| Rostock. Meeresbiolog. Beitr. | Heft14 | 125-134 | Rostock 2005 |

Uwe SELIG

Umsetzung der Europaischen-Wasserrahmenrichtlinie —
Ansatze und Konzepte zur Erreichung des guten okologi-
schen Zustand fur Kistengewasser

Implementation of the EU Water Framework Directive — basis approach and
restoration strategy to archive the good ecological status for coastal waters

Abstract

The aim of the EU Water Framework Directive is to reach a “good ecological
status” of all water bodies until the year 2015. The reason and effects of the degrada-
tion of the coastal waters are well known, but knowledge about management activi-
ties to reverse the actual impact is sparse. Present activities for improvement are
aimed at reducing the external nutrient input. With the implementation of the
HELCOM agreement the input of phosphorus and nitrogen was reduced by 61 % and
23 % respectively along the German Baltic Coast. Today the internal P pool of most
coastal waters is much higher than the external P load. Therefore a good ecological
state cannot be achieved within the next 10 years without the reduction of the internal
P load. Since little is known about restoration strategies in coastal waters, the devel-
opment of suitable management plans must start as soon as possible to guarantee
the good ecological state in 2015.

Keywords: coastal water, Water Framework Directive, eutrophication, restoration strategy, nutri-
ent load

1 Einleitung und Problemstellung

Kustengewasser sind einerseits Randgewasser der Meeere und Ozeane, an-
derseits Ubergangszonen von Binnengewdassersystemen (SCHLUNGBAUM & BAUDLER
2000). Als ,Vorfluter” der Meere sind sie besonders stark den Auswirkungen der
anthropogenen Nutzungen ausgesetzt, da sich Uber die Zuflusse meist ein groRes
Einzugsgebiet (EZG) in diese Gewasser entwassert. Trotzdem standen die Kusten-
gewasser bisher kaum im Blickpunkt des Gewasserschutzes, wahrend sowohl fur
limnische Gewasser als auch fur den Meeresschutz umfangreiche Programme exis-
tieren. So gibt es bisher wenige Ansatze und Erfahrungen bei der Sanie-
rung/Restaurierung von Kistengewassern. Dagegen gab es fur die limnischen Ge-
wasser mehrere grolRere Verbundvorhaben in den 1990er Jahren, welche sich so-
wohl mit der Sanierung von FlieRgewassern als auch Standgewassern befassten
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(JAGER & KOSCHEL 1995, HUPFER & SCHARF 2002, THIELE & MEHL 1995). Im Meeres-
schutz wurde durch internationale Vereinbarungen wie das HELCOM Abkommen fur
die Ostsee (HELcoM 1988) die Reduzierung der externen Nahrstoffeintrage be-
schlossen. Erst seit ungefahr funf Jahren werden verstarkt Bestrebungen unternom-
men, die Klstengebiete nachhaltig zu managen und die Gesamtheit der vielen Sys-
teme, die einen starken Einfluld auf die Dynamik der Kustengebiete haben, gleichbe-
rechtigt zu betrachten (Strategiepapier der EU zum Integrierten Kistenzonenmana-
gement - Ikzm 1999 sowie SCHERNWESKI & VON BODUNGEN 2000). Diese Bestrebun-
gen durften mit der Umsetzung der Europaischen-Wasserrahmenrichtlinie (WRRL)
noch intensiviert werden, weil das Erreichen des guten Okologischen Zustandes fur
alle Gewasser bis 2015 gefordert wird. Die Grundlage fur die Umsetzung der WRRL
ist die Klassifizierung der Kustengewasser. Der gute / sehr gute 6kologische Zustand
wird Uber den Vergleich der rezenten Organismengemeinschaft mit einem Referenz-
zustand definiert. Ursachen fur die Abweichung vom guten Okologischen Zustand ist
die anthropogene Nutzung der Gewasser und ihres Einzugsgebietes, die sich aus
stofflicher, struktureller und toxischer Degradation zusammensetzen. Diese anthro-
pogenen Veranderungen haben die Flora und Fauna in den Gewassern bzw. ihre
Ausbreitungsgrenzen (Wirkung) verandert. Als Folge der Eutrophierung wurde be-
reits in den 1970er Jahren ein Ruckgang der submersen Makrophyten in den Kis-
tengewassern Mecklenburg-Vorpommerns nachgewiesen (LINDNER 1978) und die
Zunahme der pelagischen Primarproduktion aufgezeigt (SCHIEWER 1998).

