung
gefordert wird.
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2.5 > Aktuelle und realistische Referenzwerte fir Gewasserqualitat (historischer An-
satz mit Modellen MONERIS und ERGOM)

Stofffluss-Interaktionen zwischen Fluss-
KUste-Meer

Ansprechpartner/in:
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E-Mail: m.venohr@igb-berlin.de

Judith Mahnkopf
E-Mail: j.mahnkopf@igb-berlin.de

Leibniz-Institut fir Gewasserdkologie und Binnenfischerei,
Berlin (IGB)

In Absprache mit den Landervertretern aus Mecklenburg-Vor-
pommern und Schleswig-Holstein sind MaBnahmen berechnet
worden, die eine Erreichung der Ziele des Baltic Sea Action Plans
(BSAP) tberprifen sollen. Hierbei ist die Frage, mit welchen MaB-
nahmen die Ziele erreicht werden kénnen und ob fur die beiden
Nahrstoffe Stickstoff (N) und Phosphor (P) eine Zielerreichung
unter Berlicksichtigung vor allem der diffusen Eintrage moglich
ist. Im ersten Schritt wird die Einhaltung der Standards der EG-
Abwasserrichtlinie* gepruft. Wenn die Punktquellen (Klaranla-
gen bzw. industrielle Direkteinleiter) die Vorgaben erfullen, sind
im zweiten Schritt vor allem MaBnahmen zur Reduktion der diffu-
sen Eintrage zu prufen. Dazu wurden die folgenden MaBnahmen
ausgewahlt und im Modell MONERIS umgesetzt:

1. Die Anforderungen der EG-Abwasserrichtlinie sind erfdllt (re-
levant fur N und P).

2. Die Dungeverordnung (DUV 2009) wird umgesetzt und die
ZielgroBen werden eingehalten, welche den Stickstoffbil-
anzUberschuss bei 60 kg N je Hektar und Jahr (ha' yr') pro
Betrieb deckeln. Weitergehende Reduktionen des Stickstoffbi-
lanztiberschusses werden berechnet, falls notwendig. Die Re-
duktionen fur P wurden nicht berlcksichtigt, da sie durch die
langfristige P-Akkumulation im Boden sich nicht im Rahmen
der fir den Baltic Sea Action Plan (BSAP) relevanten Umset-
zungszeiten umsetzen lassen.

3. 25 % der dranierten Gebiete sind mit einem Retentionsbe-
cken ausgestattet. Das Retentionsbecken wird zwischen Dra-
nauslass und den Oberflachengewassern installiert, um eine
Reduktion des Néhrstoffeintrags zu erreichen (N und P).

45) Richtlinie Gber die Behandlung von kommunalem Abwasser (91/271/EWG), geandert durch Richtlinie 98/15/EG; englisch: Urban Wastewater Treatment (UWWT) Directive.
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4. Gewasserrandstreifen werden bei 30% bzw. 100% der
Oberflachengewasser angelegt. Der Effekt fur den Nahr-
stoffrickhalt bezlglich P wird mit 100 % angenommen.
Die gleichzeitige Wirkung auf den TN-Eintrag ist derzeit im
Modell nicht abbildbar.

5. Bodenkonservierende Bodenbearbeitung wird in Gebieten mit
mehr als 4 % Hangneigung umgesetzt (P).

MaBnahmenkombinationen werden berechnet, falls sie notwen-
dig sind, um die Ziele des BSAP zu erreichen (Reduktion von N um
27 % und von P um 45 %). Eine Revision der im BSAP festgeleg-
ten Reduktionen ist jedoch fir 2013 zu erwarten. Die Szenarien
werden unter mittleren hydrologischen Bedingungen berechnet
(mittlere Werte der Periode 1983 bis 2005), um den Effekt von
Extremereignissen zu vermeiden. Die Eintragsdaten basieren auf
dem Jahr 2005.

Die berechneten Szenarien zeigen folgende Ergebnisse (Abbil-

dungen 2.6 und 2.7):

e Der Standard der EG-Abwasserrichtlinie ist weitgehend er-
reicht; die Eintrage fallen hier nur sehr geringfiigig.

¢ Die Einhaltung der Dingeverordnung bewirkt eine Redukti-
on der Stickstoffeintrdge um 16 %. Eine 27%ige Reduktion
der N-Eintrage kann mit einem maximalen Stickstoffbilanz-
Uberschusses von 40 kg N ha! yr' erreicht werden.

e Bei Ausstattung von 25% der drainierten landwirtschaft-
lichen Flache mit Retentionsbecken sinkt der Nahrstoffe-
intrag in die Gewasser um 9% (TN) bzw. 6% (TP). Eine
Kombination dieser MaBnahme mit einem maximalen N-
Uberschuss von 50 kg N ha' yr' fuhrt ebenfalle zu einer
Reduktion von 27% bei TN.

 Die Anlage von Gewasserrandstreifen zu 30 % bzw. 100 %
ldngs der Gewadsser bewirkt eine Reduktion von 5 % bzw.
17 % des TP-Eintrags in Gewadsser. Konservierende Bodenbe-
arbeitung hat mit 16 % einen vergleichbaren Effekt auf die
Reduktion des TP-Eintrags. Beide MaBnahmen wirken Uber
den Pfad Erosion.
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2.6 > Reduktion der TN-Eintrdge (Tonnen pro Jahr) in die Oberflachengewasser fur
die gewdhlten Szenarien

e Mit einer Kombination der MaBnahmen Gewasserrand-
streifen (100 %), der Installation von Retentionsbecken
auf 25 % der dranierten Flache sowie der Einhaltung der
EG-Abwasserrichtlinie ware eine Reduktion von 33 % der
TP-Eintrage zu erzielen.

Als Schlussfolgerung zeigt sich, dass die Einhaltung der Dinge-
verordnung nur zu einer moderaten Reduktion der N&hrstoff-
eintrage fuhrt. Eine unrealistische Reduktion des Stickstoffbilanz-
Gberschusses auf 40 kg N ha™' yr' wirde notwendig sein, um eine
27%ige Reduktion der TN-Eintrage zu erreichen. Daher sind an-
dere MaBnahmen im landwirtschaftlichen Bereich zu prifen, wie
die Anlage von Retentionsbecken. Die Installation dieser Anlagen
auf 25 % der dranierten Flache sowie zusatzlich die Begrenzung
des Stickstoffiberschusses auf 50 kg N ha' yr' wirde ebenso
zu einer Reduktion des Stickstoffeintrags um 27 % flhren und
damit die Ziele erreichen.

Bei TP ist die Reduktion kurzfristig deutlich schwieriger zu erzie-
len, da die TP-Reduktion der Retentionsbecken weniger effektiv
ist als bei TN, und zudem die Senkung des P-Diingegaben erst
mittel- bis langfristig zu einer Reduktion des TP-Eintrags fihrt.
Im landwirtschaftlichen Bereich sind daher kurzfristig vor allem
MaBnahmen zum Erosionsschutz sinnvoll. Eine Kombination von
Gewasserrandstreifen (100 %) mit der Anlage von Retentionsbe-
cken auf 25 % der dranierten Flache bei gleichzeitiger Einhaltung
der Anforderungen der EG-Abwasserrichtlinie fihrt indes zu ei-
ner Reduktion der TP-Eintrdge um 33 %. Nur mit gleichzeitiger
Umsetzung von weiteren MaBnahmen bei Punktquellen sind die
Zielvorgaben des BSAP kurzfristig erreichbar.

1,430

1.300

p—— '
0 |
B30 §
a0 1
o0
Fs S

0 wban vyulwrmn
WWWTF
LT
0 B o i
W emankzn

Il urface runol

B depzabeon
o

! !
& - L ]
! o - &

= =

2.7 > Reduktion der TP-Eintrdge (Tonnen pro Jahr) in die Oberflachengewésser
fur die gewahlten Szenarien
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Im Teilmodul ,Okologie und biologische Vielfalt” wird
der Fokus auf die moglichen Auswirkungen des Klima-
wandels auf die Lebewesen des Gewasserbodens (Ben-
thos) und die Seevogel sowie die Interaktionen zwischen
den beiden Gruppen im deutschen Ostseeraum gelegt.
Neben den klimabedingten Anderungen werden auch
mogliche Verdnderungen durch MaBnahmen fir den

Mogliche klimabedingte Anderungen
von Makrophyten

Um die mogliche Auswirkungen des Klimawandels auf Ma-
krophyten in der Ostsee abzuschatzen, wurden Informatio-
nen aus umfassenden Literaturrecherchen unter Einbezie-
hung der RADOST-Auftragsvergaben zusammengetragen.
Da der Schwerpunkt der Untersuchungen auf dem Blasen-
tag (Fucus vesiculosus) und dem Gewodhnlichen Seegras
(Zostera marina) liegt, bezieht sich der Begriff Makrophy-
ten im folgenden Text ausschlieBlich auf diese beiden Ar-
ten. Hier wird lediglich eine knappe Zusammenfassung der
wichtigsten Ergebnisse wiedergegeben. Die ausfihrliche
Textversion erscheint in der RADOST-Berichtsreihe.

Der Blasentang und das Gewohnliche Seegras bilden die
bedeutendsten Lebensrdume im Flachwasser der Ostsee.
Durch die hohe Bevélkerungsdichte und die rapide ¢kono-
mische Entwicklung im Ostseeeinzugsgebiet nimmt der
Mensch einen immer gréBeren Einfluss auf diese Lebens-
gemeinschaften. Mit dem Klimawandel kommen weite-
re Belastungen hinzu, und bestehende Probleme koénnten
verstarkt werden. Die konkreten Auswirkungen des Klima-
wandels auf die Seegras- und Blasentangbestande sind noch
nicht abschlieBend zu beurteilen. Das liegt zum einen daran,
dass einige Einflussfaktoren und deren Auswirkungen noch
unbekannt sind. Zum anderen beeinflussen sich unterschied-
liche Faktoren und koénnen sich in ihren Wirkungen verstar-
ken. Aufgrund der geographischen, hydrochemischen und
biologischen Besonderheiten der Ostsee kommt erschwe-
rend hinzu, dass sich die Einflussfaktoren in verschiedenen
Gebieten unterscheiden. Im Folgenden werden die wich-
tigsten bekannten Wirkungsmechanismen dargestellt.

Klimaschutz, insbesondere die Offshore-Windenergie,
berlcksichtigt. Nachdem in den vorigen Jahresberichten
der Schwerpunkt auf dem Makrozoobenthos* lag, soll
an dieser Stelle ausfuhrlich tber mogliche Auswirkungen
des Klimawandels auf Makrophyten*” berichtet werden.
Einen zweiten Schwerpunkt bilden Auswirkungen von
Klimawandel und KlimaschutzmaBnahmen auf Seevogel.

Ansprechpartner:

Dr. Ivo Bobsien
E-Mail: Ivo.Bobsien@llur.landsh.de

Landesamt fur Landwirtschaft, Umwelt und landliche
Raume des Landes Schleswig-Holstein (LLUR)

Eutrophierung

Die Eutrophierung (Anreicherung der Umwelt mit N&hrstof-
fen) mit ihren vielfaltigen negativen Auswirkungen ist ge-
genwartig, aber auch in Zukunft als die groBte Bedrohung
far die Blasentang- und Seegrasbestande anzusehen. Inten-
sives Algenwachstum verringert die Lichtverfigbarkeit und
hemmt das Wachstum der Pflanzen. Erhéhte Sedimentati-
onsraten und treibende Algenmatten verstarken diesen Ef-
fekt. Seegras und Blasentang selbst profitieren weniger von
dem erhohten Nahrstoffangebot. Effiziente Néhrstoffredu-
zierungsmaBnahmen sind deshalb dringend erforderlich.
Wirden die anvisierten Ziele des HELCOM-Ostseeaktions-
plans konsequent umgesetzt, kdnnte sich die Wasserqua-
litat trotz des Klimawandels zukinftig verbessern. Nehmen
die Nahrstoffkonzentrationen durch eine Intensivierung der
landwirtschaftlichen Nutzung im Ostseeeinzugsgebiet je-
doch zu, kann der Klimawandel die Belastungen durch die
Eutrophierung noch steigern.*®

Meeresspiegelanstieg und Kistenerosion

Durch den Klimawandel steigt der Meeresspiegel, und die
hydrodynamischen Belastungen auf die Kisten nehmen zu.
Dies wirkt sich auf die Sedimentdynamik aus. Sandriffe wer-
den mobilisiert und umgelagert. Ganze Seegraswiesen und
Blasentangwalder kénnen von machtigen Sandschichten
zugedeckt werden und absterben.

46) Mit bloBem Auge sichtbare (gréBer als 1 mm werdende) tierische Organismen des Gewdsserbodens.

47) Mit bloBem Auge sichtbare Wasserpflanzen.

