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RADOST Fokusthemen und Fokusgebiete

Forschung, Dialog und Anwendungen konzentrieren sich geographisch auf sechs Fokusgebiete:
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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 zukunftsféhig gestalten” vom Bundesministerium fir Bildung und
Forschung geférdert. RADOST hat zum Ziel, Anpassungsstrategien fir die deutsche Ostseeregion im Dialog mit Wis-
senschaft, Wirtschaft, Verwaltung und Zivilgesellschaft zu erarbeiten. RADOST besteht aus funf Modulen.

RADOST Projektaufbau

Modul 1:
Netzwerk und Dialog
(Ecologic)

Akteure in der Region
(Netzwerkpartner)

Modul 2:
Natur-/Ingenieur-
wissenschaften (IOW)

Modul 3:
Soziookonomie (I0W)

Modul 4:
D/EU/international
(Ecologic)

Modul 5: Informationsverbreitung (Ecologic)

0.1 > Darstellung des RADOST-Projektaufbaus nach Inhalten und Zustéandigkeiten

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 Ldsungsansdtze bis hin zu konkreten
Anwendungen erarbeitet. Schwerpunkte der Netzwerk-
bildung und anwendungsorientierten Forschungsarbei-
ten bilden sechs Fokusthemen, fur 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 darlber 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 Er-
fahrungsaustausch sowie den Abgleich regionaler Anpas-
sungsstrategien mit der Politikentwicklung auf nationaler
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 Grunden 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.
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Vorwort

Vorwort
Liebe Leserinnen, liebe Leser,

seit Jahrzehnten werden naturwissenschaftliche Forschungen
zum Klimawandel im gesamten Ostseeraum durchgefihrt.
Die Ergebnisse bestatigen, dass der Klimawandel stattfindet
und sich zuklnftig auch an der deutschen OstseekUste be-
schleunigen kann. Aber reicht der aktuelle Wissensstand bei
betroffenen Kommunen und Stadten, bei Verwaltungen und
Planungsverbanden aus, um geeignete Anpassungsstrategien
und -maBnahmen auf der regionalen Ebene zu entwickeln
und umzusetzen?

Und wie sieht es mit dem Faktor ,,Mensch” aus? Erste For-
schungsergebnisse von Sozialwissenschaftlern, Historikern
und Politologen bestatigen, dass Kistenmentalitdten unser
Anpassungsverhalten beeinflussen. In kulturell-historischer
Hinsicht zeigt die KUstenlandschaft der Ostseeregion eine
beeindruckende Vielfalt: Neun EU-Mitgliedstaaten, jeder mit
seinen eigenen kulturellen Identitaten, wirtschaftlichen und
politischen Prioritaten und damit auch ganz unterschiedlichen
Bedurfnissen und Herangehensweisen beim Umgang mit dem
Klimawandel, teilen sich einen GroBteil der 8.000 Kilometer
langen Kustenlinie des Binnenmeeres.

Auch innerhalb Deutschlands lassen sich sozio-kulturelle
Unterschiede feststellen, wenn auch die harte Trennlinie zwi-
schen den beiden deutschen Staaten seit mehr als zwanzig
Jahren aufgehoben ist. Ausdruck findet dies beispielsweise in
unterschiedlichen Auffassungen von Naturrdumen und damit
Konzepten zur kistenplanerischen Gestaltung. Auch kann der
Umgang mit dem Klimawandel je nach Ort von ganz unter-
schiedlichen Wahrnehmungen und Motivationen gepragt
sein. Steht in einem Fall die Bewahrung und Fortentwicklung
der Stadttradition im Vordergrund, wird anderswo die Nut-
zung neuer wirtschaftlicher Chancen hervorgehoben.

Dennoch, es gibt auch Gemeinsamkeiten. Aus RADOST-
Umfragen bei Akteuren aus Politik und Verwaltung an der
deutschen Ostseekiste wissen wir, dass ein hoher Bedarf an
wissenschaftlich fundierten Informationen zum Klimawandel
in verstandlich aufbereiteter Form und umsetzbaren Praxisbei-
spielen besteht.

Das RADOST-Projekt hat auch in seinem dritten Projektjahr
diesen unterschiedlichen Gegebenheiten bei der Erarbeitung
von Anpassungsstrategien fur die Modellregion OstseekUste
Rechnung getragen: 17 Partner aus natur- und sozialwissen-
schaftlicher Forschung, Verwaltungspraxis, angewandter
Ingenieurwissenschaft und weiteren Bereichen gehen regel-
maBig mit neuesten Forschungsergebnissen auf die Kusten-
akteure zu und erfahren im Dialog mit den Betroffenen, was
diese im Zusammenhang mit der Anpassung an den Klima-
wandel beschaftigt.

Auch in diesem Jahr hoffe ich, dass der RADOST-Jahresbericht
lhnen eine Anregung in lhrem jeweiligen Arbeitsumfeld sein
kann — sei es auf den unterschiedlichen Ebenen von Politik
und Verwaltung, in der Wissenschaft, Wirtschaft oder Zivil-
gesellschaft.

Mit freundlichen GriBen,
A7
(T

Dr. Grit Martinez

RADOST-Projektleiterin &

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

Berlin, im Juni 2012
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Modul 1

Wahrend der Schwerpunkt der Netzwerkaktivitaten in
den ersten eineinhalb Jahren der Projektlaufzeit auf dem
Aufbau eines Netzwerks und der Einbindung einer groBen
Anzahl neuer Akteure lag, konzentrierte sich die Arbeit
im Berichtszeitraum auf die Pflege des Netzwerks und
eine Verstetigung der begonnenen Kontakte. Gleichzeitig
konnten weitere Netzwerkpartner gewonnen werden.