Die Beseitigung der Quellen (Ursachen) der Degradation bleibt die unabdingba-
re primare Voraussetzung fur die Verbesserung des dkologischen Zustandes der
Gewasser. Mit der WRRL wird aber eine neue Pramisse fur den Gewasserschutz
umgesetzt, der die Erfolgskontrolle betrifft. Wahrend sich alle bisherigen Mallnahmen
im Gewasserschutz an der Senkung der Nahrstoff- und Schadstoffeintrage als Er-
folgskontrolle orientierten, so werden durch die WRRL die Flora und Fauna als Mal}
fur die Einschatzung des Gewasserzustandes angesetzt (Abb.1). So tritt selbst nach
der Beseitigung der Degradationsursache nicht notwendigerweise unmittelbar eine
Verbesserung des okologischen Zustandes ein.
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Veranderung der Verbreitungsgrenzen
Hohere Biomassen
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Nahrstoffbelastung
Schadstoffbelastung
Strukturveranderung

Beseitigung der Degradation durch Reduzierung der Ursachen
Erfolgskontrolle.ist die Veranderung der Wirkung

Abb. 1 Schematische Darstellung von Ursachen und Wirkung der Degradation in Gewassern

126



Durch die WRRL wird fur die Umsetzung weiterhin ein strikter Zeitplan vorge-
geben, welcher u.a. die Erstellung von Mallnahmenplanen innerhalb von drei Jahren
(2007 bis 2009) vorsieht. Dieser Beitrag gibt einen Uberblick (iber bestehende Kon-
zepte und Ansatze fur die Sanierung von Kustengewasser, um entsprechende Mal}-
nahmenplane erstellen zu kénnen.

2 Reduzierung der externen Nahrstoffeintrage

Aufgrund der HELCOM Vereinbarungen aller Ostseeanrainer-Staaten wurde
1988 eine 50 % Senkung der N und P Eintrage in die Ostsee beschlossen (HELCOM
1988). So konnten die Nahrstoffeintrage zwischen 1983/87 und 1993/97 um 61 % fur
Phosphor und 23 % fur Stickstoff gesenkt werden (BEHRENDT et al. 1999). Die Vor-
gabe der HELCOM Vereinbarungen — Senkung aller Eintrage um 50 % - konnte so-
mit nur fur Phosphor erreicht werden. Die starke Senkung der P Eintrage basiert auf
dem Ausbau der kommunalen Klaranlagen. So konnte der P Eintrag aus den sieben
groliten Klaranlagen in Mecklenburg-Vorpommern um uber 95 % gesenkt werden
(BACHOR 2004). Die Vorgaben fur die Senkung der N-Eintrage wurden durch keinen
einzigen Anrainerstaat der Ostsee erreicht, obwohl auch der N-Eintrag durch kom-
munale Einleiter um etwa 80 % gesenkt wurde. Dies liegt darin begriindet, dass nicht
die kommunalen Einleiter Hauptquelle des Stickstoffeintrages sind, sondern durch
die landwirtschaftliche Nutzung des Einzugsgebietes der Hauptanteil des Stickstoffs
eingetragen wird (KRecH 2003). So liegt gegenwartig der diffuse N-Eintrag fur die
Darf3 Zingster Boddenkette (DZBK) bei 86 % des Gesamteintrages.