48) Meier, H. E. M.; Hordoir, R.; Andersson, H. C.; Dietrich, C.; Eilola, K.; Gustafsson, B. G.; Hoglund, A. & Schimanke, S. (2012): Modeling the combined impact of changing climate and changing
nutrient loads on the Baltic Sea environment in an ensemble of transient simulations for 1961-2099. Climate Dynamics, 39(9-10):2421 2441
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Erhohte Wassertemperatur

Da die Wassertemperatur wichtige Prozesse wie Photosyn-
these und Atmung reguliert, nimmt sie eine Schlisselfunk-
tion im Stoffwechsel der Pflanzen ein. AuBergewdhnlich
hohe Wassertemperaturen sind eine besondere Belastung,
wenn sie die physiologischen Toleranzgrenzen Gbersteigen.
Beim Blasentang erhdhen Temperaturen Uber 25 °C die
Sterberate der Keimlinge. Auch beim Seegras Uberschreiten
diese Temperaturen eine kritische Grenze. Die Haufigkeit
von Hitzewellen nimmt durch Klimaveranderungen zu. Zu-
satzlich fordern hohe Wassertemperaturen die Ausbildung
sauerstoffarmer Zonen und damit die Entstehung giftigen
Schwefelwasserstoffs. Diese Phdnomene werden auch in
den Kistenbereichen immer haufiger.

Wechselwirkungen mit weiteren Stressfaktoren sind mog-
lich. Die Kombination kurzzeitiger hoher Wassertemperatu-
ren mit reduzierten Sauerstoffkonzentrationen und herab-
gesetzter Lichtintensitat kann zum vollstandigen Absterben
von Seegraswiesen fuhren.#

Wechselbeziehungen mit anderen Organismen

Seegraswiesen und Blasentangwalder beherbergen diverse
Artengemeinschaften von Produzenten und Konsumenten,
die in trophischen Beziehungen (Nahrungsnetz) zueinander
stehen. Physikalische und biologische Faktoren regulieren
die Beziehungen zwischen den Organismen. Die Einfluss-
moglichkeiten des Klimawandels sind deshalb sehr vielfaltig.

Auf den Seegrasbldttern und Blasentanggeweben leben
Algen, die von Schnecken, Asseln oder Flohkrebsen ab-
geweidet werden. Sehr hohe Nahrstoffkonzentrationen
(Eutrophierung) fuhren jedoch dazu, dass Makrophyten
trotz der regulierenden FraBaktivitat der Weideganger von
Algen Uberwuchert werden und die lebensnotwendige
Lichtversorgung eingeschrankt wird. Dieser negative Effekt
kdnnte bei erhohten Wassertemperaturen und verstark-
ter Nahrstoffzufuhr durch ein verandertes Niederschlags-
regime intensiviert werden. Andererseits kann es auch zu
Massenvermehrungen von Weidegangern wie z. B. der
Baltischen Meerassel (Idotea baltica) kommen (Abbildung
2.8). Bei Nahrungsmangel frisst sie auch das Gewebe des
Blasentangs. Erhohte Wassertemperaturen steigern zudem
den Nahrungsbedarf der Asseln. Gleichzeitig kann die che-
mische Abwehr des Blasentangs gegen FraB aufgrund von
Lichtmangel eingeschrankt sein. Zahlreiche Beobachtungen
in der westlichen Ostsee legen die Vermutung nahe, dass
Fral3 eine wesentliche Ursache fur das Absterben des Bla-
sentangs in groBeren Tiefen ist.>° Die Beziehungen zwischen

Modul 2: Natur- und ingenieurwissenschaftliche Forschung

2.8 > Baltische Meerassel auf Seegras

Eutrophierung, Massenvermehrungen von Fressfeinden und
FraBverteidigung unter BerUcksichtigung klimatischer Fak-
toren sollten noch intensiver untersucht werden.

Weitere Auswirkungen auf die regulierenden Beziehungen
zwischen Aufwuchs und Weidegangern sind durch sinken-
de pH-Werte (Versauerung) zu erwarten. Strandschnecken
(Littorina littorea) sind in der Lage, den Aufwuchs auf er-
wachsenen Blasentangen effektiv zu entfernen, sodass den
Pflanzen ausreichend Licht fur eine positive Photosynthese
zur Verfligung steht (Abbildung 2.9). In saurem Wasser bil-
den Schnecken dinnere Schalen und sind dann maoglicher-
weise weniger gut gegenlber Raubern wie der Strandkrab-
be (Carcinus maenas) geschitzt. Eine verstarkte Erbeutung
durch diese Feinde konnte die Strandschneckenpopulation
dezimieren, was letztendlich den Aufwuchs auf den Bla-
sentangen steigert. Der resultierende Lichtmangel kann die
Pflanzen dann direkt schadigen oder wiederum die Abwehr
des Blasentangs von Fressfeinden einschrénken. Bedeuten-
de Auswirkungen niedriger pH-Werte auf die Rauber-Beu-
te-Beziehungen zwischen Strandkrabben und Strandschne-
cken in der westlichen Ostsee konnten jedoch bisher nicht
nachgewiesen werden.>’

2.9 > Strandschnecken auf Blasentang

49) Moore, K. A. & Jarvis, J. C. (2008): Environmental factors affecting recent summertime eelgrass diebacks in the Lower Chesapeake Bay: Implications for long-term persistence. Journal of Coastal

Research, Special Issue 55, pp. 135 - 147

50) Engkvist, R.; Malm, T.; Tobiasson, S. (2000): Density dependent grazing effects of the isopod Idotea baltica Pallas on Fucus vesiculosus L. in the Baltic Sea. Aquatic Ecology, 34:253-260
51) Landes, A. & Zimmer, M. (2012): Acidification and warming affect both a calcifying predator and prey, but not their interaction. Marine Ecology Progress Series, 450: 1-10
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Magliche klimabedingte Wirkungen auf
Seevogel

Zwischen Klimawandel und Offshore-Windenergie-
nutzung — Geraten Vogel in Seenot?

Szenarien, die einen Verlust an biologischer Vielfalt durch
den globalen Klimawandel vorhersagen, gehdren zu den
Uberzeugendsten Argumenten, warum Kohlendioxidemissio-
nen drastisch und nachhaltig gesenkt werden mussen. Die
Nutzung der Offshore-Windenergie eréffnet vielversprechen-
de Madglichkeiten fir den Klimaschutz. Mit der groBraumi-
gen Planung von Offshore-Windparks steigen aber auch
die naturschutzfachlichen Herausforderungen. Windturbinen
stellen als Flughindernisse fur Vogel eine potentielle Gefahr
dar. Doch sind grundlegende Fragen zur Kollisionswahr-
scheinlichkeit und Scheuchwirkung noch weitestgehend
unbeantwortet, was wesentlich zur Planungsunsicherheit
beitragt. Wissenschaftler stehen vor methodischen Herausfor-
derungen, wenn es darum geht, die kumulativen Auswir-
kungen lokaler Eingriffe in die Meeresumwelt vorherzusa-
gen. Die Auswirkungsszenarien missen dartber hinaus vor
dem Hintergrund der durch den Klimawandel verursachten
Okosystemischen Veranderungen betrachtet werden. RA-
DOST bietet erstmals die Moglichkeit, diese komplexen
Zusammenhange integrativ zu analysieren und Auswir-
kungsprognosen vor unterschiedlichen Naturschutz- und
Nutzungskulissen auf wissenschaftlicher Basis zu prufen.

2.10 > Nahrungsspezialist als Wintergast: Sterntaucher (Gavia stellata) im
Schlichtkleid.
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Der globale Wandel verandert Vogelpopulationen

Durch Klimadnderung ist vielerorts mit zeitlichen und raum-
lichen Verschiebungen in der Nahrungsverfligbarkeit zu
rechnen. Es ist zu erwarten, dass unter den Vogeln vor allem
Nahrungsspezialisten, die im Jahreslauf auf ganz bestimmte
Nahrungsquellen angewiesen sind, durch klimatische Ver-
schiebungen in den Brut-, Zug- und Uberwinterungsgebie-
ten betroffen sein werden. Ausgesprochene Nahrungsspe-
zialisten sind die in arktischen Regionen britenden und in
der westlichen Ostsee Uberwinternden Zugvogel, darunter
zahlreiche Meeresenten, Seetaucher (Abbildung 2.10) und
Alken. Diese haben im Laufe der Evolution physiologische
Anpassungen und Verhaltensroutinen entwickelt, die nahe-
zu perfekt auf den Wechsel der Jahreszeiten und der geo-
grafischen Lage geeigneter Lebensrdume abgestimmt sind.
Der anthropogene Klimawandel vermag dieses empfindli-
che Gleichgewicht zu stdren.>? Zugvdgel gelten generell als
besonders sensitive Indikatoren des globalen Wandels. Die
Verfriihung des Heimzugs, wie sie mittlerweile bei vielen
Vogelarten festzustellen ist, gehért zu den am besten doku-
mentierten biotischen Reaktionen auf die Klimaerwarmung.>?

Seevdgel und Makrozoobenthos

Es wird erwartet, dass insbesondere die klimabedingten
Veranderungen der abiotische Bedingungen einen direkten
Einfluss auf die Makrozoobenthosgemeinschaften haben
werden. Mdogliche Veranderungen der Muschel-Populatio-
nen, die als Nahrungsquelle unter anderem fur Meeresen-
ten dienen, wirken sich somit wahrscheinlich auch auf de-
ren Populationen in der Ostsee aus.

Im deutschen Ostseeraum, besonders in der Pommerschen
Bucht, ist die Eisente (Clangula hyemalis) die haufigste
Entenart. Die Eisente steht im besonderen Fokus des Arten-
schutzes, nicht zuletzt aufgrund eines scheinbar alarmieren-
den Bestandsriickgangs in der Ostsee seit den 1990er Jahren
und der damit verbundenen Heraufsetzung des globalen
Gefahrdungsstatus dieser Art.>* Die Ostsee beherbergt etwa

52) Coppack, T. (2008): Klimawandel und Jahresperiodik: Vogel in der evolutionaren Falle? Falke 55:300-304
53) Knudsen, E.; Lindén, A; Both, C.; Jonzén, N.; Pulido, F; Saino, N.; Sutherland, W. J.; Bach, L. A.; Coppack, T.; Ergon, T. et al. (2011): Challenging claims in the study of migratory birds and

climate change. Biological Reviews 86:928

54) BirdLife International (2012): Clangula hyemalis. In: IUCN 2012. IUCN Red List of Threatened Species. Version 2012.2,. www.iucnredlist.org; Garthe, S., Sudfeldt, C. (2012): Eisente und Samten-

te weltweit gefahrdet. Falke 59:348-349
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90 % des europaischen Winterbestands>®> mit Verbreitungs-
schwerpunkten in der Pommerschen Bucht, im Greifswalder
Bodden, vor der KUste Hiddensees und am Darf3 sowie von
Fehmarn westwarts bis zur Eckernférder Bucht.

Als benthophage Artist die Eisente auf ausreichend Nahrung
aus dem Makrozoobenthos angewiesen. Mageninhalts-
analysen ergaben, dass die bevorzugte Beute der Eisente
Muscheln sind (Abbildung 2.11), darunter die Miesmuschel
(Mytilus edulis), die Sandklaffmuschel (Mya arenaria), die
Lagunen-Herzmuschel (Cerastoderma glaucum) und die
Baltische Plattmuschel (Macoma balthica). Wichtige Fakto-
ren bei der Nahrungsaufnahme sind fur die Eisente die Bio-
masse und GréBe der Muscheln. Die Muscheln missen grof3
genug sein, um energetisch profitabel zu sein. Der Muskel-
magen muss zudem in der Lage sein, die Muscheln knacken
zu koénnen. Je groBer die Muscheln sind, desto schwieriger
wird dies. Die von der Eisente bevorzugten GroéBenklassen
der verschiedenen Muscheln sind dabei unterschiedlich:
Lagunen-Herzmuschel (4-8 mm), Sandklaffmuschel (4-15
mm), Miesmuschel (1-15 mm) und Baltische Plattmuschel
(bisher nur 15 mm groBe Tiere in Magen gefunden).

Die hier genannten Muscheln reagieren unter anderem auf
Salzgehaltsanderungen und Sauerstoffmangelereignisse.
Beides sind Faktoren, von denen angenommen wird, dass
sie durch den Klimawandel in der Ostsee beeinflusst.

2.11 > Muscheln als Nahrungsgrundlage der Eisente. Oben links: Lagunen-
Herzmuschel (Cerastoderma glaucum); oben rechts: Baltische Plattmuschel
(Macoma balthica); unten links: Sandklaffmuschel (Mya arenaria); unten
rechts: Miesmuschel (Mytilus edulis).

Garthe & Sudfeldt, a.a.0

Fir die Verteilung, Abundanz und Biomasse der relevanten
Muschelarten sowie deren GréBenverteilungen in der Ost-
see stehen unterschiedlich groBe Datenmengen aus der Da-
tenbank des IfAQ zur Verfiigung. Der umfangreichste Da-
tensatz ist fur die Baltische Plattmuschel vorhanden: 4.780
Hols*¢ an 1.629 Stationen. Wahrend die Sandklaffmuschel
in 3.701 Hols an 1.419 Stationen erfasst wurde, wurde die
Lagunen-Herzmuschel in 2.104 Hols (932 Stationen) nach-
gewiesen. Flr die Miesmuschel steht der kleinste Datensatz
(956 Hols an 667 Stationen) zur Verfuigung.

Um die Struktur von Muschelpopulationen beschreiben
zu konnen, ist die Verwendung von Langenfrequenzhisto-
grammen ein wichtiges Werkzeug. Das Messen der Mu-
schellangen ist jedoch ein zeitaufwendiger Arbeitsschritt. Im
Rahmen einer aktuellen Diplomarbeit sollen diese Untersu-
chungen durch bildbasierte Methoden vereinfacht werden.