Folgende Schwerpunkte hatte die Netzwerkbildung und -pflege
in RADOST im aktuellen Berichtszeitraum:

* Weiterer Ausbau eines operativen Netzwerkes, das auf der
Ebene der Umsetzung agiert;

» Koordination der Vernetzung von Einzelprojekten inner-
und auBerhalb der RADOST-Teilprojekte;

* Wissenschaftliche Begleitung des Kommunikationsprozes-
ses mit Schwerpunktsetzung auf der kommunalen Ebene.

Sowohl bei 6ffentlichen Veranstaltungen als auch bei informel-
len Arbeitstreffen wurden Netzwerkpartner kontinuierlich ein-
bezogen.

Im Zusammenhang mit der Intensivierung der Kommunikation
zwischen Wissenschaft und Praxis nahm RADOST einen Ruf als
Inputgeber und Berater im Rahmen einer Expertengruppe ,, Wis-
senstransfer” beim 1. Stakeholderforum des Climate Service
Centers (CSC) am 11. Januar 2012 in Hamburg an.’

Wie eine im Rahmen von RADOST in 2011 durchgeflhrte
Befragung politischer Entscheidungstrager zur Wahrnehmung
und zur Anpassung an den Klimawandel gezeigt hat, nutzen
kommunale Entscheider zu ihrer Information bevorzugt Mas-
senmedien, die mit geringem Aufwand ein — relativ unspezifi-
sches — Basiswissen vermitteln (Fernsehen, Zeitungen, Radio).
Weniger genutzt werden Informationsquellen, die spezifische-
res Fachwissen vermitteln, aber nur mit einem gewissen Auf-
wand zuganglich sind, wie Fachmagazine, wissenschaftliche
Fachgesprache oder Konferenzen. Letztere liefern jedoch Wis-
sensgrundlagen, die fur sachgerechte Entscheidungen von

Ansprechpartnerin:

Dr. Grit Martinez

Email: grit.martinez@ecologic.eu

Ecologic Institut, Berlin

wesentlicher Bedeutung sind. Auch das Internet wird bisher
relativ wenig genutzt. Ein wesentlicher Bestandteil von RADOST
ist deswegen die gezielte Ermittlung von Informationsbedurf-
nissen und -defiziten kommunaler Entscheidungstrager sowie
die Organisation regionaler Veranstaltungen, die Uber die Aus-
wirkungen des Klimawandels und konkrete Moglichkeiten der
Anpassung sowie der Forderung von AnpassungsmaBnahmen
informieren.

Synergiemdglichkeiten fur die regionale Entwicklung von An-
passungsstrategien ergeben sich weiterhin aus einem neuen
Projekt im Auftrag des Umweltbundesamtes.? Ziel des Projektes
ist es, aufzuzeigen, wie Instrumente des Integrierten Kustenzo-
nenmanagements (IKZM) und der Raumplanung dazu beitragen
kénnen, Belange der Klimaanpassung und des Klimaschutzes
in Konzepte fir eine nachhaltige Nutzung von Kistenregionen
einzubeziehen. Zu diesem Zweck werden Fallstudien in aus-
gewahlten Regionen an Nord- und Ostseekuste durchgefuhrt.
Fallstudien fur Mecklenburg-Vorpommern konzentrieren sich
auf die Orte Greifswald (Themenschwerpunkte: Erneuerbare
Energien sowie Landwirtschaft und Moore als CO2-Senke) und
Markgrafenheide (Schwerpunkt: Kustenschutz und planeri-
sche Sicherung von Uberflutungsfléchen). An der Ostseekiiste
Schleswig-Holsteins (Kieler Forde und Lubecker Bucht) soll das
Verhéltnis zwischen Tourismus und Kistenschutz anhand einzel-
ner Gemeinden naher betrachtet werden.

1.1 > Teilnehmende der 2. RADOST-Jahreskonferenz

1) Daneben ist RADOST weiterhin Portalpartner beim vom CSC betriebenen nationalen Klimawebportal ,Klimanavigator” und nimmt aktiv an den regelmaBigen Portalpartnerversammlungen teil.
2) ,Abstimmung der Belange von Klimaschutz und Klimaanpassung bei der nachhaltigen Nutzung und beim Schutz von Flachen und Ressourcen an der deutschen Kuste — Handlungsmaglich-
keiten des Integrierten Kistenzonenmanagements (IKZM) und der raumbezogenen Planung auf der Grundlage von Fallstudien”, FKZ 3711 16 105, Laufzeit 1.2.2012 - 1.7.2013. Beteiligung des

Ecologic Instituts unter der Federfiinrung des Instituts Raum & Energie, Wedel.



Modul 1: Netzwerkbildung und Dialog zur Entwicklung von Anpassungsstrategien

Die Beziehungen zu den in den ersten beiden Projektjahren gewonnenen Netzwerkpartnern wurden im Berichts-
zeitraum gestarkt. Die Pflege und Intensivierung des inzwischen ca. 150 Institutionen umfassenden Netzwerkes war
Schwerpunkt des Berichtszeitraumes. AuBerdem konnten einige neue Netzwerkpartner gewonnen werden.

— Amt Huttener Berge* — Lubeck Port Authority
— Amt Dénischenhagen* — Ministerium fur Landwirtschaft, Umwelt und landliche Raume
— Amt Klitzer Winkel Schleswig-Holstein

— Ministerium fir Landwirtschaft, Umwelt und Verbraucherschutz
Mecklenburg-Vorpommern

— Amt Probstei*

— Amt Schlei-Ostsee* L . . .
— Ministerium fUr Energie, Infrastruktur und Landesentwicklung

— Amt Schrevenborn* Mecklenburg-Vorpommern

— Bundesamt fiir Seeschifffahrt und Hydrographie — Ministerium fur Wissenschaft, Wirtschaft und Verkehr (MWWV)
— Bundesministerium fur Erndhrung, Landwirtschaft Schleswig-Holstein
und Verbraucherschutz (BMELV) — Niedersachsischer Landesbetrieb fiir Wasserwirtschaft,
— Bundesministerium fur Verkehr, Bau und Kusten- 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 fiir 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 (Beirat)