Trotz der Reduzierungen der Nahrstoffeintrage ist die Nahrstoffbelastung fur die
Klistengewasser weiterhin hoch — auch fur Phosphor. BEHRENDT et al. (1999) bilan-
zieren die aktuellen Nahrstoffeintrage aus den einzelnen Flussgebieten fur die deut-
sche Ostseekiiste mit einem Nahrstoffeintrag von 16.270t N a™ und 500 t P a™'. Die
gegenwartigen Nahrstoffbelastungen liegen damit ca. dreimal héher fur Stickstoff und
funfmal hoher flr Phosphor als 1940. DAHLKE (2003) erstellte Referenzwerte fur die
winterlichen Nahrstoffkonzentrationswerte fur alle Kistengewassertypen. Danach
liegen die gegenwartigen winterlichen Nitratkonzentrationen noch deutlich Uber den
ermittelten Referenzkonzentrationen. Eine analoge Aussage trifft KRECH (2003) bei
seinen Analysen zu den Background-Nahrstoffeintragen der einzelnen Kistenge-
wasser. Zur Erreichung eines guten dkologischen Zustandes wird daher eine weitere
Senkung der externen Nahrstoffeintrage erforderlich sein. Eine weitere Reduzierung
der Nahrstoffeintrage aus kommunalen Klaranlagen ist aber zurzeit technisch kaum
maoglich und wird nicht die notwendige Reduzierung bringen, weshalb eine Reduzie-
rung der diffusen Nahrstoffeintrage — auch beim Phosphor — notwendig ist. Aus die-
sem Grund muss Uber eine Veranderung der landwirtschaftlichen Nutzung und eine
Erhdhung der Nahrstoffretention im EZG nachgedacht werden. Hier sind die Frage-
stellungen und Probleme die gleichen wie im Binnenland und mussen auch dort — im
EZG der Zuflusse - umgesetzt werden. Als Anleitung bzw. Richtlinie fur die Vermin-
derung der diffusen Stoffeintrage liegen Stellungnahmen mehrerer Verbande und
Gesellschaften vor ,welche eine Umorientierung der Agrarpolitik mit der Zielkonformi-
tat zwischen Agrar- und Umweltpolitik beinhalten. Neben der direkten Reduzierung
der Immissionen muss das Retentionspotential der Zuflisse wieder erhdoht werden.
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Im Rahmen von Renaturierungsprogrammen wurden bereits in den 1980er Jahren
verschiedene Projekte durchgeflhrt, die aber nicht unbedingt die von ihnen erwartete
Okologische Zielsetzung erflllen konnten (GUNKEL 1996).

Eine entscheidende Fragestellung ist, welche weitere Senkung der externen
Nahrstoffeintrage erforderlich ist, um eine Verbesserung des 6kologischen Zustan-
des zu erreichen. Aus den Monitoringaufzeichnungen der letzten Jahrzehnte kann
zwar der Verlauf der Eutrophierung aufgezeigt werden. Es kdnnen aber nicht auto-
matisch daraus Ruckschlusse auf die Remesotrophierung geschlossen werden. So
ist Uber die Eutrophierung der Gewasser bekannt, das es keinen linearen Zusam-
menhang zwischen der Nahrstoffkonzentration und dem Trophiegrad gibt, sondern
Schwellenkonzentrationen Uberschritten werden missen, um einen anderen trophi-
schen Zustand zu erreichen (SCHIEWER 1998). Bei flachen Gewassern werden zu-
dem bistabile Zustande beschrieben, bei denen bei gleicher Nahrstoffkonzentration
verschiedene Dominanzen zwischen Makrophyten (benthische Primarproduktion)
und Phytoplankton (pelagische Primarproduktion) auftreten kénnen (SCHEFFER
1998). Dieser Dominanzwechsel ist mittlerweile auch fur Kustengewasser beschrie-
ben (u.a. DAHLGREN & KAUTSKY 2004). Diese Fragestellungen mussen bei der Um-
setzung der WRRL berucksichtigt werden, um die Zielstellung einen guten 6kologi-
schen Zustand nach den Vorgaben der Richtlinie zu erreichen auch erflllen zu kén-
nen.