In weiteren Schritten sollen jetzt die Ergebnisse der Daten-
bankanalyse fur die relevanten Muschelarten den Verteilun-
gen der Eisente gegenibergestellt werden. Mit Hilfe von
historischen Daten und Modellierungen soll dann beschrie-
ben werden, ob und wie sich die Muschel- und Eisenten-
Populationen aufgrund des Klimawandels verandern und
gegenseitig beeinflussen.

Effekte von Offshore-Windturbinen auf Vogel

Vogel, die das offene Meer bewohnen oder durchfliegen,
kénnen durch Offshore-Windenergieanlagen in dreierlei
Weise betroffen sein:

1) Kollision — Theoretisch steigt das Risiko der Kollision
mit einer vertikalen Struktur in monotonen, strukturarmen
Umgebungen, wo antizipatorische, visuelle Reize fehlen.>
Vogel, die die offene See durchfliegen, waren demnach be-
sonders anfallig, vor allem nachts und bei schlechter Sicht.
Da eine systematische Suche nach Kollisionsopfern unter
Offshore-Windenergieanlagen nicht machbar ist, lassen
sich Kollisionswahrscheinlichkeiten und deren Folgen nur
mit indirekten Methoden abschatzen. Dabei kommen zu-
nehmend videographische und radarbasierte Erfassungs-
techniken zum Einsatz, mit deren Hilfe die Anzahl kollisi-
onsgefahrdeter Individuen abgeschatzt werden kann.>® Auf
Art- und Individuenebene fehlt aber haufig die entscheiden-
de Information, um art- oder populationsspezifische Ge-
fahrdungsanalysen durchzufihren. Aktuelle Auswirkungs-
prognosen basieren daher meist auf MutmaBungen und
selten auf empirischen Erkenntnissen.

55)
56) Ein Hol bedeutet eine Probenahme mit dem Bodengreifer vom Meeresgrund. Je Station finden in der Regel 2 3 Probenahmen statt.
57) Martin, G. R. (2011): Understanding bird collisions with man-made objects: a sensory ecology approach. Ibis 153:239-254

58) Coppack, T.; Schulz, A.; Steuri, T; Liechti, F. & Kulemeyer, C. (2011): Mit Windmiihlen gegen Klimawandel und Vogelzug — Phototaktische Anlockung von nachts ziehenden Vogeln durch einen

Offshore-Windpark. Vogelwarte 49:300-301
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2) Meidung — Vor allem am Tag ziehenden Végeln mag es
gelingen, Windturbinen als Flughindernisse rechtzeitig zu er-
kennen, so dass sie ausweichen und einer Kollision entgehen.
Unter der Annahme einer Summationswirkung wirden Win-
parks somit Flugbarrieren darstellen, die zu langeren Flug-
routen mit moglicherweise erhdhten energetischen Kosten
far die Vogel fahren kénnten. Radar-Untersuchungen aus
Danemark haben gezeigt, dass Meeresenten (hauptsachlich
Eiderenten — Abbildung 2.12) Offshore-Windparks in der Re-
gel umfliegen.>® Dennoch sind die kumulative Effekte und
energetischen Konsequenzen weitestgehend unbekannt.

Eine anhaltende, vollstandige Meidung von Windparkfla-
chen durch rastende bzw. nahrungssuchende Wasservo-
gel wird in der Regel als Habitatverlust gewertet. Von der
Komplettmeidung bis hin zur schrittweisen Gewdhnung
sind jedoch entlang eines Kontinuums zahlreiche, artspezi-
fische Szenarien denkbar. Als Datengrundlage fir die Ein-
schatzung der Auswirkungen von Offshore-Windparks auf
Rastvogel dienen Beobachtungen, die entlang linearer Tran-
sekte per Schiff oder Flugzeug erfasst werden. Aufgrund
mangelnder Datendichte divergieren die Auswirkungsprog-
nosen. Die hohe zeitliche und raumliche Dynamik der Vogel
kann offenbar mit den selten stattfindenden ,Momentauf-
nahmen” nicht ausreichend erfasst werden. Zudem Uben
die Erfassungsmethoden an sich eine Stérung auf rastende
Vogel aus®®, deren Auswirkungen kaum von den eigentli-
chen Windparkeffekten zu trennen sind. Orthofotografi-
sche, flugzeuggestltzte Kartierungen aus storungsfreier
Flughohe versprechen dem Abhilfe zu leisten.®!

3) Anlockung — Etwa Zwei Drittel aller Zugvogel ziehen
nachts. Nachtaktive Vogel werden unter bestimmten Um-
standen (Nebel, Niederschlag, Gegenwind) durch kinstliche

o w P -

2.12 > Von der Eiderente (Somateria mollissima) werden Windparks in der
Regel umflogen.

Lichtquellen an Offshore-Konstruktionen angelockt, was zu
einem erhohten Kollisionsrisiko fihren kann.®? Bisher wurden
Massenkollisionen an beleuchteten Bauwerken im marinen
Bereich vor allem fur punktuelle Lichtquellen wie Leucht-
tlrme oder beleuchtete Plattformen beschrieben.®* Ob das
Kollisionsrisiko fur Vogel an den flachiger verteilten Offshore-
Windenergieanlagen hdher, niedriger oder vergleichbar ist,
ist bisher unbekannt. Ebenso bleibt zu klaren, inwieweit die
Rotoraktivitat von Windturbinen, die zu kleinrdumigen Mei-
dereaktionen (micro-avoidance) fihren kann, dem Effekt der
Lichtanlockung in der Bilanz entgegenwirkt.®4

Neben diesen unmittelbaren Anlockeffekten kénnten ras-
tende Wasservogel auch indirekt durch Windparks an-
gelockt werden, wenn antagonistische Stérungen, wie
beispielsweise Fischerei oder Schiffsverkehr, in der Flache
wegfallen und/oder das Nahrungsangebot sich durch die
Schaffung von , kunstlichen Riffen” verbessern wirde. Zur
Prafung dieser optimistischen Hypothese fehlen jedoch fun-
dierte Daten von im Betrieb befindlichen Windparks.

Offshore-Windparks und Vogel: Ist eine Koexistenz
moglich?

Im Zuge des Ausbaus regenerativer Energien ist im Offshore-
bereich der deutschen Nord- und Ostsee die Errichtung ei-
niger tausend Offshore-Windenergieanlagen geplant. Nach
der Bundesseeanlagenverordnung ist der Bau jedoch nur
dann zuldssig, wenn Gefahren fir die Meeresumwelt sowie
den Vogelzug ausgeschlossen werden kdnnen. Somit muss
mit Nachdruck dafur gesorgt werden, dass Schutz- und Nut-
zungsgebiete im Planungs- und Genehmigungsprozess so ef-
fektiv wie moglich aufeinander abgestimmt werden. Schutz-
gebiete mussen vernetzt bleiben und ihre Grenzen mussen
der Dynamik des marinen Okosystems im Klimawandel
Rechnung tragen. Es ist wahrscheinlich, dass nach sorgfalti-
ger Planung die Sterblichkeit von Vogeln durch Kollision mit
Offshore-Windenergieanlagen in der Regel niedriger aus-
fallen wird als die durch gemeinhin akzeptierte menschliche
Aktivitdten (z. B. Verkehr, Landwirtschaft) und Strukturen
(z. B. Fenster, Hochspannungsleitungen) verursachte Morta-
litat. Nichtsdestotrotz mussen neue Windparks gewissenhaft
geplant werden, um zusatzlichen Druck auf die Vogelwelt
in einer sich rasch verandernden Welt zu minimieren. Die
Koexistenzfrage kann letztlich aber nur durch Forschung an
realisierten Windparkprojekten beantwortet werden.

59) Desholm, M. & Kahlert, J. (2005): Avian collision risk at an offshore wind farm. Biology Letters 1:296-298
60) Schwemmer, P; Mendel, B.; Sonntag. N; Dierschke, V. & Garthe, S. (2011): Effects of ship traffic on seabirds in offshore waters: implications for marine conservation and spatial planning. Ecol.

Appl. 21:1851-1860

61) Kulemeyer, C.; Schulz, A.; Weidauer, A.; Réhrbein, V.; Schleicher, K.; Foy, T.; Grenzdarffer, G. & Coppack, T. (2011): Georeferenzierte Digitalfotografie zur objektiven und reproduzierbaren Quan-

tifizierung von Rastvogeln auf See. Vogelwarte 49:105-110

62) Z. B. Aumiller, R.; Boos, K.; Freienstein, S.; Hill, K. & Hill, R. (2011): Beschreibung eines Vogelschlagereignisses und seiner Ursachen an einer Forschungsplattform in der Deutschen Bucht.
Vogelwarte 49, 9-16; Schulz, A.; Rohrbein, V.; Schleicher, K.; Kulemeyer, C. & Coppack, T. (2011): Die Forschungsplattform FINO 2 — eine automatisierte Vogelwarte inmitten der Ostsee. Seevogel

32:99-101

63) Ballasus, H.; Hill, K. & Hippop, O. (2009): Gefahren knstlicher Beleuchtung fir ziehende Vogel und Flederméause. Ber. Vogelschutz 46:127-157; Aumdller et al. 2011, a.a.0.

64) Coppack et al. 2011, a.a.O.
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In der sozio6konomischen Analyse wurden in der Anfangs-
phase des Projektes zunachst eine regionalwirtschaftliche
Analyse, eine Akteursanalyse sowie Zukunftsszenarien
fur zentrale Wirtschaftsbereiche erarbeitet. Aufgrund
des Ausmafes des durch die weltweite Banken- und Wirt-
schaftskrise ausgelosten Konjunktureinbruchs, der sich
auch in der Ostseeregion deutlich bemerkbar machte,
wurde die im ersten Projektjahr erstellte regionalwirt-
schaftliche Bestandsaufnahme noch einmal aktualisiert
und Uberarbeitet. Im aktuellen Bearbeitungsjahr wurden
aufbauend darauf die Input-Output-Modellierung, die
agrardbkonomische Modellierung sowie die Kosten-Nut-
zen-Analyse vorangetrieben. Die Ergebnisse aus diesen
Analyseschritten werden im letzten Bearbeitungsjahr ab-
geschlossen und publiziert werden.

Regionalwirtschaftliche Analyse

Die regionalwirtschaftliche Analyse ist eine wichtige Voraus-
setzung zur Identifikation der in der Region maBgeblichen
wirtschaftlichen Nutzungen des Kustenraumes und gibt Hin-
weise auf Konfliktlinien zwischen verschiedenen Nutzungen
in der Region. In den ersten beiden Projektjahren wurde
u. a. die Entwicklung und Struktur der Bevélkerung, die Fla-
chennutzung, der Ausbildungsstand, die Erwerbstatigkeit,
sowie die wirtschaftliche Entwicklung und Struktur in der
Projektregion untersucht. Dartber hinaus wurden mit der
Landwirtschaft, der Fischerei, der Bauwirtschaft, der Tou-
rismuswirtschaft und der Maritimen Wirtschaft funf fur die
Projektregion bedeutende Wirtschaftsbereiche hinsichtlich
ihrer Struktur und Entwicklung detailliert analysiert. Dabei
wurden jeweils Zeitreihendaten fur die Bundeslander Meck-
lenburg-Vorpommern und Schleswig-Holstein in Relation zu
den bundesdeutschen Durchschnittswerten gesetzt. Je nach
Datenverfligbarkeit wurden die Daten zudem auch fur die an
die Ostsee angrenzenden Landkreise und kreisfreien Stadte
(im Folgenden als Ostseeregion® bezeichnet) ausgewiesen.

Die 2007 einsetzende Finanz- und Wirtschaftskrise hat auch
in der Projektregion fur zum Teil erhebliche Umbriche und
Veranderungen gesorgt. Aus diesem Grund wurde die Regio-
nalwirtschaftliche Analyse im aktuellen Berichtsjahr grund-
legend aktualisiert. So wurden Statistiken fir die Jahre 2009
und 2010 und soweit bereits vorliegend auch far das Jahr
2011 neu eingebunden und bewertet. Im Folgenden wer-
den ausgewadhlte Ergebnisse dieser regionalwirtschaftlichen
Analyse vorgestellt.

65) An die Ostsee angrenzende Landkreise und kreisfreie Stadte ...