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

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

— Gemeinde Scharbeutz

— Gemeinde Schénberg* — 50 Hertz Transmission GmbH

— Gemeinde Schwedeneck* — Amrumbank West GmbH

— 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*
— Heinrich Hirdes GmbH
— Hohwachter Bucht Touristik GmbH*

~ Landkreis Rugen - Holzhandel Lehmann UG & Co.KG

— Landkreis Bad Doberan

— Landkreis Nordvorpommern



Modul 1

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

— Deutscher Wetterdienst
— FH Flensburg*

— Industrie- und Handelskammer zu Rostock
— Ingenieurbtiro Mohn Kiel/Husum
— Invest in Mecklenburg-Vorpommern GmbH

} — Forschungsinstitut Senckenberg, Deutsches Zentrum
— ISL-Baltic Consult GmbH

fur Marine Biodiversitatsforschung, Wilhelmshaven

- Kreishandwerkerschaft Ruigen — HafenCity Universitat Hamburg

— KuFra Werft Labeck — GEOMAR | Helmholtz-Zentrum fiir Ozeanforschung Kiel

— Kurbetrieb Ostseebad Laboe* — Institut fir Tourismus- und Baderforschung in Nordeuropa GmbH*
— Kisten-Kontor / Prognos AG — Institut Raum und Energie *

- Land & Bau Kommunalgerate GmbH — Kuratorium fiir Forschung im

— Libecker Hafen-Gesellschaft mbH sl inesen ()
- — Leibniz-Zentrum fir Agrarlandschaftsforschung (ZALF) e.V.
— MariLim - Gewasseruntersuchung und Forschung ) ) .
N _ _ — Meeresbiologische Station Laboe*
= teilines Clusiar Sdleswg Lok — Museumshafen Probstei Freunde alter Schiffe Wendtorf e.V.*

— movelo Reprasentanz Mecklenburg-Vorpommern — Osises [ie-Camiar

~ Naue Fasertechnik GmbH — Potsdam Institut fiir Klimafolgenforschung (PIK),

— oceanBASIS GmbH Forschungsbereich Il — Klimawirkung und Vulnerabilitat
— Ostseebad Eckernférde* - UAG Umweltplanung und Regionalentwicklung GmbH*
— Ostseebad Heikendorf e. V.* — Universitdt Leuphana*

_ Ostsee Holstein Tourismus e. V.* — Universitat Rostock, Professur Ressourcenschutz und Bodenphysik

— Seehafen Kiel GmbH & Co. KG

— Seehafen Rostock Umschlagsgesellschaft — Akademie fur Natur und Umwelt des Landes SH*
— Stadtwerke Kiel AG — AktivRegion Ostseekste e. V.*
— Stadtwerke Lilbeck GmbH — Bioenergieregion Rugen

— Steigenberger Hotelgruppe — Biospharenreservat Stidost-Rtgen

— STRABAG AG
— style-KUSTE

— Tourismusagentur Schleswig-Holstein (TASH)*

— BUND Landesverband Schleswig-Holstein*
— Burgerinitiative " Gegen Deichrlckbau im Inselnorden e.V."
— Klimaburo Kustenpower

(Heinrich-Boll-Stiftung Schleswig-Holstein)*

— Tourismusverband Mecklenburg-Vorpommern e.V. — LAG AktivRegion Hugelland am Ostseestrand e. V.*

— Tourismusverband Schleswig-Holstein e.V. (TVSH) * - Landesnaturschutzverband*

— Tourist-Info Behrensdorf* — Lighthouse Foundation Stiftung fur die Meere und Ozeane
— Tourist-Info Stein* — Solar Initiative Mecklenburg-Vorpommern e.V.

_ Tourist-Info Wendtorf* — Stiftung Deutscher Kustenschutz

— Stiftung Naturschutz SH*

— Umweltbildungsstatte ,Naturfreundehaus Kalifornien* *

— Tourismusservice Fehmarn*

— Tourist-Service Ostseebad Schonberg* ) )
— Verbraucherzentrale Schleswig-Holstein*

— Tourismusverband Probstei e. V.* . .
— WWE-Projektblro Ostsee

— UmweltPlan GmbH Stralsund

— utility competence berlin GmbH

— Wasser- und Bodenverband Warnow/Beke
— Wastra-Plan Rostock

— Wind Energy Network Rostock e.V.

Die fett gekennzeichneten Institutionen sind im Laufe des dritten Projektjahres
— Wirtschaftsforderung und Technologietransfer Schleswig-Holstein GmbH

neu als Partner dem RADOST-Netzwerk beigetreten.
(WTSH)

- wadp offshore solutions GmbH * Netzwerkpartner tber das KlimaBindnis Kieler Bucht — KBKB



Modul 1: Netzwerkbildung und Dialog zur Entwicklung von Anpassungsstrategien

RADOST-Veranstaltungen

Im Berichtszeitraum wurden von den RADOST-Partnern
die in Tabelle 1 aufgefthrten Veranstaltungen organi-
siert, die in der Regel an einzelne Fokusthemen oder
Anwendungsprojekte anknupften. Auf einige dieser
Veranstaltungen wird unter den entsprechenden Fo-
kusthemen ausfuhrlicher eingegangen.