3 Reduzierung der internen Nahrstoffbelastung - Thera-
piemaRnahmen

Mit den verstarkten Nahrstoffeintragen in die Gewasser wurden auch die inter-
nen Nahrstoffkreislaufe gestort. Es kommt zur verstarkten Akkumulation von organi-
schem Material und damit von Nahrstoffen im Sediment. Die dadurch induzierte ho-
here Sauerstoffzehrung verandert die Sauerstoffverhaltnisse im/am Sediment, was
wiederum zu einer P-Freisetzung fuhrt. Diese internen Kreislaufe ermdglichen so ei-
ne schnelle Ruckfuhrung der remineralisierten Nahrstoffe. In den Kustengewasser
wurden solche Effekte insbesondere bei den Gewassern beobachten, wo der Aus-
tausch mit der vorgelagerten Ostsee sehr gering ist. Dies trifft fur die deutsche Ost-
seeklUste u.a. auf die innere Schlei (FEIBICKE 1997), den inneren Teil der DZBK
(SCHLUNGBAUM & NAUsCH 1988), den Jasmunder Bodden (DAHLKE 2004) und das
Oderhaff (WILLE 1998) zu. So liegen aus mehreren Kustengewasser Angaben Uber
P-Freisetzungsraten aus Sedimenten vor, welche sich in analogen GroéRenordnun-
gen bewegen und meistens unter anaeroben Bedingungen ermittelt wurden (Tab. 1).

Schwierig ist eine genaue flachenbezogene Bilanzierung der P-Freisetzungen
aus dem Sediment, weil in den flachen Gewasserteilen standige Sedimenttransport-
prozesse stattfinden und die P-Freisetzung nicht nur unter anaeroben Bedingungen
stattfindet.
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Tab.1 P Freisetzungsraten aus den Sedimenten der Kistengewasser an der deutschen Ostsee-
kiste
Gewadsser P-Freisetzungsrate Quelle

Darf} Zingster Boddenkette
Greifswalder Bodden, Kleines

max. 14,5 mg m2d"
21,1-46,4mgm?>d"”

Oderhaff
Innere Schlei max. 30 mg m?d”
Kieler Bucht max. 20,99 mg m?d”

BAADER & SCHLUNGBAUM (1982)
WILLE (1998)

RIPL (1990)
BALZER (1978)

SCHLUNGBAUM et al. (2001) bilanzierten eine interne P-Freisetzung von 360-400
t P a”' fiir die DZBK, was eine vierfache hohere Belastung gegeniiber der derzeitigen
externen P-Eintrag darstellt (Abb.2). DAHLKE (2004) extrapoliert aus Laborexperimen-
ten und der Sedimentverteilung der Nordriigenschen Boddengewasser eine mdgliche
Freisetzungsrate von 127,4 t P a™' aus den Sedimenten, welche ebenfalls bedeutend
hdher als der berechnete externe Eintrag ist. BACHOR (2004) bestatigt dies in seiner
Bilanzierung fur alle vorpommerschen Kustengewasser, wahrend er fur die Unter-
warnow und die Wismarbucht weiterhin hdohere externe Eintrage beschreibt. Diese
Angaben verdeutlicht zum einen die Erfolge bei der Reduzierung der externen P Ein-
trage, aber belegen auch, dass allein mit der Senkung der externen Eintrage kurz-
und mittelfristig keine wirkliche Reduzierung der verfugbaren Nahrstoffe erreicht wer-

den wird.
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Abb. 2 Bilanzierung der externen und internen Nahrstoffeintrage in die DarR-Zingster Boddenge-