...in Schleswig-Holstein
Landkreise: Ostholstein, Plon, Rendsburg-Eckernforde, Schleswig-Flensburg
Kreisfreie Stadte: Flensburg, Kiel, Libeck

...in Mecklenburg-Vorpommern (vor der Kreisgebietsreform vom 4. September 2011)
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3.1 > Bruttoinlandsprodukt je Einwohner auf Kreisebene in 2009 (Daten ent-
nommen aus: Statistische Amter des Bundes und der Lander, 2012%¢)

Wirtschaftliche Entwicklung der deutschen Ostseeregion

Mit einem unterdurchschnittlichen Bruttoinlandsprodukt
von 23,9 Tsd. Euro je Einwohner trug die deutsche Ostsee-
region 2,3 % zum gesamtdeutschen Bruttoinlandsprodukt
des Jahres 2009 bei. Ein Blick auf die Kreisebene zeigt ein
deutliches Stadt-Land-Gefalle bei der Wirtschaftsleistung
(siehe Abbildung 3.1). Am deutlichsten zeigt sich dieses in
Mecklenburg-Vorpommern. Hier belegten 2009 beim Brut-
toinlandsprodukt je Einwohner die sechs kreisfreien Stad-
te, angeflhrt von Neubrandenburg mit 32,4 Tsd. Euro, die
vordersten Platze. Von den sechs Ostseelandkreisen Meck-
lenburg-Vorpommerns befinden sich dagegen drei unter
den funf wirtschaftlich schwachsten Kreisen des Landes. In
Schleswig-Holstein befanden sich 2009 alle vier kreisfreien
Stadte in der Spitzengruppe der besten Finf des Landes.
Als einziger der elf Landkreise Schleswig-Holsteins schaff-
te es Stormarn in die Spitzengruppe des Landes. Die vier
Ostseelandkreise Schleswig-Holsteins gehorten mit einem
Bruttoinlandsprodukt zwischen 16,0 und 22,7 Tsd. Euro
je Einwohner im Jahre 2009 hingegen zu den sechs wirt-
schaftlich schwachsten Kreisen des Landes.

Landkreise: Bad Doberan, Nordvorpommern, Nordwestmecklenburg, Ostvorpommern, Rugen, Uecker-Randow

Kreisfreie Stadte: Greifswald, Rostock, Stralsund, Wismar

66) Statistische Amter des Bundes und der Lander (2012): Regionaldatenbank Deutschland. https://www.regionalstatistik.de/ (Zugriff am 14. Januar 2013).

73



74

Modul 3: Sozio-6konomische Analyse

Die Zahl der Erwerbstatigen stieg in der deutschen Ostsee-
region zwischen 1996 und 2009 um 2,4% auf 1,06 Mio.
erwerbstdatige Menschen an.®” Damit entwickelte sich
die Zahl der Erwerbstatigen in der Ostseeregion seit 1996
schwacher als im Bundesdurchschnitt.

Land- und Forstwirtschaft,
Fischerei (A, B); 2.8%

Produzierendes Gewerbe
ohne Baugewerbe; 10.7%

Baugewerbe (F);
5.5%

Offentliche und private
Dienstleister (L-P); 38.1%

Handel, Gastgewerbe
und Verkehr (G-); 27.3%

Finanzierung,Vermietung,
Unternehmensdienstl. (J,K); 15.6%

3.2 > Erwerbstatige der Ostseeregion nach Wirtschaftsbereichen 2009 (Daten ent-
nommen aus: Statistische Amter des Bundes und der Lander, 2012%)

Die beschaftigungsintensivsten Wirtschaftsbereiche waren
in der deutschen Ostseeregion im Jahr 2009 die Bereiche
Offentliche und private Dienstleistungen (38,1%), Handel,
Gastgewerbe und Verkehr (27,3%) sowie Finanzierung, Ver-
mietung und Unternehmensdienstleistungen (15,6%) (siehe
Abbildung 3.2). Diese Bereiche stellten 81% aller Erwerbstati-
gen.® Im Jahr 1996 war ihr Anteil noch um zirka acht Prozent
geringer, sodass es im Zeitverlauf zu einer Konzentration der
Erwerbstdtigen auf diese drei Bereiche gekommen ist. Alle
anderen Bereiche verloren an Bedeutung, am starksten das
Baugewerbe. Auch in der Land- und Forstwirtschaft, Fischerei
nahm der Anteil der Erwerbstatigen ab, lag mit 2,8% aber
immer noch deutlich Gber dem deutschen Durchschnitt.

Kurzportraits ausgewahlter Wirtschaftsbereiche

Landwirtschaft

Der Anteil der Landwirtschaft an der Bruttowertschop-
fung in der deutschen Ostseeregion ist im Vergleich zu
Deutschland doppelt so hoch. In 2009 waren in der deut-
schen Ostseeregion rund 29.900 Personen im gesamten
primdren Sektor erwerbstatig (zirka 90% davon in der
Landwirtschaft). Allerdings ist die Tendenz ebenso wie bei
der Bruttowertschépfung riicklaufig. Durch die enge Ver-

67) Statistische Amter des Bundes und der Lander (2012) und:

9
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3.3 > Landwirtschaft unter dem Regenbogen

netzung mit anderen Wirtschaftsbereichen, vor allem der
Erndhrungswirtschaft, ist die Landwirtschaft, jedoch nach
wie vor von groBer gesamt- und regionalwirtschaftlicher
Bedeutung. Unterschiede zwischen den beiden Bundes-
ldndern bestehen vor allem in der BetriebsgroBe und dem
Verhaltnis von Tier- und Pflanzenproduktion. Wahrend in
Mecklenburg-Vorpommern vergleichsweise groBe Betriebe
angesiedelt sind und der Schwerpunkt auf der pflanzlichen
Produktion liegt, gibt es in Schleswig-Holstein ein gleich-
maBiges Verhaltnis von Tier- und Pflanzenproduktion bei
deutlich kleineren BetriebsgréBen.

Fischerei

Die Fischerei in der deutschen Ostseeregion steht durch rapi-
de sinkende Fischbestande und Fangquoten sowie die globa-
le Konkurrenz groBer, industrieller Fischtrawler zunehmend
unter Druck. Das fuhrt zu einem grundlegenden Struktur-
wandel der Fischerei in der Region, der mit einer Verringerung
der Anlandungen, der Erwerbstatigen und der Fischereiflotte
einhergeht. Die Betriebe nutzen vermehrt Geschaftszweige
des Tourismus, um ihre Wirtschaftlichkeit zu steigern.

Bauwirtschaft

Das Baugewerbe ist in besonderem MaBe abhangig von der
konjunkturellen Entwicklung und den strukturellen Verande-
rungen der Gesamtwirtschaft. Diese Rahmenbedingungen
haben sich seit Mitte der 1990er Jahre kontinuierlich ver-
schlechtert und wirkten nicht nur in der deutschen Ostsee-
region negativ auf die wirtschaftliche Situation der Branche.

Bundesagentur fiir Arbeit (2012): Zeitreihen. Arbeitslose nach Landern — Jahreszahlen — ab 1950. Statistik. http://statistik.arbeitsagentur.de/Navigation/Statistik/Statistik-nach-Themen/Arbeitslose-und-

gemeldetes-Stellenangebot/Arbeitslose/Arbeitslose-Nav.html (Zugriff am 17. Juli 2012).
68) Statistische Amter des Bundes und der Lénder (2012)
69) Statistische Amter des Bundes und der Lander (2012)



Sektorale und gesamtwirtschaftliche Basisszenarien

Das Baugewerbe ist dennoch ein wichtiger Wirtschaftsbe-
reich in der Region. Sein Anteil an der Bruttowertschépfung
lag Uber einen langen Zeitraum Uber dem Bundesdurch-
schnitt. Erst in den vergangenen funf Jahren kam es in der
Region zu einer Anndhrung der wirtschaftlichen Bedeutung
des Baugewerbes an das Bundesniveau.

Tourismuswirtschaft

Die Tourismuswirtschaft nimmt wegen der naturraumli-
chen Vorteile durch die lange Kustenlinie traditionell eine
wichtige Stellung in der deutschen Ostseeregion ein. Die
Ubernachtungen in Hotels, Ferienwohnungen und anderen
Beherbergungsbetrieben konnten in den vergangenen Jah-
ren erheblich gesteigert werden. Die Tourismuswirtschaft ist
eine breit gefacherte Querschnittbranche. Sie umfasst unter
anderem das Beherbergungsgewerbe, das Gaststattenge-
werbe, Teile des Einzelhandels, Transportdienstleister und
Reiseveranstalter. Aufgrund dieser vielfaltigen Verbindun-
gen zu anderen Wirtschaftszweigen ist der Tourismus nicht
nur fur den Dienstleistungssektor, sondern fir die gesamte
Wirtschaft einer Region von gehobener Bedeutung.

3.4 > Tourismus in Kihlungsborn

Maritime Wirtschaft

Die Maritime Wirtschaft ist ein strukturpragender Wirtschafts-
bereich in der deutschen Ostseeregion. Sie umfasst eine
Vielzahl von Wirtschaftszweigen, die Erzeugnisse und Dienst-
leistungen im maritimen Bereich erbringen. Die wirtschaft-
lich relevantesten Zweige sind der Schiff- und Bootsbau, die
maritime Zulieferindustrie, der Seeverkehr und die Hafen-
wirtschaft. Die Maritime Wirtschaft ist nicht nur auf die
KUstenregionen beschrankt. Sie ist bundesweit mit vielen
Wirtschaftszweigen eng verflochten. Mit einem bundeswei-
ten Umsatz von 50 Milliarden Euro im Jahr 2011 ist ihre
wirtschaftliche Bedeutung betrachtlich.

3.5 > Maritime Wirtschaft in Rostock
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Agrarsektormodellierung

In den letzten Projektjahren wurden die Landnutzung und die
Tierhaltung im Ostseeraum hinsichtlich ihrer Moglichkeiten zur
Anpassung an den Klimawandel und ihrer negativen Umwelt-
effekte untersucht. Darauf aufbauend wurde die Entwicklung
der Landwirtschaft mit Hilfe des Modells RAUMIS abgeschatzt,
indem Entwicklungen auf dem Agrarmarkt und in der Agrarpo-
litik mit einbezogen wurden. Diese Abschatzungen werden im
Laufe des Projektes bei Verfugbarkeit neuer Projektionen und
Informationen aktualisiert.

Im Berichtszeitraum wurde zudem untersucht, wie die Stickstoff-
berschisse (N-Uberschiisse) weiter regionalisiert werden kén-
nen. Daflr wurde vorerst fur Schleswig-Holstein (SH) die Daten-
grundlage auf Gemeindeebene geprift, und diese mit Hilfe von
Konsistenzroutinen fur die Berechnung von Stickstoffuberschis-
sen vorbereitet (Heidecke et al. 2012). In Abbildung 3.6 wird
deutlich, wie die Stickstoffliberschiisse unterhalb der Landkrei-
sebene aufgrund unterschiedlicher Flachen und Tierausstattung
variieren, und daher die potentiellen Eintrage in die Gewasser
flachengenauer abgebildet werden konnen.

3.6 > Stickstofftberschisse im Ostseeraum auf Gemeindeebene fir SH und auf
Kreisebene fur MV fur das Jahr 2007

Zusatzlich wurde die potentielle Entwicklung der Stickstoffuber-
schisse im Jahr 2021 untersucht (Abbildung 3.7). Insgesamt ge-
hen danach die N-Uberschiisse bis zum Jahr 2021 zuriick, wobei
nach den Berechnungen Kreise bzw. Gemeinden in beiden Bun-
deslandern die Diingeverordnung nicht einhalten kénnen.

Wird unterstellt, dass die Dingeverordnung als grundlegende
MaBnahme zur Reduzierung von Nahrstoffeintragen eingehal-
ten wird, dirfen keine Uberschiisse Gber 60 kg N pro Hektar
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3.7 > Stickstoffuberschisse im Ostseeraum auf Gemeindeebene fur SH und auf
Kreisebene fur MV fir das Jahr 2021

landwirtschaftlich genutzte Flache (ha LF) in einem landwirt-
schaftlichen Betrieb anfallen. Im Szenario zur Umsetzung der
Diingeverordnung (Abbildung 3.8) werden Uberschiisse in einer
Gemeinde in SH Uber 60 kg N pro ha LF in die umliegenden
Gemeinden eines Kreises verteilt. Dartiber hinaus wird unterstellt,
dass Uberschiisse tiber 60 kg N in den Landkreisen in Mecklenburg-
Vorpommern (MV) durch Anpassungen in der Tierhaltung und
in der Ausbringung von Mineraldtnger reduziert werden kénnen.

Im Laufe der nachsten Arbeiten wird getestet, ob es zur Erful-
lung der Wasserrahmenrichtlinie und des Baltic Sea Action Plans
ausreicht, die Diingeverodnung einzuhalten, oder ob noch wei-
tere MaBnahmen seitens der Landwirtschaft notwendig sind
und zu welchen Kosten. Dazu werden weitere flachenbezogene
AgrarumweltmaBnahmen, wie zum Beispiel der Anbau von Zwi-
schenfriichten, untersucht.

3.8 > Stickstofftberschisse im Ostseeraum auf Gemeindeebene fir SH und auf
Kreisebene fir MV fir das Jahr 2021 unter Annahme der Umsetzung der Diinge-
verordnung von maximalen N-Uberschissen von 60 kg N pro ha LF



Input-Output-Modellierung

Die in den sechs Fokusthemen zu erarbeitenden Anpas-
sungsstrategien werden mit ihrer Umsetzung unterschiedli-
che Wirkungen auf die regionale Wirtschaft entfalten. Inhalt
dieses Arbeitspaketes ist es, basierend auf einem Input-Out-
put-Ansatz die Wirkungen der Anpassungsstrategien auf die
ZielgroBen Bruttoproduktionswert, Bruttowertschdpfung und
Beschaftigung in der Projektregion bis in das Jahr 2030 abzu-
schatzen. Von Interesse sind dabei neben den AnstoBeffekten
(direkte Effekte) auch alle Mitzieheffekte (indirekte Effekte)
sowie kapazitatsbedingte Ruckkopplungseffekte (induzierte
Effekte), die im Zuge der Umsetzung und der Fortfuhrung
von AnpassungsmaBnahmen von der Nachfrage nach Waren
und Dienstleistungen ausgehen und in der Untersuchungs-
region auf die drei ZielgroBen wirken.