2. RADOST-Jahreskonferenz

Die zweite RADOST-Jahreskonferenz fand am 18. und 19.
Mai in der Ostseeakademie in Libeck-Traveminde statt.?
Zwischenergebnisse aus dem RADOST-Projekt wurden hier
in einem Wissenschafts-Praxis-Dialog zur Diskussion gestellt.
Neben Wissenschaftlern der unterschiedlichen an RADOST
beteiligten Disziplinen und Forschungseinrichtungen befan-
den sich unter den rund 75 Teilnehmenden Praxisvertreter
aus Wirtschaft, Verwaltung und Nichtregierungsorganisati-
onen. Aus der naturwissenschaftlichen Forschung wurden
Ergebnisse zum Einfluss des Klimawandels auf die Ostseere-
gion insgesamt vorgestellt ebenso wie zum Einfluss speziell
auf Nahrstoffeintrage und Gewasserqualitat sowie auf Stro-
mung und Seegang. Im sozialwissenschaftlichen Bereich bil-
deten Ergebnisse aus Befragungen von Entscheidungstragern
auf kommunaler und Landesebene sowie von Tourismus-
anbietern und Touristen den Schwerpunkt. Auch konkrete
Anpassungsprojekte, wie der Klimapavillon Schénberg oder die
Untersuchungen zu geothermischer Energiegewinnung in
Kistenschutzanlagen, wurden vorgestellt.

1.2>Interaktive Ubungzu "Kommunikation" aufder RADOST-Jahreskonferenz:
Dieselbe Anleitung fuhrt zu unterschiedlichen Mustern.

RADOST bei , Forschung vor Anker”

Am 6. und 7. Juli lud RADOST Gaste aus Greifswald und
Umgebung ein, das Forschungsschiff ,Ludwig Prandtl” zu
besuchen. Der , Open-Ship”-Day wurde im Rahmen der jahr-
lich stattfindenden ,Forschung vor Anker”-Tour des RADOST-
Partners Helmholtz-Zentrum Geesthacht, Zentrum fir Material-
und Kustenforschung (HZG) veranstaltet und war demThema
Klimafolgenanpassung gewidmet. In diesem Zusammenhang

fand am Abend des 6. Juli eine 6ffentliche Informationsveran-
staltung zum Thema ,Kistenanpassung” an der Universitat
Greifswald statt. Am Vormittag des 7. Juli lud das RADOST-
Team politische Entscheidungstrager sowie Wissenschaftler
zu einer Gastefahrt auf der ,Ludwig Prandtl” ein, um die
wissenschaftliche Arbeit vor Ort vorzustellen und bei dieser
Gelegenheit neue Kooperationen zur Klimaanpassung in der
Region anzustoBen.

un .' v '-
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1.3 > RADOST bei "Forschung vor Anker"

Workshop zu Kistenwandel

Am 10. Januar 2012 veranstaltete RADOST in der Hamburger
Behorde fur Stadtentwicklung und Umwelt einen Workshop
.Kustenwandel als soziale, kulturelle und raumplanerische
Herausforderung”. Im Zentrum der Diskussion standen
die Raumplanung und die Frage, wie das Instrument des
Integrierten Klstenzonenmanagements (IKZM) fur die
Anpassung an den Klimawandel an der Ostseekiiste genutzt
werden kann. Es wurde festgehalten, dass IKZM trotz fort-
bestehender Unklarheiten des Konzepts — etwa hinsichtlich
der Zuweisung von Verantwortlichkeiten — einen wertvollen
Ansatz darstellen kann, um die Belange der unterschiedlichen
Akteure in einen Kompromiss zu integrieren und dabei einen
vertrauenswirdigen Umgang mit Unsicherheiten in Bezug
auf zukinftige Klimaveranderungen zu etablieren.

RADOST-Tour 2012

Unter dem Titel ,Ostseeklste 2100 — auf dem Weg zu regi-
onaler Klimaanpassung” werden vom 10. bis 20. September
2012 aktuelle Forschungsergebnisse zu regionaler Klimaanpas-
sung in verschiedenen Stationen in Schleswig-Holstein und
Mecklenburg-Vorpommern vorgestellt und diskutiert. Die Vor-
bereitungen fur die Tour wurden im Herbst 2011 begonnen.
Zehn Tagesstationen in Landesbehérden und anderen regio-
nalen Institutionen dienen dem vertieften fachlichen Austausch
von Projektergebnissen mit den jeweiligen Anwendern vor
Ort. Weiterhin sollen sechs 6ffentliche Abendveranstaltungen

3) Eine ausfihrliche Dokumentation ist unter www.klimzug-radost.de/termine/RADOST-JK2011 zu finden.



Modul 1

Tabelle 1: Chronologische Veranstaltungstbersicht April 2011 - Méarz 2012

Termin / Ort

18.-19. Mai 2011
Travemiinde

15.-17. Juni 2011
Berlin, Lubeck-
Timmendorfer Strand

21. Juni 2011
Neu Brodersdorf

6. Juli 2011
Hafen Wieck/ EMA
Universitat Greifswald

29. August 2011
WarnemUnde

12. Oktober 2011
Rostock

24.-28. Oktober 2011
Polen, Litauen, Lettland

11. November 2011
Kiel

10. Januar 2012
Hamburg

16. Februar 2012
Charleston,
South Carolina, USA

7. Mérz 2012
Annapolis, MD, USA

15. Marz 2012
Flintbek

Veranstaltung
RADOST-Jahreskonferenz 2011

Workshop ,Regionale Verfugbarkeit von
Klimawissen in der Ostseeregion”

Workshop: Ostsee und Ostseekiste im
Spannungsfeld des Klimawandels und der
Klimaanpassung

2. ,Forschung vor Anker”-Tour der HZG mit
dem Forschungsschiff ,,Ludwig Prandtl”

Workshop: Qualitatsziele fur die Kusten-
gewasser der Ostsee

Workshop ,,Umweltmessungen”

Workshopreihe ,Regionale Verfugbarkeit
von Klimawissen im baltischen Raum”

Neue Herausforderungen fur die Kusten-
entwicklung — Abschlussveranstaltung des
Wettbewerbes ,Lust op dat Meer”

Workshop , Kistenwandel als soziale,
kulturelle und raumplanerische Herausfor-
derung”

+Ask the Audience: Climate Change and
Cross-Cultural Zone Management” —
RADOST-Workshop im Rahmen des “Social
Coast Forum 2012*