wasser — ibernommen aus SCHLUNGBAUM et al. (2001)
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Deshalb ist analog zu den limnischen Gewassern auch fur die inneren Kusten-
gewasser keine sofortige Verbesserung der Gewasserbeschaffenheit zu erwarten.
Aufgrund des hohen internen Nahrstoffpools ist hier mit einer langeren Verzdge-
rungsphase zu rechnen, da ein Austausch mit der Ostsee und ein Weitertransport
der nahrstoffreichen Sedimente nur eingeschrankt erfolgen kann. Aus zahlreichen
Projekten zur Seentherapie sind verschiedene Methoden und Technologien zur in-
ternen Sanierung limnischer Standgewasser bekannt. Nicht alle diese Methoden
durften fur Kistengewasser anwendbar sein, weshalb eine Erfolgsgarantie immer zu
prufen ist. Die Erfahrungen bei limnischen Gewassern haben auch gezeigt, dass eine
umfangreiche Analyse vor der Auswahl des Therapieverfahrens und die Festlegung
des Sanierungszieles entscheidend fur einen Erfolg sind. Durch SCHAUSER et al.
(2002) wurde ein Modell entwickelt, welches eine Entscheidungshilfe bei der Aus-
wahl eines geeigneten Therapieverfahrens fur limische Gewasser ermoglichen soll.

Durch VIETINGHOFF et al. (1990) sowie NAUSCH & SCHLUNGBAUM (1991) wurde
bereits in den 1980er Jahren die Anwendbarkeit bisher in der Limnologie angewen-
deter Therapieverfahren diskutiert. Hintergrund fur die Anwendung von internen Sa-
nierungsmaflnahmen war damals neben der starken Akkumulation von Nahrstoffen
in den Sedimenten der Fakt, das aufgrund der politischen Situation eine Reduzierung
der externen Nahrstoffeintrage in der damaligen DDR nicht moglich bzw. politisch
nicht gewollt war. Insbesondere die Intensivierung der Landwirtschaft hatte stark zu-
genommen. Aus diesem Grund wurde Uber Therapiemallnahmen nachgedacht, wel-
che zur Entlastung und Verbesserung der Gewasserbeschaffenheit beitragen konn-
ten.

Praktische Untersuchungen im Labormalstab als auch in Freilanduntersuchun-
gen wurden durch SCHLUNGBAUM et al. (2001) durchgefuhrt. In jener Studie werden
die eigenen Forschungsergebnisse bezuglich deren Anwendung von internen Sanie-
rungsmalnahmen fur die flachen Boddengewasser ausgewertet (Tab. 2). Danach
sehen die Autoren nur die partielle Entschlammung sowie eine Erhéhung des Stoff-
austrages in die Ostsee als geeignete Methoden an. Die Nahrstofffallung, Sediment-
oxidation und die Biomanipulation werden aufgrund eigener Untersuchungen als un-
geeignete Methoden ausgewiesen. Die partielle Entschlammung Uber Sedimentati-
onsraume ist eine TherapiemalRnahme, welche nicht aus der Limnologie Ubernom-
men wurde, sondern fur die Flussmindungsgebiete in den Kistengewasser erstma-
lig in den 1980er Jahren anhand von drei Sedimentfallen erprobt wurde (KLEEBERG
1996). Diese drei Fallen hatten eine Eliminationsleistung von 3 bis 21 % an suspen-
diertem Material und nur bis zu 4 % an Phosphor (KLEEBERG 2005). GRACA et al.
(2004) untersuchten kunstliche Sedimentationsraume in der Puck Bay (Polen). Hier
wurde ebenfalls eine bedeutend hohere Akkumulationsleistung in den Rinnen festge-
stellt, aber auch eine 7fach hohere P-Freisetzung als aus den umliegenden
Sedimenten. SCHLUNGBAUM et al. (1998) versuchten durch Zugabe von Fallungs- und
Oxidationsmittel eine Stabilisierung des organischen Materials in den Sedimentfallen
zu erreichen. Die dazu durchgeflihrten Untersuchungen waren aber nicht erfolgreich.
Nach KLEEBERG (200%5) ist die Eliminationleistung solcher Sedimentationsfallen ge-
wasserspezifisch sehr verschieden und von vielen Faktoren abhangig, u.a. von der
Lage der Sedimentvertiefung im Gewasser, ihrer Morphometrie, dem Abfluss bzw.
der FlieRgeschwindigkeit des Flusses sowie der Partikelgrof3e und -beschaffenheit.