In einer ersten Analyse wurde unter anderem die regional-
wirtschaftliche Bedeutung des Tages- und Ubernachtungs-
tourismus in Mecklenburg-Vorpommern abgeschatzt. Diesen
einfachen Abschatzungen zufolge konnte allein aus der Nach-
frage der Tages- und Ubernachtungsgéste in Mecklenburg-
Vorpommern nach Waren und Dienstleistungen in diesem
Bundesland in 2009 einschlieBlich indirekter und kapazitatsin-
duzierter Effekte eine Bruttowertschopfung von gut 2,8 Mrd.
Euro generiert werden. Dies entspricht einem Anteil an der
insgesamt in Mecklenburg-Vorpommern in 2009 generier-
ten Bruttowertschopfung von 9 %. Es konnte zudem gezeigt
werden, dass hiervon insbesondere das Beherbergungs- und
Gaststattengewerbe sowie Handels- und Verkehrs-Dienstleis-
ter in der Region profitierten.

Nach der Anpassung seiner Datenbasis und Struktur soll das
Input-Output-Modell im letzten Projektjahr fur die Abschat-
zung der regionalwirtschaftlichen Effekte der in diesem For-
schungsprojekt  entwickelten  Klimaanpassungsstrategien
verwendet werden. Unter anderem sollen regionale Wert-
schopfungs- und Beschaftigungseffekte durch Investitionen in
MaBnahmen des Kustenschutzes, des Strandmanagements,
des Gewdssermanagements und der Landwirtschaft, in die
Anpassung von Hafen-Infra- und -Suprastruktureinrichtun-
gen sowie in die Anpassung und den Ausbau von Anlagen
zur Nutzung Erneuerbarer Energien abgeschatzt werden. Die
hierfir bendtigten Daten werden voraussichtlich ab Mitte
2013 zusammengestellt und analysiert.

Agrarsektormodellierung

Ansprechpartner:

Dr. Jesko Hirschfeld
E-Mail: jesko.hirschfeld@ioew.de

André Schroder
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Erweiterte Kosten-Nutzen-Analyse

Zwischen dem Klimawandel und den in RADOST zu erarbeiten-
den Anpassungsstrategien an der deutschen Ostseekiste beste-
hen Wechselwirkungen mit Okosystemleistungen, die in Verbin-
dung mit natarlichen Systemen an der Kuste erbracht werden.

Okosystemleistungen sind Leistungen oder Guter, die dem
Menschen direkt oder indirekt durch die Okosysteme er-
bracht werden, seine Lebensgrundlage erhalten, ihm Vorteile
verschaffen oder zum Wohlbefinden beitragen. Leistungen
dieser Art, die sich auf Kistentkosysteme und Meere bezie-
hen, sind als Marine Okosystemleistungen (marine ecosys-
tem services) klassifiziert worden. Das Konzept der Marinen
Okosystemleistungen bietet somit einen Rahmen, in dem die
Effekte von Klimawandel und Anpassungsstrategien an der
deutschen Ostseekuste fur den Menschen sowie die 6kolo-
gischen und 6konomischen Wechselwirkungen im RADOST-
Projekt abgebildet und analysiert werden kénnen.

Die ékonomische Bewertung der Marinen Okosystemleistun-
gen, die in die erweiterte Kosten-Nutzen-Analyse der Anpas-
sungsstrategien einflieBt, wird im Rahmen einer deutschland-
weiten Befragungsstudie umgesetzt, die derzeit vorbereitet
wird. Ziel der Befragung ist es, genauer zu untersuchen, wel-
che Praferenzen fur ausgewahlte klimawandelbedingte Veran-
derungen in den Kustendkosystemen (z. B. Kustenerosion) und
beispielhafte AnpassungsmaBnahmen an diese Veranderungen
(z. B. Strandaufschuttung) in der Bevolkerung bestehen. Durch
ein geeignetes Fragebogendesign werden so belastbare Ergeb-
nisse Uber den monetaren Wert einiger durch die deutsche
Ostseekiiste bereitgestellten Okosystemleistungen ermittelt.

Zentrales Element der Befragung ist ein Choice-Experiment.
Dabei werden den Befragten unterschiedliche Qualitdtszu-
stande von Okosystemleistungen der Ostseekdiste zur Bewer-
tung angeboten und die Wertschatzung fur diese erhoben.
Des Weiteren werden Urlaubsaktivitdten und Freizeitverhal-
ten sowie soziodemographische Daten (z. B. Einkommen, Bil-
dung, Alter, Geschlecht) abgefragt.
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Modul 4: Nationaler und europaischer Politikrahmen /
nationaler und internationaler Austausch

Im aktuellen Berichtszeitraum lag der Schwerpunkt im
Modul 4 auf dem internationalen Austausch zu Klima-
anpassungsstrategien und maBnahmen. Im Ostseeraum
und in der Partnerregion an der Ostseeklste der USA
wurde auf verschiedenen Veranstaltungen Gber die Fort-
schritte des Projektes berichtet. Die Arbeiten zum Poli-
tikhintergrund und zu Beispielen der Klimaanpassung
wurden fortgeflhrt.

Nationaler und europaischer Politikhin-
tergrund / Bestandsaufnahme und Aus-
wertung von Anpassungsprojekten und
-mafBnahmen

Viele fur Klimaanpassung relevante politische Vorgaben und
Entwicklungen sind auf europadischer und auf nationaler Ebe-
ne der EU-Mitgliedsstaaten angesiedelt. In den vorherigen
Berichtszeitrdumen wurden diese analysiert und ausgewer-
tet und die Ergebnisse stehen auf der RADOST-Website als
Factsheets und als englischsprachiges Handbuch ,Climate
Change Adaptation Strategies in the Baltic Sea Region”
(RADOST Bericht Nr. 10) zur Verfligung.

FAdOst

Zur Recherche von Beispielen der Klimaanpassung wurden
20 Interviews mit Akteuren der deutschen Ostseekistenregi-
on aus unterschiedlichen Verwaltungsebenen (zum Beispiel
Ministerien, Landesbetrieben, Amtern oder Verbanden) ge-
fahrt, die zu Themen wie Wahrnehmung von Klimawandel,
AnpassungsmaBnahmen oder Kooperationen im Ostseeraum
befragt wurden. Die Ergebnisse der Befragung wurden im Juni
2012 als RADOST-Bericht Nr. 13 ,,AnpassungsmaBnahmen an
der deutschen Ostseekiste — Auswertung einer qualitativen
Befragung von Akteuren auf unterschiedlichen Verwaltungs-
ebenen” verdffentlicht.

Ansprechpartnerin:
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Austausch auf nationaler und interna-
tionaler Ebene

Seit Projektbeginn bilden der Erfahrungsaustausch und
die Verbreitung erfolgreicher Anpassungsbeispiele Uber
die Projektregion hinaus einen festen Bestandteil von
RADOST. Die in den vorigen Berichtszeitrédumen be-
gonnene Kooperation mit Partnern in den USA wurde
fortgefiihrt und Ergebnisse aus dem Projekt wurden bei
unterschiedlichen internationalen Veranstaltungen im
In- und Ausland zur Diskussion gestellt.

Austausch mit Regionen an der OstseekUste

Eine Reihe von internationalen Veranstaltungen wurden
genutzt, um die Vernetzung mit anderen Landern des Ost-
seeraums weiter voranzutreiben und RADOST-Ergebnisse im
internationalen Kontext vorzustellen. Anlasslich der Fertig-
stellung eines zweiten Klimaberichtes fur die Ostsee (BACC
II-Report) moderierte RADOST-Projektleiterin Dr. Grit Martinez
eine Podiumsdiskussion mit Klimawissenschaftlern und poli-
tischen Vertretern auf internationaler, nationaler und regio-
naler Ebene auf der internationalen BACC-Konferenz am 7.
September 2012 in Tallinn. BACC (BALTEX Assessment of Cli-
mate Change for the Baltic Sea Basin) ist eine umfassende
Auswertung des Forschungsstandes zu den Auswirkungen
des Klimawandels auf die Ostsee, die im Rahmen des interna-
tionalen Forschungsprojektes BALTEX (The Baltic Sea Experi-
ment) vorgenommen wurde (siehe auch , Strandmanagement
und rdumliche Dynamik” in Modul 1, Fokusthema Tourismus
und Strandmanagement, Seite 26). Der BACC-II-Bericht, der
voraussichtlich Ende 2013 im Springer-Verlag erscheinen wird,
stellt eine Aktualisierung und Erweiterung zum 2008 erschie-
nen ersten BACC-Bericht dar. Thema der Podiumsdiskussion
zu ,Klimawandel und Gesellschaft” waren Erfahrungen bei
der Verbreitung des Wissens Uber den Klimawandel im Ost-
seeraum an Entscheidungstrager und eine breitere Offentlich-

79



80

keit. Es wurde deutlich, dass nach wie vor ein hoher Bedarf an
verstandlichen, auf die Anwendung im regionalen und lokalen
Rahmen zugeschnittenen Informationen besteht. Weiterhin
wurde von den Podiumsteilnehmern die Bedeutung der Zu-
sammenarbeit mit regionalen Multiplikatoren hervorgehoben.

Ebenfalls in Tallin fand im Mai 2012 ein Expertenaustausch
mit Delegierten aus den litauischen, lettischen und estnischen
Umweltministerien statt, bei dem es um die Unterstitzung
bei der Erarbeitung nationaler Anpassungsstrategien in den
Baltischen Staaten ging. Der Austausch fand im Zuge des
Projektes BaltClim statt und wurde vom Baltic Environmental
Forum (BEF) organisiert.”> RADOST-Projektleiterin Dr. Grit Mar-
tinez (Ecologic Institut) ging in ihrer Prasentation auf Beispiele
guter Anpassungspraxis in der Ostseeregion ein und betonte,
wie wichtig es ist, soziokulturelle, politische und wirtschaftli-
che Gegebenheiten der jeweiligen Region zu bericksichtigen,
um die dortigen Akteure erfolgreich einzubinden. Dr. Jesko
Hirschfeld (IOW) berichtete Giber die RADOST-Akteursanalyse
sowie Formen der Akteursbeteiligung in RADOST und ande-
ren Prozessen zur Erarbeitung von Anpassungsstrategien, wie
der Deutschen Anpassungsstrategie auf Bundesebene.

Am 7. November 2012 wurde im Rahmen des BaltClim-Pro-
jektes eine Delegationsreise von Vertretern der Umweltminis-
terien der baltischen Staaten veranstaltet, die einen Besuch
in der Gemeinde Timmendorfer Strand mit einschloss. Die
Delegierten konnten sich dort aus erster Hand ein Bild von
dem Kustenschutzkonzept verschaffen, das nach einem als
vorbildlich geltenden Planungsprozess unter umfangreicher
Beteiligung der Anwohner umgesetzt wurde (vgl. auch den
folgenden Abschnitt , Austausch mit Regionen an der Ostkus-
te der USA").

Austausch mit Regionen an der OstkUste der USA

Mit unterschiedlichen Veranstaltungen wurde das Austausch-
programm zwischen RADOST und den USA fortgesetzt. Der
thematische Schwerpunkt der Diskussionen lag weiterhin auf
dem Kustenschutz.

Am 4. April 2012 fand in Beaufort, North Carolina ein
Workshop mit Vertretern der kommunalen, regionalen und
bundesstaatlichen Verwaltung aus North Carolina statt.”
Deutsche und US-amerikanische Herangehensweisen zum
Kistenschutz wurden prasentiert und diskutiert. Wie aus den
USA berichtet wurde, ergeben sich Schwierigkeiten nicht nur
aus wissenschaftlichen Unsicherheiten in Bezug auf die Folgen
des Klimawandels, sondern auch aus sehr unterschiedlichen
Problemwahrnehmungen der Akteure. Wahrend verschie-
dene informelle Planungsinstrumente entwickelt wurden,
um den Herausforderungen des Meeresspiegelanstiegs zu

70) Siehe http://bef-de.org/index.php?id=52&L=1
71) Siehe http://klimzug-radost.de/termine/US_Workshop_North-Carolina
72) Siehe www.ecologic.eu/de/7705

Modul 4: Nationaler und europaischer Politikrahmen /
nationaler und internationaler Austausch

begegnen, wurde andererseits festgestellt, dass bestehende
rechtliche Bestimmungen teilweise einer vorausschauenden
Kistenschutzplanung entgegenstehen. Kustenschutzbauwer-
ke wie der vor Scharbeutz errichtete Strandwall waren bei-
spielsweise in North Carolina rechtlich derzeit nicht moglich,
und auch eine bereits angewandte KustenschutzmaBnahme
wie der Bau von Buhnen unterliegt engen Beschrankungen.
Dass gleichwohl ein Bewusstsein von der Dringlichkeit der an-
gesprochenen Probleme vorhanden ist, zeigte die ausfihrliche
Berichterstattung zur Veranstaltung in der lokalen Presse. Die
Anwesenden auBerten groBes Interesse, den Dialog in Form
eines direkten Austauschs zwischen den Kommunalverwal-
tungen der Kustenregionen beider Lander fortzufuhren. Eine
Gelegenheit hierzu wurde im Rahmen der RADOST-Tour (siehe
.RADOST-Veranstaltungen” unter Modul 1, Seite 9) geschaf-
fen, wo zu einem Austausch zwischen Akteuren aus Timmen-
dorfer Strand und Gemeinden an der Ostseeklste der USA
eingeladen wurde. Jeff Allenby von der von der Nichtregie-
rungsorganisation Chesapeake Conservancy nahm via Video-
konferenzschaltung an der Veranstaltung in Timmendorfer
Strand teil und berichtete Uber AnpassungsmaBnahmen im
Bundesstaat Maryland.