Herausforderungen bei der Anpassung
an den Klimawandel: Eine Diskussion mit

Anwendern in den USA

Mini-Symposium ,Marines Monitoring
2011 in Schleswig-Holstein — inkl. RADOST-
Projekt”

lokale Erkenntnisse zum Klimawandel und den erwarteten

Zielsetzung

Wissenschafts-Praxis-Dialog zu Zwischenergebnissen aus
RADOST

Diskussion mit Anbietern und Anwendern von Klimadaten aus
den Anrainerstaaten der Ostsee

Diskussion zukUnftiger raum- und nutzungsbezogener Ent-
wicklungsmaoglichkeiten im Sinne von regionalen Anpassungs-
strategien an den Klimawandel

Vorstellung von RADOST fiir die Offentlichkeit beim , Open
Ship Day”

Information und Diskussion der Qualitatsziele fur die Kisten-
gewadsser der Ostsee

Diskussion der Bedeutung von Messungen als Grundlage fur
Planung und Entwurf von Kustenschutzanlagen

Information und Diskussion zu Wahrnehmung und Anpas-
sung an den Klimawandel im kulturellen Kontakt auf lokaler
Ebene

Vorstellung der Ergebnisse der Modellprojekte und Empfehlun-
gen fir eine zukunftsfahige Kistenentwicklung; Diskussion des
Themas , Kistenentwicklung und Klimawandel”

Diskussion tber Konzepte zur Anpassung an und Herausfor-
derungen durch den Klimawandel

Prasentation von Erfahrungen zur Klimaanpassung an der
deutschen OstseekUste und Publikumsbefragung zu den in-
terkulturellen Unterschieden bei Klimaanpassung in den USA
und Europa

Internationaler Austausch zum Einfluss der 6ffentlichen Mei-
nung auf die Anpassung an den Klimawandel

Vorstellung der Resultate des biologischen und geologischen
Meeresmonitorings in Nord- und Ostsee im Auftrag des LLUR
inkl. der RADOST-Auftragsvergaben

Auswirkungen vermitteln und als Foren der Diskussion mit OSTSEE
. . . . 1283013
einem breiteren Publikum dienen. sogon :,..1.:.. SO
L . L . . w a0 ¥ yassen
Weiterhin fand eine Reihe internationaler Workshops in Mot . evtuaic

Kooperation mit den Projekten ,,Circum Mare Balticum — Regionale
Verfligbarkeit von Klimadaten in den Ostseeanrainerstaaten”
(gefordert vom Internationalen Buro des BMBF) und ,Balt-
adapt” statt. Diese sind unter Modul 4 (Seite 86) ausfuhrlich
beschrieben.

1782012
Lulwik
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1.4 > Geplante offentliche Abendstationen im Rahmen der RADOST-Tour 2012



Modul 1: Netzwerkbildung und Dialog zur Entwicklung von Anpassungsstrategien

Vernetzung von RADOST mit anderen
Anpassungsakteuren

Die enge Zusammenarbeit zwischen RADOST und den ande-
ren sechs vom Bundesministerium fur Bildung und Forschung
im Rahmen von KLIMZUG (,,Klimawandel in Regionen zukunfts-
fahig zu gestalten”) geforderten Verbinden hat sich im
Berichtszeitraum weiter verstarkt. So beteiligte sich RADOST
aktiv an der Vorbereitung und Durchfihrung der KLIMZUG-
Statuskonferenz am 2. und 3. November 2011 in Berlin, auf
der vor rund 270 Teilnehmenden Zwischenergebnisse aus den
sieben Verbundprojekten dargestellt wurden.

Im Rahmen der KLIMZUG-Arbeitsgruppe , Kommunikation,
Bildung und Transfer” lud RADOST zum 5. Vernetzungswork-
shop am 23. und 24. September 2011 in Rostock (am ersten
Tag auf der Robbenforschungsstation in Hohe Diine) zum Thema
 Kommunikation mit Amtern und Behérden” ein. Bei der Ver-
anstaltung wurde betont, dass ein personlicher Kontakt zwi-
schen den Projektvertretern und den Verwaltungsbehérden fur
die Planung von KlimaanpassungsmaBnahmen extrem wichtig
ist und Klimaanpassung in Deutschland nur unter aktiver Teil-
habe aller Ebenen (Bund/Lander/Kommunen) erfolgreich vor-
angetrieben werden kann.

Des Weiteren ist RADOST Teil einer Arbeitsgruppe aus Vertretern
der norddeutschen Kustenldnder und der dort angesiedelten
Projekte zur Klimaanpassungsforschung. Ein wesentliches Ziel

1.5 > ,HeiBer Stuhl” mit dem Vertreter einer lokalen Verwaltung beim 5. Ver-
netzungsworkshop der KLIMZUG-AG , Kommunikation, Bildung und Transfer”

der Arbeitsgruppe ist die Vorbereitung einer Folgeveranstaltung
zu der Regionalkonferenz , Klimaanpassung Kustenregion” des
Bundes und der norddeutschen Kustenlander, die im Marz 2011
in Hamburg stattfand. Die zweite Regionalkonferenz ,Klima-
anpassung Kustenregion” ist fur den 8. und 9. November 2012
in Bremerhaven geplant.# Parallel dazu hat sich aus dem Teilneh-
merkreis eine informelle , Anpassungsgruppe Nord” konstitu-
iert, die einem optimierten Austausch zwischen den Forschungs-
projekten und den Zustandigen in den Landesministerien dient.