130



Tab. 2 Ubersicht zur Anwendung von gewasserinterne Seensanierungsmoglichkeiten in den Ks-
tengewassern der Ostsee — SCHLUNGBAUM et al. (2001), hervorgehoben die relevanten An-

gaben fur die inneren Kiistengewasser

++ : Quelle wird entfernt
+ : Symptonbekampfung (+)
- : kein Erfolg gesichert / nicht geeignet ?

Zeichenerklarung:
: unzureichend
: Erfolg ungewif}

x__: ohne Erfolg, Untersuchungen erfolgten am Beispiel der Boddengewasser

Oberflache des Sees (km?) >1 <1

grélte Tiefe (m) / mittlere Tiefe (m) >5 <5 >5 <5
theoretische Wassererneuerungszeit (a) >5 <5 >5 <5 >5 <5 >5 <5
Entschlammung - - - - ++  ++ | ++ ++
partielle Entschlammung + + ++ ++ ++ o+ | ++ ++
Tiefenwasserableitung ? (+) - - ? (+) - -
Ostseewasserzuleitung (Stoffaustrag) | ++ ++ | ++ ++ ++ 4+ | ++ ++
Tiefenwasseraufbereitung ? ? - - ++  ++ - -
ganzjahrige Destratifikation + + - - + + - -
Unterstlitzung der Zirkulation + + - - + + - -
hyperlimnische Beliiftung + + - - + + - -
mechanische Entkrautung - - - - - - ? ?
Sedimentabdeckung - - - - + + - -
Beschattung - - - - - - + _
chemische Nahrstofffallung im Sediment + + - X + + - -
Sedimentoxidation mit NO3” + + - X + + - -
Kalkung - - - - (+) - (X) -
Nitratelimination + + - - + + - -
Biomanipulation + + + X + + + +

Im Gegensatz zu limnischen Standgewassern sind Kistengewasser nicht hyd-
rologisch abgeschlossen, sondern stehen mit der Ostsee in einem Wasseraustausch.
Zu einem erfolgt durch den Einstrom von Kustengewasser eine Verdunnung der vor-
handenen Nahrstoffe, zum anderen ermoglicht ein starker Ausstrom den Austrag von
Nahrstoffen in die Ostsee. SCHLUNGBAUM et al. (1994) beschreiben die hohe Sedi-
mentdynamik in der DZBK und standige Verlagerung von schlickigen Sedimenten,
welche sowohl durch die windbedingte Resuspensionen in den Flachgewassern als
auch Ausstromprozesse erfolgt. Untersuchungen von PETERSEN (2004) belegen,
dass durch die Erhéhung der Austauschrate eines danischen Fjordes mit der Ostsee
eine deutliche Verbesserung der Gewasserbeschaffenheit (héhere Sichttiefe, geringe
Phytoplanktonentwicklung, tiefere Ausbreitungsgrenzen der Makrophyten) auftrat,
ohne das es zu einer Reduzierung der Nahrstoffeintrage kam. Als Ursache wird das
verstarkte Auftreten des Filtrierers Mya arenaria aufgrund der hoheren Salinitat ge-
nannt. Solche Mallinahmen — hier die Vertiefung des Gewassers - sind aber auch nur
bedingt anwendbar bzw. fihren auch nur bedingt zum gewunschten Erfolg. So wirde
in Gewassern mit einem von der Ostsee abweichendem Salzgehalt sich dieser bei
erhdhtem Austausch entsprechend verandern und zu einer vollig anderen Flora und
Fauna als der natirlichen flhren! Dieser entspricht dann nicht dem Referenzzustand
und so kann fur das Gewasser auch kein guter okologischer Zustand ausgewiesen
werden.