Am 7. Dezember 2012 veranstaltete das RADOST-Projekt in Wa-
shington, DC eine Podiumsdiskussion , Lokale und regionale An-
passungsstrategien an den Klimawandel: Austausch bewahrter
Verfahren und vergleichende Analyse zwischen den USA und
Deutschland” im Rahmen des ,, Dupont Summit 2012: Drangen-
de Probleme im Mahlstrom der Politik”. Der Dupont Summit bil-
det ein jahrlich stattfindendes Diskussionsforum zu aktuellen, po-
litisch relevanten Fragen aus Wissenschaft, Technologie und dem
Umweltbereich; Veranstalter ist die Policy Studies Organization,
deren Ziel ein verbesserter Austausch zwischen Wissenschaft und
Entscheidungstragern ist. Dem Beispiel des RADOST-Projektes
wurden Handlungsansatze zur Klimaanpassung aus der Bucht
von San Francisco und der Chesapeake Bay gegenibergestellt.”

4.1 > Live-Videokonferenzschaltung mit Jeff Allenby (Chesapeake Conservancy)
bei der RADOST-Tourstation Timmendorfer Strand



Austausch auf nationaler und internationaler Ebene

4.2 > RADOST-Informationsstand auf den Ostseetagen

Klimapartnerschaft mit Sansibar

Eine flnfkopfige Delegation aus Sansibar lieB sich im November
2012 in Warnemuiinde durch einen Mitarbeiter des StALU MM
Uber HochwasserschutzmaBnahmen informieren. Hintergrund
ist eine Klimapartnerschaft zwischen Sansibar und Potsdam. Der
Klimawandel wird auch auf Sansibar fur veranderte Sturmfluten
und fur Starkregenfalle verantwortlich gemacht. Benannt wurden
Probleme wie die Versalzung von Boden und StBwasserreser-
voirs, aus denen Trinkwasser gewonnen wird, aber auch Proble-
me, die aus verschobenen Trocken- und Regenzeiten erwachsen.

Weitere Veranstaltungen zum Austausch auf internatio-
naler Ebene

Auf einer Reihe von international bedeutsamen Veranstaltungen
prasentierte RADOST Ergebnisse zur Klimaanpassung in der Ost-
seeregion zusammen mit dem Projekt Baltadapt, das die Erarbei-
tung einer ostseeweiten Klimaanpassungsstrategie zum Ziel hat.
Anlasslich der deutschen Prasidentschaft des Ostseerats (Council
of the Baltic Sea States, CBSS) fanden vom 23. bis 27. April 2012
in Berlin die , Ostseetage” statt. Einen integralen Bestandteil der
Ostseetage bildete das erste Baltadapt-Policy Forum ,Adapting to
Climate Change in the Baltic Sea Region” am 24. April 2012. Poli-
tische Entscheidungstrager der nationalen Ebene aus den Ostsee-
anrainerstaaten trafen sich hier mit Vertretern der Europaischen
Kommission, internationaler und regionaler Organisationen, wis-
senschaftlichen Einrichtungen und weiteren Institutionen, um
Grundlagen flr den weiteren Arbeitsprozess der Entwicklung ei-
ner makro-regionalen Anpassungsstrategie fur die Ostseeregion
zu schaffen.

4.3 > RADOST-Informationsstand auf der Green Week in Brussel

Mit gemeinsamen Informationsstanden stellten sich die Projekte
RADOST und Baltadapt auf der UN-Klimakonferenz in Bonn und
der Green Week in Brissel dem interessierten Fachpublikum vor.
Die Sitzungen unter der UN-Klimarahmenkonvention in Bonn
vom 14. bis 25. Mai 2012 bildeten den wichtigsten Verhand-
lungstermin zwischen den Klimagipfeln von Durban 2011 und
Doha 2012. Unter dem Motto ,Jeder Tropfen zahlt' bildete das
Thema Wasser den Schwerpunkt des Veranstaltungs- und Aus-
stellungsprogramms auf der Green Week, die vom 22. bis zum
25. Mai 2012 in Brussel stattfand. Die alljahrlich von der Gene-
raldirektion Umwelt der Europdischen Kommission organisierte
Konferenz ist mit rund 3000 Teilnehmern die groBte Veranstal-
tung zur EU-Umweltpolitik. Die Informationsstande wurden auf
beiden Veranstaltungen fir einen angeregten Informationsaus-
tausch genutzt und boten somit eine gute Moglichkeit, RADOST
in einem internationalen Kontext zu prasentieren.
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Modul 5:
Kommunikation und Verbreitung der Ergebnisse

Im vergangenen Projektjahr wurden im Projekt RADOST
weitere Ergebnisse aus wissenschaftlicher Forschung und
aus den Anwendungsprojekten gewonnen. Diese werden
zeitnah in ansprechenden Formaten aufbereitet, um sie
verschiedenen Nutzergruppen zuganglich zu machen.
Zentrale Elemente bilden dabei weiterhin die RADOST-
Website, der Newsletter und die RADOST-Berichtsreihe.

Website

Auf der RADOST-Website (http:/klimzug-radost.de) werden
Projektinhalte, Veranstaltungen, Publikationen und Informa-
tionen fir die Presse aktuell in deutscher und englischer Spra-
che préasentiert.

Im vergangenen Berichtsjahr
wurde der MenUpunkt ,Fak-
ten” durch die Unterseite ,RA-
DOST-Forschungsergebnisse”
erweitert, wo Ergebnisse zu
den einzelnen Fokusthemen
und Modulen Uberblicksartig
zusammengestellt werden. Ne-
ben Dokumenten wie Berich-
ten und Prasentationen finden
sich hier auch ,Factsheets”,
die Projektergebnisse in kom-
primierter und allgemeinver-
standlicher Form darstellen.

5.1 > Factsheet zu Nahrstoffeintra-
gen aus der Landwirtschaft

Newsletter

Der RADOST-Newsletter er-
scheint seit Marz 2010 dreimal
jahrlich in deutscher und eng-
lischer Sprache und berichtet
in knapper, allgemeinverstand-
licher Form Uber aktuelle For- -
schungsarbeiten und Netz-
werkaktivitdten des Projektes.
Der Newsletter wird kostenlos
per E-Mail an Abonnenten
verschickt und als pdf-Datei
zum Herunterladen auf der RA-
DOST-Website bereitgestellt. - = *

=
-
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5.2 > Newsletter

Ansprechpartner:
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RADOST berichtet weiterhin kontinuierlich an die Redaktionen
des KLIMZUG-Newsletters, des UBA-KomPass-Newsletters und
des LOICZ-Newsletters ,, Inprint”. Sechsmal jahrlich werden dar-
Uber hinaus Nachrichten aus RADOST Uber den ,, Kisten News-
letter” des EUCC-D verbreitet.

Publikationen

Die Projektergebnisse von RADOST werden kontinuierlich in
verschiedenen Publikationen veréffentlicht.

RADOST-Berichtsreihe
Im Rahmen der RADOST-Berichtsreihe (ISSN-Nummer 2192-
3140) sind im Berichtszeitraum folgende Ausgaben erschienen:

Hirschfeld, J.; Krampe, L. & Winkler, C. (2012): RADOST Ak-
teursanalyse — Teil 1: Konzept und methodische Grundlagen
der Befragung und Auswertung. Institut fir 6kologische Wirt-
schaftsforschung. Bericht Nr. 8.

Knoblauch, D.; Kiresiewa, Z.; Stuke, F. & von Raggamby, A.
(2012): RADOST Akteursanalyse — Teil 2: Auswertung der
Befragung von Akteuren aus Politik, Verwaltung und Zivilge-
sellschaft. Interessen, Nutzungsanspriiche, Ziele und Konflikte
relevanter Akteure der deutschen Ostseekiste vor dem Hin-
tergrund des Klimawandels. Ecologic Institut. Bericht Nr. 9.

Dengler, C. (2012): Geothermie im (Klima-) Wandel — Betrach-
tung der Potenziale und Perspektiven geothermischer Ener-
gienutzung an der deutschen Ostseeklste unter dem Einfluss
des Klimawandels. GICON — GroBmann Ingenieur Consult
GmbH. Bericht Nr. 11.

Koerth, R. & Sterr, H. (2012): Ostseegemeinden im Klimawandel
— Interviews mit Gemeindevertretern im Klimabdndnis Kieler
Bucht. Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel. Bericht Nr. 12.

Stelljes, N. (2012): AnpassungsmaBnahmen an der deutschen
Ostseekiste — Auswertung einer qualitativen Befragung von
Akteuren auf unterschiedlichen Verwaltungsebenen. Ecologic
Institut. Bericht Nr. 13.
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RADOST-Verbund (2012): 3. RADOST Jahresbericht. Ecologic
Institut (Hrsg.), Bericht Nr. 14.

Dengler, C. (2012): Photovoltaik im (Klima-) Wandel — Be-
trachtung der Potenziale und Perspektiven solarer Stromer-
zeugung an der deutschen Ostseekiste unter dem Einfluss
des Klimawandels. GICON — GroBmann Ingenieur Consult
GmbH. Bericht Nr. 15.

RADOST-Verbund (2013): Ostseekiste 2100 — auf dem Weg
zu regionaler Klimaanpassung. Ergebnisse der RADOST-Tour
2012. Karin Beese & Daniel Blobel, Ecologic Institut (Hrsg.).
Bericht Nr. 16.

Hirschnitz-Garbers, M.; Moller-Gulland, J.; Stein, U.; Troltzsch,
J. & von Toggenburg, J. (2013): Integration des Klimawandels
in die 6konomischen Analysen nach europaischer Wasser-
rahmenrichtlinie. Literaturrecherche und Analyse der Bewirt-
schaftungsplane von 18 deutschen und europdischen Fluss-
gebietseinheiten. Ecologic Institut. Bericht Nr. 17.

Alle Berichte sind zum Download verfligbar unter

. Ausgewahlte Berichte, wie
der 3. RADOST-Jahresbericht (Bericht Nr. 14), werden als Printver-
sion zur Verfligung gestellt.

RADOST war im Berichtszeitraum aktiv an der Vorbereitung
mehrerer Bande im Rahmen der geplanten verbundibergreifen-
den KLIMZUG-Reihe beteiligt und wird an der Herausgabe eines
Bands zu Kommunikation, Bildung und Transfer sowie eines
Bands zu Planung, Umsetzung und Transfer von Anpassungs-
mafBnahmen in Kistenregionen beteiligt sein.

Die Ausgabe 2012 des von EUCC-D
herausgegebenen Magazins ,Meer
und Kuste” widmet sich speziell
der Anpassung an den Klimawan-
del und bildete darin viele relevan-
te Projekthemen ab. Die Ausgabe
umfasst 42 Seiten mit 28 Artikeln,
die den moglichen Einfluss des
Klimawandels auf die Kustenre-
gion beschreiben und potentielle
Anpassungsstrategien  vorstellen.
Zielgruppe sind vor allem Géste
und Anwohner der Kuste. Die Artikel der Ausgabe wurden
zum groBten Teil von externen Autoren, viele davon aus dem
RADOST-Verbund, geschrieben. Das Hauptaugenmerk liegt auf
den verschiedenen natdrlichen und sozio-6konomischen Folgen

MEER &
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des Klimawandels und entsprechenden Anpassungsmaoglich-
keiten. Potentielle Verdnderungen werden vor allem fur die
Bereiche betrachtet, die fir die Gaste und Bewohner der Kiis-
tenregion von unmittelbarer Bedeutung sind, wie Kistenschutz,
Schifffahrt, Eisbedeckung oder Aquakulturen. Mit einer Auflage
von 50.000 Exemplaren, der Verteilung entlang der kompletten
OstseekUste und der Kooperation mit den ansassigen Tourist-In-
formationen und weiteren relevanten 6ffentlichen Einrichtungen
(z. B. Museen), in denen das Heft kostenlos verbreitet wird, wird
eine hohe und geographisch weit gestreute Verbreitung der In-
formationen gewahrleistet. Zunehmend wird das Heft auch in
Schulen eingesetzt, regelméaBige Anfragen nach Klassensatzen
zeigen dies. EUCC-D verbreitet das Heft auch bei Veranstaltun-
gen mit eigener Beteiligung (z. B. Bio-Erleben Warnemiinde, RA-
DOST-Tour, Regionalkonferenz Klimaanpassung Kistenregion in
Bremerhaven) oder ber RADOST-Projektpartner.