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

Termin / Ort Veranstaltung

1.-2. April 2011 4. Workshop der KLIMZUG-AG ,, Kommunikation,

Dortmund Bildung und Transfer”

4. April 2011 1. Szenario-Workshop planBaltic

Rostock

4. Mai 2011 3. Kurdirektoren-Talk des Baderverbandes MV

Graal-Mritz

10. Mai 2011 +Wie sollen sich unsere Kusten entwickeln?

Kiel Zukunft des Kustenschutzes an der Ostseekuste
im Klimawandel”

24. Mai 2011 .Ostsee-Treibsel — Nutzung, Entsorgung,

Eckernforde Verwertung”

24. Mai 2011 16. Gewassersymposium des LUNG MV

Gustrow

30. Mai 2011 3. Expertenrunde zur Aquakultur ,Algennut-

Kiel zung: Eine Industrie mit Zukunft”

31. Mai 2011 BSSSC/BALTEX Conference ,,Adapting to Climate

Hamburg Change - Case Studies from the Baltic Sea
Region”

8. Juni 2011 Workshop “Mussel farming in the Baltic: experi-

WarnemUnde ences and perspectives”

31. Juni 2011 »Nachhaltige marine Aquakultur in Nord- und

Kiel Holtenau Ostsee”

4) Weitere Informationen unter www.umwelt.bremen.de/regionalkonferenz2012.

Zielsetzung

Austausch der Projektverbtinde zum Thema ,,Umgang mit Unsicherheit”

Entwicklung und Diskussion von Anpassungsszenarien fur den Stadt-
Umland-Raum Rostock — Teil 1

Vertiefung der Vernetzung mit regionalen und kommunalen Tourismus-
akteuren

Konzeptentwicklung, um dem Kustenriickgang nachhaltig zu begegnen
(SicherungsmaBnahmen, Kosten, Unterhalt, Tourismus, Okologie), Wandel
im Denken und Verhalten

Entwicklung von Synergieeffekten zwischen Strandmanagement, touristischer
Inwertsetzung, Steigerung des Nutzungspotenzials, ckologischer Ressourcen,
Klimaschutzoptionen und Einsparpotentialen auf kommunaler Ebene

Erérterung von MaBnahmen zur Reduktion von Nahrstoffeintragen in
Gewadsser

Forderung des Dialogs zwischen Forschung, Wirtschaft und Verwaltung zur
Nutzung klimafreundlicher Energiequellen

Einbringen von Handlungsoptionen fiir Klimaanpassungen in die &ffentliche
Debatte, Erkennung von Konflikten mit gesellschaftlichen Veranderungen und
Entwicklung adaquater Losungen

Nationale u. Internationale Netzwerkbildung; Entwicklungen und Maglich-
keiten u. a. zur Wasserqualitatsverbesserung

Realisierung 6kologisch und 6konomisch tragfahiger, nachhaltiger Aqua-
kultur



Termin / Ort

12. Juli 2011
Kiel

31. August 2011
Schwerin

20.-22. September 2011
Hamburg

22.-23. September 2011
Oldenburg

23.-24. September 2011
Rostock

29. September 2011
Kiel

30. September 2011
Kiel

30. September 2011
Koln

3.-6. Oktober 2011
WarnemUnde

11.-13. Oktober 2011
Baltimore, USA

2.-3. November 2011
Berlin

14.-23. November 2011
Nanjing, P.R. China

15. November 2011
Rostock

2.Dezember 2011
Kiel

7. Dezember 2011
Kéln

14. Dezember 2011
WarnemUnde

12. Januar 2012
Berlin

19. Januar 2012
Berlin

24. Januar 2012
Kiel

26. Januar 2012
Kiel

16. Februar 2012
WarnemUnde

20.-23. Februar 2012
Kopenhagen, Danemark

Veranstaltung

Workshop ,Bivalve Aquaculture in the Baltic Sea
— Environment, Climate Change, Modelling”

7. Sitzung der , Arbeitsgruppe Klimawandel” des
Regionalen Planungsverbandes Westmecklenburg

Symposium , Warnsignale Klima: Die Meere —
Anderungen & Risiken. Meere schiitzen - durch
mehr Klimaschutz” an der Universitdt Hamburg

Workshop der KLIMZUG-AG Wirtschaft

5. Workshop der KLIMZUG-AG ,, Kommunikation,
Bildung und Transfer”

1. Kieler Algenstammtisch

»Quo Vadis — Ostseekliste? Wie kann den Heraus-
forderungen durch den Klimawandel im Kisten-
raum kunftig effektiv begegnet werden?”

KLIMZUG-Workshop , Klimaanpassung als
Herausforderung fur die Regional- und
Stadtplanung”

Climate Change Adaptation around the Baltic
Sea (BaltCICA)

Offshore-Windenergie Konferenz & Ausstellung der
Amerikanischen Windenergie-Assoziation (AWEA)

KLIMZUG-Statuskonferenz

2. Reise von URCE im Rahmen eines DAAD-Aus-
tauschprojekts mit der Hohai Universitat Nanjing

2. Szenario-Workshop planBaltic

Naturschutztag Schleswig-Holstein, ,,Was ist (uns)
die Natur wert?”

KLIMZUG-Workshop , Klimasichere Energie-
versorgung”

»Zukunft der Ostsee” am IOW
Abschlusskonferenz des BaltSeaPlan-Projektes

UBA-Workshop Okonomische Aspekte der Anpas-
sung an den Klimawandel

Abschlussveranstaltung Projekt ,Baltic Green
Belt”

»Kusten der Zukunft” - Forschung erforschen!
Innovationstour der Metropol-, Industrie- und
Handelskammern, Exzellenzcluster ,,Ozean der
Zukunft” und die IHK Kiel an der Christian-
Albrechts-Universitat zu Kiel

Taxonomischer Workshop am IOW

Expertenworkshop Aquaculture in the Baltic Sea
Region

Modul 1

Zielsetzung

Wissensaustausch und Planung gemeinsamer Aktivitaten, Schwerpunkt
Modellierung der ékologischen Auswirkungen von Muschelfarming

Einladung zur Vorstellung der RADOST-Aktivitaten, speziell Fokusthema
Tourismus und Strandmanagement; Austausch zu BalticClimate