Alle bisherigen Therapiemallnahmen beziehen sich auf die Senkung des inter-
nen Nahrstoffpools bzw. auf dessen Fixierung im Sediment. Mit der Anreicherung
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nahrstoffreicher, organischer Sedimente wurde aber nicht nur ein Nahrstoffreservoir
gebildet, sondern auch der benthische Lebensraum stark verandert. Die Sediment-
beschaffenheit spielt eine grof3e Rolle fur die Besiedlung mit Phyto- und Zoobenthos
und ist nach dem Salzgehalt und Licht (fur das Phytobenthos) der abiotische Para-
meter, welcher fur die Ausbreitung in den Kuistengewasser relevant ist (BLUMEL et al.
2002). Somit kann auch das Fehlen geeigneter Substrate ein Grund dafur sein, dass
trotz Beseitigung der Degradationsursachen keine Besiedlung mit der nattrlichen
Vegetation und Fauna erfolgt. Somit stellen die schlickigen Substrate nicht nur ein
Nahrstoffpool dar, sondern auch einen teilweise veranderten Lebensraum fur die Or-
ganismen. Aus diesem Grund kann die Entnahme von schlickigen Sedimenten nicht
nur zur Eliminierung der internen Nahrstoffquellen dienen, sondern auch zur Schaf-
fung naturlicher Lebensraume fur Flora und Fauna.

Neben der Verschlickung stellt der Verlust an Hartsubstraten ein sehr spezifi-
sches Problem fur die Kiustengewasser dar. Durch die Steinfischerei wurden bis
1976 etwa 3.5 Mio. t Steine aus den aulieren Schleswig-Holsteinischen Kistenge-
wassern entnommen (KAREzZ & SCHORIES 2005). Fur die Mecklenburger Kuste liegen
keine Daten vor. Als Ausgleichsmallnhahmen gegen den Hartsubstratverlust wurden
kinstliche Riffe angelegt. Diese Mallhahmen werden aber sehr kleinrdumig ange-
wendet, weshalb ihre Wirkung auf das gesamte Gewasser auch nur als gering einzu-
schatzen ist. In den meisten Fallen sind bisherige Arbeiten als Modellprojekte bzw.
Naturschutzausgleichmaldnahmen zu werten, bei denen die biologische Besiedlung
dieser Riffe untersucht wurde (BARNEKOW 2004).

Zusammenfassung

Wahrend die Ursachen und Wirkungen der Degradation der Kistengewasser
weitestgehend bekannt sind, so ist der Wissenstand Uber effiziente MalRnahmen zur
Beseitigung der Degradation derzeit begrenzt und die Reaktion der Organismenge-
meinschaften darauf vollig unbekannt. Alle bisherigen MalRinahmen zur Verbesserung
der Gewasserbeschaffenheit waren an der Reduzierung der externen Nahrstoffein-
trage orientiert. Trotz einer bereits starken Senkung der externen Nahrstoffeintrage
ist bisher keine oder eine nur geringfligigen Verbesserungen der Gewasserbeschaf-
fenheit zu verzeichnen. Aus diesem Grund ist es nicht ausreichend, nur die primaren
Ursachen der Degradation (externe Eintragsquellen) zu beseitigen, um kurz- bzw.
mittelfristig (zeitliche Vorgabe der WRRL ist das Jahr 2015) den guten Okologischen
Zustand fur alle Kistengewasser zu erreichen. Insbesondere fur die inneren Kisten-
gewasser mit nur begrenztem Wasseraustausch mit der Ostsee ist die Einbeziehung
interner Belastungsquelle unabdingbar fir die zeithahe Umsetzung der WRRL. Ab-
gesehen von diesen internen Belastungsquellen wird eine verzogerte Reaktion der
Klistengewasser fur die MalRnahmen generell durch die naturliche Variabilitat und
Stabilitat der Kustendkosysteme, die Dynamik der Gewasser sowie der Sukzession
und dem Wiederbesiedlungspotential (unterschiedliche Vermehrungsstrategien) der
Organismen beeinflusst.

Aufgrund der geringen Erfahrungen bei der Sanierung/Restaurierung von Kis-
tengewassern und der vorhandenen Wissensdefizite besteht ein Handlungsbedarf
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bereits schon vor 2007, um geeignete Mallnahmenplane zur Erreichung des guten
Okologischen Zustandes aufzustellen.
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