Das Heft kann unter folgendem Link heruntergeladen werden:

Im Buch , Climate Change Adaptation in Practice” aus dem Pro-
jekt BaltCICA, das im Mai 2013 erschienen ist, wurden mehrere
RADOST-Beitrage verdffentlicht. Dazu gehdren die im letzten
Jahr in den Wahrnehmungsanalysen von Gasten und Touristi-
kern gesammelten und analysierten Einschatzungen und Reak-
tionen zum Klimawandel an der deutschen Ostseekdiste (siehe
3. RADOST Jahresbericht), die in diesem Jahr in einen ostseewei-
ten Kontext gestellt wurden.

Schmidt-Thomé, P. & Klein, J. (2013): Climate Change Adap-
tation in Practice: From Strategy Development to Implemen-
tation. John Wiley & Sons.

Donges, L.; Haller, I. & Schernewski, G.: Tourists’ Perception
of Coastal Changes — A Contribution to the Assessment of
Regional Adaptation Strategies?

Filies, C. & Schumacher, S.: Climate Change Impacts on Baltic
Coastal Tourism and the Complexity Of Sectoral Adaptation.
Klamt, A.-M. & Schernewski, G.: Climate Change — A New

Opportunity for Mussel Farming in the Southern Baltic?

Mossbauer, M.; Dahlke, S.; Friedland, R. & Schernewski, G.:
Consequences of Climate Change and Environmental Policy
for Seaweed Accumulations along the German Baltic Coastline.

Schmidt-Thomé, P; Klein, J.; Nockert, A.; Donges, L. & Haller, I.:
Communicating Climate Change Adaptation: From Strategy
Development to Implementation.



RADOST wurde auf einer Seite im Umweltreport Mecklenburg-
Vorpommern (Jahrgang 2012/2013) mit seinen verschiedenen Fo-
kusthemen und Modulen vorgestellt. Das Magazin wird kostenfrei
Uber die Landesregierung, Umweltamter, Informationsstander in
Stadt- und Kreisverwaltungen, Kurverwaltungen und als Informati-
onsbroschire in der Landesvertretung in Berlin angeboten.

DWA (2012): Reduktion der Stoffeintrage durch MaBnahmen
im Dran- und Gewassersystem sowie durch Feuchtgebiete.
DWA-Themen, T2/2012. DWA-Arbeitsgruppe GB-7.1 ,Ab-
fluss- und Nahrstoffmanagement entwasserter Gebiete”.
DWA Deutsche Vereinigung fur Wasserwirtschaft, Abwasser
und Abfall e. V., Hennef.

Heidecke, C.; Wagner, A. & Kreins, P. (2012): Entwicklung eines
Instrumentes fur ein landesweites Nahrstoffmanagement in
Schleswig-Holstein. Braunschweig: Johann Heinrich von Thi-
nen-Institut, 44 p, Arbeitsbericht vTI-Agrardkonomie 2012/08

Maczassek, K. & Wahl, M. (2012): Die Bedeutung genetischer
Diversitat am Beispiel des Blasentangs Fucus vesiculosus L.
Landesamt far Landwirtschaft, Umwelt und landliche Raume
(LLUR) (Hrsg.), Flintbek.

Norddeutsches KlimabUro; Internationales BALTEX Sekretariat
(2012): Ostseekiste im Klimawandel. Geesthacht.

Deppisch, S.; Juhola, S.; JanBen, H. & Richter, M. (submitted):
Urban Complexes, In: The BACC Author Team: Second As-
sessment of Climate Change for the Baltic Sea Basin (BACC ),
Springer (geplantes Erscheinungsdatum: 2013)

Baumann, S. & Schernewski, G. (2012): Occurrence and pu-
blic perception of jellyfish along the German Baltic Coastline.
Journal of Coastal Conservation, 16, 4: 555-566, DOI 10.1007/
$11852-012-0199-y

Dengler, C. (2012): Klimaanpassungsoptionen in der Energie-
versorgung — Thermische Nutzung des Untergrundes, et Ener-
giewirtschaftliche Tagesfragen, Zeitschrift fir Energiewirtschaft,
Recht, Technik und Umwelt, 62. Jg. 2012, Heft 6, Seite 67.

Friedland, R.; Neumann, T. & Schernewski, G. (2012): Cli-
mate Change and the Baltic Sea Action Plan: Model simu-
lations on the future of the western Baltic Sea. J Marine
Systems105-108: 175-186, http://dx.doi.org/10.1016/j.jmar-
sys.2012.08.002

Publikationen

Hirt, U. & Mahnkopf, J. (2012): Abfluss- und Nahrstoffma-
nagement entwasserter Gebiete. In: Korrespondenz Wasser-
wirtschaft, 5 (2): 93-94.

Hirt, U.; Mahnkopf, J.; Gadegast, M.; Czudowski, L.; Misch-
ke, U.; Heidecke, C.; Schernewski, G. & Venohr, M. (submit-
ted): Reference conditions for rivers of the German Baltic
Sea catchment — Reconstruction of nutrient regime with the
Model MONERIS. Regional Environmental Change.

McFadden, L. & Schernewski, G. (2013): Critical reflections on
a systems approach application in practice: a Baltic lagoon
case study. Regional Environmental Change DOI 10.1007/
s10113-012-0337-y

Mossbauer, M.; Dahlke, S.; Haller, I. & Schernewski, G. (2012):
Management of stranded eelgrass and macroalgae along
the German Baltic coastline. Ocean and Coastal Manage-
ment 57:1-9 doi:10.1016/j.ocecoaman.2011.10.012

Mossbauer, M.; Schernewski, G. & Bock, S. (2012): The effec-
tiveness of coastal management web portals — a critical ana-
lysis. Journal of Coastal Conservation 16,4: 439-448, DOI:
10.1007/511852-012-0186-3

Schernewski, G.; Stybel, N. & Neumann, T. (2012): Managing
Eutrophication: Cost-effectiveness of Zebra mussel farming
in the Oder (Szczecin) Lagoon. Ecology and Society 17, 2: 4
http://dx.doi.org/10.5751/ES-04644-170204

Schernewski, G.; Fischer, E.; Huttula, J. & Ras, M. (2012): Simu-
lation tools to support bathing water management: Escheri-
chia coli bacteria in a Baltic lagoon. Journal Coastal Conserva-
tion 16,4: 473-488, DOI 10.1007/s11852-012-0202-7

Schippmann, B.; Schernewski, G. & Grawe, U. (2013): Esche-
richia coli pollution in a Baltic Sea lagoon: A model-based
source and spatial risk assessment. International Jour-
nal of Hygiene and Environmental Health. http:/dx.doi.
org/10.1016/j.ijheh.2012.12.012

Weisner, E. & Schernewski, G. (2013): Adaptation to climate
change: A combined coastal protection and re-alignment
scheme in a southern Baltic tourism region. Journal of Coas-
tal Research, SI 65: 1963-1968.

Neben den genannten Publikationen wurden RADOST-Ergeb-
nisse auch in Form von Postern bei Konferenzen und in Konfe-
renzbanden vertffentlicht.

Diese und weitere aktuelle Verdffentlichungen von RADOST fin-
den Sie unter

85



86

Modul 5: Kommunikation und Verbreitung der Ergebnisse

Im Rahmen der zahlreichen RADOST-Veranstaltungen und Vernetzungstreffen (vgl. Modul 1) prasentieren Vertreter
des RADOST-Verbundes regelmaBig aktuelle Erkenntnisse und Projektergebnisse zu Klimawandel und -anpassung.
Weiterhin prasentierte sich RADOST im Berichtszeitraum auf zahlreichen themenrelevanten Veranstaltungen im In-
und Ausland mit Informationsstanden (vgl. auch Modul 4).

Tabelle 5: Beitrage von RADOST-Partnern bei externen Veranstaltungen

Termin / Ort

19.-20. 4. 2012
Jarmala, Lettland

Veranstaltung

2" International Conference on the Baltic Sea
Strategy

RADOST-Beitrag

BfUK: Vortrage , The Bay of Kiel Climate Alliance — Part I: Coping
Concertedly with the Challenges of Climate Change in the
Coastal zone - Part Il: Co-Using of Coastal Protection Measures,
Diving Attractions and Improvement of the Habitat”

23.-24.4.2012 Ostseetage und Baltic Sea NGO Forum Ecologic: Infostand bei der Messe der Ostseetage und Prasen-

Berlin tation des Projekts RADOST beim Baltic Sea NGO Forum

23.4.2012 Glz, Deutsch-Chinesisches BfUK: Vortrag , Klimabundnis Kieler Bucht — Ko-Nutzung

Kiel Klimaschutzprogramm von kinstlichen Riffen als Kiistenschutz, Tauchpfade und
Habitatverbesserung”

14.-17.5.2012 Bonn Climate Change Conference — May 2012  Ecologic: Informationsstand zum Projekt RADOST im Rahmen

Bonn (SB 36) der Ausstellung der Klimakonferenz

22.-25.5.2012 Green Week Ecologic: Informationsstand zum Projekt RADOST in Koopera-

Brussel, Belgien

tion mit dem Projekt Baltadapt

2-6.6.2012  Wissenschaftssommer 2012" auf dem HZG: Das Norddeutsche Klimaburo prasentiert sich zusammen
Lubeck Lubecker Rathausmarkt mit dem KlimaCampus der Universitat Hamburg mit Informati-
onen zum Klimawandel an der deutschen OstseekUste
6.—7.6.2012 Woche der Umwelt, Schloss Bellevue EUCC-D: Vorstellung der Projektergebnisse und des Projekt-
Berlin inhaltes auf einem Stand im Garten des Bundesprasidenten
25.-29.6.2012 6t International Conference on Environmental  IGB: Vortrag ,How can German river basins contribute to reach

Houston, Texas, USA

Science and Technology

the nutrient emission targets of the Baltic Sea Action Plan?”

3.7.2012 .Forschung vor Anker”— Tour 2012 HZG: Vortrag zum Thema , Ostseekiste im Klimawandel —
Travemiinde Anderungen und Folgen bisher und in Zukunft”
1.-6.7.2012 33 International Conference on Coastal TUHH, URCE: Vortrage , To the effectiveness of coastal and

Santander, Spanien

Engineering (ICCE 2012)

flood protection structures under terms of changing climate
conditions” sowie , Extreme waves at the German Baltic Sea
coast derived from regional climate model runs”

5-19.7.2012 Summer School: Challenges in Changing IfAQ: Diskussion und Lehre zu Verdnderungen der Kste, Bei-
Sylt Coastal Seas, AWI, Sylt trag zu Stressfaktoren fir Seegraser (San Juan Inselgruppe)
2.-3.8.2012 Workshop concerning the marine IfAQ: Workshop zu Meeresumweltprogrammen zur Be-
Danzig environmental research for the purpose of the  wertung von Umwelteinflissen durch Offshore Windparks,
environmental impact assessment procedure innerhalb der polnischen AWZ
for offshore wind farms
7.8.2012 Workshop ,Mill in der Ostsee” am IOW IOW: Vortrag ,,Meeres- und Kustenmdill an mecklenburgi-
WarnemUinde schen Stranden”
26.8.2012 Bioerleben Warnemiinde EUCC-D: Stand auf der Promenade von Warnemdinde. Aus-
Warneminde tausch mit interessierten Biirger/innen und Verbreitung des
MuK-Heftes ,Klimaanpassung”
30.8.-2.9. 2012 NORLA, Landwirtschafts- und Verbrauchermes-  LLUR: Vorstellung des RADOST-Projektes am Stand des LLUR
Rendsburg se in Schleswig-Holstein mit Schwerpunkt auf das Anwendungsprojekt Bestandsunter-

stUtzung Seegras und Blasentang



Termin / Ort

12.9. 2012
Sopot, Polen

14.-16.9. 2012
Travemiinde

21.9. 2012, Erfurt

26.9.2012
Berlin

23.-27.9.2012
Kleipeda, Litauen

23.-29.9. 2012
Keelung, Taiwan

11.-12.10. 2012
Dessau-RoBlau

16.10.2012
Rostock

22.10.2012
Leipzig

5.11.2012
Hamburg

9.-10. 11. 2012
Bremerhaven

9.-11.11.2012
Bremen

23.11.2012
WarnemUnde

27.-28.11.2012
Charlottenlund,
Danemark
27.-29.11.2012
Oostende, Belgien

28.11.2012
Bremerhaven

Veranstaltung

Konferenz , Offshore wind energy — Polish-
German cooperation prospects”

»Hanse trifft Humboldt"”

31. Deutscher Naturschutztag (DNT)

Baltadapt partner meeting

ECSA 51% International Symposium

The Sixth Chinese-German Joint Symposium on
Hydraulic and Ocean Engineering (JOINT 2012)

»Klimarisiko im Griff?”, Dialog zu 6ffentlichem
und privatem

Auftaktveranstaltung Fernstudium Umwelt-
schutz, Universitat Rostock

Euregia (Messe zur Kommunal- und Regional-
entwicklung in Europa)

Workshop , Statistische Verfahren in der Aus-
wertung von Klimamodell- und Impaktmodell-
daten” am Climate Service Center

2. Regionalkonferenz , Klimaanpassung Kus-
tenregion” des Bundes und der norddeutschen
Kistenlander

., Slow Fish”

Festakt ,, 10 Jahre EUCC”

DTU-Aqua, Vectors Baltic Sea Workshop

LITTORAL 2012

17. KFKI Seminar zur Kustenforschung

Vortrage

Vortrage von Verbundpartnern

IfAQ: Vortrag , Offshore Windparks in der Ostsee — Okologi-
sche Begleitung von Genehmigungsverfahren”

IfAQ: Diskussion mit Schwerpunkt Energiewende und damit
verbundene Herausforderungen fir Naturschutz heute und
in den nachsten Jahren

HZG: ,Klimawandel in Schleswig Holstein”

IOW: Vortrag , Climate change impacts on infrastructure in
the Baltic Sea region”

IOW: Vortrage ,, A methodology to measure and promote sus-
tainable development in coastal areas” und “Simulation tools
to support bathing water quality management in a southern
Baltic lagoon”

TUHH, URCE: Vortrag , Effects of Climate Change on average
and extreme wave conditions at selected locations in the
German Baltic Sea”

TUHH, URCE, StALU-MM: Posterprasentation zu Anpassungs-
strategien im Kistenschutz

IOW: Vortrag , Klimawandel an der Ostseekuste: Risiken,
Konsequenzen & Chancen”

Ecologic: Vorstellung der Arbeitsschwerpunkte von RADOST
bei einer Panel-Diskussion und einer Posterausstellung

TUHH: , Anpassen, aber wie? Ein Erfahrungsbericht aus dem
Projekt RADOST", Vortrag im Rahmen des KLIMZUG-Panels ,,Kli-
mawandel — Was kommt auf deutsche Kustenregionen zu?”