Vermittlung eines Uberblicks zum aktuellen Stand der Meeresforschung
beziiglich der zu erwartenden Anderungen und Risiken in Zeiten des
Klimawandels

Austausch der Projektverbiinde zum Thema Klimaanpassung in der
Wirtschaft

Austausch der Projektverbiinde zum Thema ,, Kommunikation mit kommu-
nalen Akteuren” organisiert durch RADOST

Nachhaltige energetische Nutzung von Algen als Biomasse und Bioenergie

., Synthese-Workshop” des Klimabtndnisses Kieler Bucht, Losungswege fir
aktuelle und zukUnftige Probleme herausarbeiten (Kisten- und Strand-
schutz, Treibselentsorgung, Inwertsetzung ufernaher Lebensraume)

Prasentation des Interessenskonflikts zwischen Natur- und Kistenschutz
bei der Gewinnung mariner Sande in MV und Diskussion von Erfahrungen
und Erkenntnisse aus der deutschen Anpassungsforschung und -praxis

Anpassung an den Klimawandel in verschiedenen Gebieten im Ostseeraum

Erérterung von kologischen Auswirkungen der Windenergie im internati-
onalen Vergleich

Austausch der KLIMZUG-Verbunde und anderer Anpassungsprojekte

Fachlicher Austausch zum Kustenwasserbau, u. a. Vortrag zu den For-
schungsergebnissen in RADOST sowie den Folgen des Klimawandels fur
den zukUnftigen Kistenschutz

Entwicklung und Diskussion von Anpassungsszenarien fur den Stadt-
Umland-Raum Rostock — Teil 2

Kritische 6konomische Betrachtung der natirlichen Ressourcen — u.a. Uber
Tourismus, Klimawandel und der Natur als CO2-Speicher

Austausch der KLIMZUG-Projekte zu den vielféltigen Ansatzpunkten fur
eine klimasichere Energieversorgung Deutschlands

Vorstellung und Diskussion der Ergebnisse des Projektes AMBER. (Assess-
ment and Modelling Baltic Ecosystem Response)

Austausch zu Fragen der marinen Raumordnung in der Ostsee, Erdrterung
von Ansdtzen zu 6kologischen Untersuchungen

Vorstellung und Diskussion der Regionalwirtschaftlichen Modellierung und
Kosten-Nutzen-Analyse in RADOST

Darstellung regionaler Aktivitaten im , Baltic Green Belt Projekt”, Erweite-
rung und Stabilisierung von Netzwerkstrukturen

Darstellung aktueller Forschungsergebnisse zur Kustengeféhrdung,
Meeresspiegelanstieg, Kistengeographie und Klimafolgenforschung

Expertenaustausch zu aktuell in der Nord- und Ostsee auftretenden
Neozoen

Internationale Netzwerkbildung; Erfahrungsaustausch und Moglichkeiten
fr Aquakulturen in Kistengewdssern

1






Fokusthema 1: KlUstenschutz

Im Fokusthema Kustenschutz wurden in den ersten bei-
den Projektjahren nach einer Bestandsdokumentation
gegenwartiger Kistenschutzanlagen erste Analysen zur
zukUnftigen Wirksamkeit und Leistungsfahigkeit fur
typische Kustenschutzsysteme an der Ostseekiste vor-
genommen. Im aktuellen Berichtszeitraum wurden die-
se Analysen fortgefuhrt und erweitert. Es wurde an der
Entwicklung von Strategien und Anpassungsoptionen
zum zukunftigen Kisten- und Hochwasserschutz gear-
beitet und Untersuchungen zu den Schadenspotentialen
in den Fokusgebieten begonnen.

Zur Entwicklung und Umsetzung von AnpassungsmaBnahmen
fir den zukunftigen Kustenschutz ist es erforderlich, betrof-
fene und verantwortliche Akteure friihzeitig in die entspre-
chenden Prozesse mit einzubeziehen. Die zustandigen Kusten-
schutzbehorden, das Staatliche Amt fur Landwirtschaft und
Umwelt Mittleres Mecklenburg (StALU MM) sowie der Lan-
desbetrieb fur Kistenschutz, Nationalpark und Meeresschutz
Schleswig-Holstein (LKN S-H) wurden in die Entwicklung von
Anpassungsstrategien und die Festlegung von Untersuchungs-
schwerpunkten fur AnpassungsmaBnahmen in den Fokusge-
bieten von Beginn an einbezogen.

Die internationale Vernetzung wird derzeit besonders durch
eine Kooperation mit Polen gestarkt. Die RADOST-Partner-
region ist an der Entwicklung des zukinftigen Kustentouris-
mus und Kustenschutz interessiert. Austausch dazu fand z. B.
beim , International Coastal Symposium” in Stettin statt.

Workshop ,,Umweltmessungen”

,Vom Sinn des Messens” — unter diesem Motto stand der vom
StALU MM und der Universitat Rostock, Fachbereich Geo-
technik und Kustenwasserbau (URCE) durchgefiihrte Work-
shop ,Umweltmessungen” am 12. Oktober 2011 in Rostock.
SchwerpunktmaBig wurde die vor Warnemiinde errichtete
Messkette vorgestellt (vgl. ,, Monitoring der Umweltbedingun-
gen im Kustenvorfeld", Seite 17).

Bei der Veranstaltung trafen sich gezielt Akteure aus For-
schung, Wirtschaft, und Verwaltung, um Uber die verschiede-
nen Messprogramme zu diskutieren sowie Moglichkeiten der
Zusammenarbeit und des Erfahrungsaustausches mit weiteren
Programmen anzuregen. So konnten wertvolle Kenntnisse
geblUndelt und eine Reihe von Kooperationsmoglichkeiten
identifiziert werden.