TUHH, URCE, StALU-MM: Posterprasentation zu Anpassungs-
strategien im Kustenschutz am KLIMZUG-Stand

IfAQ: Vortrag , Statistische Verfahren zur Charakterisierung
abiotischer Einflussfaktoren auf das Okosystem deutscher
Ostseekustengewadsser”

TUHH: , Konsequenzen des Klimawandels fuir sandige Kusten
und Kustenschutzanlagen”, Vortrag im Rahmen des Work-
shops 3 ,Regionalplanung — Den Instrumentenkasten an den
Klimawandel anpassen”

TUHH, URCE, StALU-MM: Posterprasentation zu Anpassungs-
strategien im Kistenschutz

CRM: Vorstellung der ersten bio-zertifizierten Miesmuscheln
Deutschlands und Aquariumsinstallation bei Messe

EUCC-D: Vorstellung des Fokusthemas , Tourismus und Strand-
management” und seiner Ergebnisse vor geladenen Géasten aus
Wissenschaft, Politik und Praxis mit Meeres- und Kiistenbezug

IOW: Vortrag , Simulating Climate and Nutrient Changes in
the Baltic Sea”

EUCC-D: Postervorstellung vor internationalem Fachpublikum
mit Meeres- und Kustenbezug

IOW: Vortrag , Measuring sustainability: Baltic application case
studies”

TUHH: , KUstenschutz an der Ostseekuste”, Vortrag zur Pro-
jektvorstellung von RADOST
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Medienarbeit

RADOST informiert lokale und nationale Medien durch Pres-
semitteilungen Uber besondere Projektfortschritte und Ver-
anstaltungen. Im umfangreichen Pressebereich der RADOST-
Website sind weiterhin Pressefotos und ein Pressespiegel
verfligbar: www.klimzug-radost.de/presse

Eine Initiative des Bundesministeriums
fiir Bildung und Forschung

Besonders intensiv war die Zu-
sammenarbeit mit der Presse vor,
wahrend und nach der RADOST-
Zukunftsprojekt Tour (vgl. Modul 1, Seite 8).
E RD E Presse- und Offentlichkeitsarbeit

wurde intensiv Uber verschiede-
ne Kanale betrieben. So trat RADOST mit der Tour auch als of-
fizieller Partner im ,Jahr der Wissenschaft” beim ,Zukunftspro-
jekt Erde” des BMBF auf.

Wissenschaftsjahr

Insgesamt wurde in Uber 110 Artikeln in Print- und Online-Me-
dien sowie in einer geringeren Anzahl von Radio- und Fernseh-
beitragen Uber die Tour berichtet.

Modul 5: Kommunikation und Verbreitung der Ergebnisse

Geografisches Informationssystem

Ansprechpartnerin:

Cindy Dengler

E-Mail: C.Dengler@gicon.de

GICON - GroBmann Ingenieur Consult GmbH —
Niederlassung Rostock (GICON)

Mit dem Geografischen Informationssystem (GIS) wird ein
Werkzeug fur die Abbildung und Auswertung aller raumbe-
zogenen Ergebnisse des Gesamtprojektes RADOST zur Verfu-
gung gestellt. Das GIS dient weiterhin als Plattform fur die
Veroffentlichung der Ergebnisse aller RADOST-Teilprojekte
wahrend und nach der Projektlaufzeit. GIS-Daten und deren
Attributdaten konnen, auch wenn sie unterschiedlichen Ur-
sprungs sind, in verschiedenen Kombinationen angezeigt, ab-
gefragt und ausgewertet werden.

Im Dezember 2012 wurde die Software des GIS-Servers durch
eine neuere Version aktualisiert. Weiterhin wurden Daten zu In-
dikatoren fur die Gewasserqualitat eingepflegt und 6ffentlich
zuganglich gemacht (vgl. Anwendungsprojekt , Qualitdtskompo-
nenten zur Wasserrahmenrichtlinie”, Seite 34). Das GIS ist tber
die RADOST-Website verfugbar (http:/klimzug-radost.de/fak-
ten/daten/karten).

5.4 > RADOST-GIS zur Darstellung des Projektgebietes sowie von Projektergebnissen



Ubersicht der RADOST-Arbeitspakete

Netzwerkaufbau und Veranstaltungsorganisation
Arbeitspaket 1.1.1: Koordination und wissenschaftliche Begleitung des Netzwerk- und Dialogprozesses
Arbeitspaket 1.1.2: Workshopreihen
Arbeitspaket 1.1.3: Konferenzen
Fokusthema 1: Kistenschutz
Arbeitspaket 1.2.1: Strategien und Optionen der Kistenschutzplanung fiir die deutsche Ostseekdiiste
Arbeitspaket 1.2.2: Monitoring der Umweltbedingungen im Kustenvorfeld
Arbeitspaket 1.2.3: Bearbeitung von Fallstudien in den Fokusgebieten
Anwendungsprojekt 1: Vorarbeiten fur eine Fachplanung zum Schutz sandiger Kusten
Anwendungsprojekt 2: Beratung der Hansestadt Rostock: Hochwasserschutz im sich andernden Klima
Anwendungsprojekt 3: Innovative Technologien fur den Kistenschutz: Einsatz von Geokunststoffen
Anwendungsprojekt 4: Unterhaltung von Schifffahrtswegen und Kustenschutz: Nutzung von Synergien
Anwendungsprojekt 5: Innovative Verfahren zur Klimaanpassung im Kistenschutz — Fokusgebiet Kieler Forde
Fokusthema 2: Tourismus und Strandmanagement
Arbeitspaket 1.3.1: Klimafolgenanalyse
Arbeitspaket 1.3.2: Untersuchung der Wahrnehmung von Kistengewassern
Arbeitspaket 1.3.3: Strandmanagement und rdumliche Dynamik
Arbeitspaket 1.3.4: Anpassungsstrategien
Anwendungsprojekt 6: Infopavillon Schénberger Strand
Anwendungsprojekt 7: Tourismus im Klimawandel — Regionale Anpassungsstrategien
Anwendungsprojekt 8: Standortplanung im Klimawandel
Anwendungsprojekt 9: Klimabundnis Kieler Bucht
Fokusthema 3: Gewassermanagement und Landwirtschaft
Arbeitspaket 1.4.1: Interaktionsmodell Klima-/regionaler Wandel und Gewasserqualitat
Arbeitspaket 1.4.2: Konsequenzen des Klimawandels und AnpassungsmaBnahmen fir Kistengewdsser
Arbeitspaket 1.4.3: Referenzwerte und guter Zustand der Gewasser in Gegenwart und Zukunft
Arbeitspaket 1.4.4: Anpassungsempfehlungen bezlglich Nahrstoffmanagement im Einzugsgebiet
Arbeitspaket 1.4.5: Implikationen des Klimawandels fiir die 6konomischen Analysen unter der
Wasserrahmenrichtlinie
Anwendungsprojekt 10: Entwicklung angepasster Pflanzensorten
Anwendungsprojekt 11: Qualitdtskomponenten zur Wasserrahmenrichtlinie:
Bestandsunterstitzung Seegras und Blasentang
Anwendungsprojekt 12: Zukunftsstrategien fir die Aquakultur — Fokusgebiet Kieler Férde
Anwendungsprojekt 13: Steuerung von Nahrstoffeintragen durch Retentionsbecken
Fokusthema 4: Hafen und maritime Wirtschaft
Arbeitspaket 1.5: Koordination der Erarbeitung von Anpassungskonzepten fur Hafen und Infrastruktur
Anwendungsprojekt 14: Anpassungsstrategie Seehafen Libeck
Anwendungsprojekt 15: Integration von Umweltdaten der Ostsee in die routenspezifische Optimierung
von Schiffsentwdirfen
Fokusthema 5: Naturschutz und Nutzungen
Arbeitspaket 1.6.1: Runde Tische/lokales Netzwerk: Adlergrund/Lubmin
Arbeitspaket 1.6.2: Okologische Untersuchungen
Arbeitspaket 1.6.3: Naturschutzfachliche Aspekte und Nutzungen
Arbeitspaket 1.6.4: Interpretation, Folgenabschatzungen
Fokusthema 6: Erneuerbare Energien
Arbeitspaket 1.7.1: Ermittlung relevanter Umweltparameter in Abhdngigkeit der Erneuerbaren Energien
und durch den Klimawandel hervorgerufene Entwicklungen



Ubersicht Arbeitspakete

Arbeitspaket 1.7.2: Matrixerstellung Parameter / Erneuerbare Energieform

Arbeitspaket 1.7.3: Analyse und Prognose der Entwicklung von Geothermie, Photovoltaik,
Windenergie und Biogas

Arbeitspaket 1.7.4: Ableitung von Empfehlungen

Anwendungsprojekt 16: Kistenschutz und Geothermie

Modul 2: Natur- und ingenieurwissenschaftliche Forschung
Teilmodul 2.1: Klimadatenbedarf und Analyse (Klimadatenmanagement)
Teilmodul 2.2: Wasserstéande, Seegang, Stromungen und Sedimenttransporte
Arbeitspaket 2.2.1: GroBraumige Seegangsveranderungen
Arbeitspaket 2.2.2: GroBraumige Stromungsverdnderungen
Arbeitspaket 2.2.3: Strdmung und Seegang in kleinrdumigen Kistenbereichen
Arbeitspaket 2.2.4: Sedimenttransport und Morphologie
Teilmodul 2.3: Fluss-KUste-Meer: Gewasserqualitat und Klimawandel
Arbeitspaket 2.3.1: Gewasserqualitat in Flssen
Arbeitspaket 2.3.2: Gewasserqualitat in duBeren Kistengewassern und Ostsee
Arbeitspaket 2.3.3: Gewasserqualitat in inneren Klistengewassern
Arbeitspaket 2.3.4: Stofffluss-Interaktionen zwischen Fluss-Kuste-Meer
Teilmodul 2.4: Okologie und biologische Vielfalt
Arbeitspaket 2.4.1: Mégliche klimabedingte Anderungen von Makrophyten und Makrozoobenthos
Arbeitspaket 2.4.2: Mogliche klimabedingte Wirkungen auf Seevogel
Arbeitspaket 2.4.3: Klimainduzierte 6kosystemare Interaktionen

Modul 3: Sozio-6konomische Analyse
Arbeitspaket 3.1: Regionalwirtschaftliche Analyse
Arbeitspaket 3.2: Akteursanalyse
Arbeitspaket 3.3: Sektorale und gesamtwirtschaftliche Basisszenarien
Arbeitspaket 3.4: Agrarsektormodellierung
Arbeitspaket 3.5: Input-Output-Modellierung
Arbeitspaket 3.6: Erweiterte Kosten-Nutzen-Analyse

Modul 4: Nationaler und europaischer Politikrahmen / nationaler und internationaler Austausch
Arbeitspaket 4.1: Nationaler und europaischer Politikhintergrund
Arbeitspaket 4.2: Bestandsaufnahme und Auswertung regionaler Anpassungsprojekte
und -maBnahmen in Deutschland und Europa
Arbeitspaket 4.3: Austausch auf nationaler und internationaler Ebene

Arbeitspaket 5.1: Website und Newsletter
Arbeitspaket 5.2: Publikationen

Arbeitspaket 5.3: Vortrage

Arbeitspaket 5.4: Medienarbeit

Arbeitspaket 5.5: Geografisches Informationssystem

VI
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RADOST Fokusthemen und Fokusgebiete

Forschung, Dialog und Anwendungen konzentrieren sich geographisch auf sechs Fokusgebiete:
Kieler Bucht, Libecker Bucht, Rostock, Fischland, Adlergrund/Lubmin, Oderastuar

Fokusgebiete [N

Fokusthemen
Kiistenschutz

. Tourismus

und Strandmanagement
Gewdéssermanagement
und Landwirtschaft
Héifen
und maritime Wirtschaft
Naturschutz
und Nutzungen

Erneuerbare Energien
~

Impressum

Redaktion

Karin Beese, Daniel Blobel (Ecologic Institut)
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