Ansprechpartner/in:

Dr. Peter Frohle
Email: peter.froehle@uni-rostock.de
Universitat Rostock, Fachgebiet Kiistenwasserbau (URCE)

Rieke Muncheberg

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

Strategien und Optionen der
Klstenschutzplanung fir die
deutsche OstseekUste

Bewertung der Wirksamkeit von Kustenschutzbauwer-
ken unter geanderten hydrodynamischen Bedingungen
Die prinzipielle Wirksamkeit von haufig in den Fokusgebieten
vorkommenden Kdisten- bzw. Hochwasserschutzbauwerken
wie z. B. Duinen, Deiche, Deckwerke und Ufermauern wurde
fur einen veranderlichen Sturmflutwasserstand untersucht.
Ausgehend von einem méglichen Sturmflutwasserstand der
derzeit fur die Bemessung von Hochwasserschutzbauwerken
verwendet wird, wurde der Einfluss eines Meeresspiegel-
anstiegs von 30, 60 und 90 cm (bei ansonsten gleichen Rand-
bedingungen) auf die Wirksamkeit der Bauwerke analysiert.

Dilnen

1.6 > Beispiel fur eine Landeskustenschutzdtne der Ortschaft Markgrafenheide
(MV)

Diunen werden an vielen Kistenabschnitten der Ostseekiste
Mecklenburg-Vorpommerns als Hochwasserschutzbauwerke
genutzt. Ein Beispiel fur ein Kisten- und Hochwasserschutz-

13
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system bestehend aus Holzpfahlbuhnen, Strand sowie einer
Vollschutzdiine am Standort Markgrafenheide ist in Abbildung 1.6
dargestellt.

Die Veranderung der Wirksamkeit unter Sturmflutbedingun-
gen wurde fur dieses Bauwerk anhand eines Dinenerosions-
modells ermittelt. Mit dem Modell ist es moglich das Dinen-
profil nach dem Einwirken von Wasserstand, Seegang und
Wind mit dem Ausgangsprofil der Dine vor dem Sturm zu
vergleichen.

Bei einem angenommenen Anstieg des Sturmflutwasser-
stands von 30 cm nimmt die Dlnenkronenbreite im Vergleich
zur Ausgangssituation um ca. 40 % ab, wahrend hingegen
ein Anstieg des Wasserstands von 70 ¢cm zu einem mehr als
doppelten Verlust an Dinenkronenbreite fuhrt. Die Sicherheit
der Dine gegen folgende Sturmfluten ist damit verringert und
ggf. mUsste die DUne verstarkt werden.

Deiche

1.7 > Beispiel fur einen Landesschutzdeich der Ortschaft Kalifornien (SH)

Deiche (Abbildung 1.7) und Dammkonstruktionen werden in
Schleswig-Holstein  und Mecklenburg-Vorpommern haufig
far den Hochwasserschutz eingesetzt. Im Vorfeld der Deiche
werden zur Verstarkung bzw. zur Stabilisierung des Deichvorlands
teilweise zusatzliche KustenschutzmaBnahmen wie die Errich-
tung von Buhnen oder Strandaufspilungen genutzt.

Fur die Beurteilung der Wirksamkeit von Deichkonstruktionen
bei einem veranderten Sturmflutwasserstand wurden die Auf-
laufhdhen und das mittlere Uberlaufvolumen der Wellen am
Deich wahrend einer Sturmflut berechnet und bewertet.

Unter dem derzeit zur Bemessung verwendeten Sturmflut-
wasserstand und Seegang koénnen die Deichbauwerke als
sicher angesehen werden. Bis zu einem Anstieg des Meeres-

spiegels (Sturmflutwasserstands) bis zu 30 ¢cm sind Schaden
infolge der Uberlaufenden Wellen zwar zu erwarten, ein voll-
standiges Versagen tritt aber nicht auf.

Ein weiterer Anstieg des Wasserstands Uber diesen Grenzwert
hinaus fuhrt zu einer stark absinkenden Wirksamkeit fur die
betrachteten Deichkonstruktionen bzw. einer Zunahme des
Gefahrdungspotentials.

Deckwerke

Deckwerke werden dazu verwendet den Wellenauflauf und
die Belastung einer Konstruktion durch brechende Wellen zu
reduzieren. Sie kénnen in Kombination mit weiteren Bauwer-
ken des Kusten- und Hochwasserschutzes eingesetzt werden,
wie z. B. Ufermauern (siehe Abbildung 1.8), sowie auch mit
Deichen oder Dunen.

il S

1.8 > Beispiel fur ein Deckwerk der Ortschaft Heiligendamm (MV)

Fur die Beurteilung der Stabilitat von Deckwerken bei einem
Anstieg des Meeresspiegels wurde das erforderliche Steinge-
wicht nach den derzeitigen Bemessungsansatzen berechnet.
Zusatzlich wurde die Veranderung des Zerstérungsgrads der
Deckwerkskonstruktion untersucht. Bei einem moderaten
Anstieg des Meeresspiegels von 30 cm ist demnach von einer
leichten Zerstorung der Deckschicht auszugehen. Um diese
Zerstdrung sehr gering zu halten, musste das Steingewicht
der Deckschicht um ca. 40% erhoht werden. Eine maBige
bis starke Zerstérung ist fur einen Anstieg des Wasserstands
von mehr als 50 cm zu erwarten. Um die Wirksamkeit der
Konstruktion weiter gewahrleisten zu kénnen, ist ein doppelt
so hohes Steingewicht im Vergleich zur aktuellen Situation
erforderlich.

Ufermauern
Ufermauern (Abbildung 1.9) sind in Einzelabschnitten eben-
falls unverzichtbare Bestandteile des Hochwasserschutzes an
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der deutschen OstseekUste. Der Einfluss des Meeresspiegelanstiegs
auf die Wirksamkeit von Hochwasserschutzbauwerken wurde
daher auch am Beispiel einer Ufermauer untersucht.

1.9 > Beispiel fur eine kombinierte Ufermauer vor dem Hotel Bellevue, Schar-
beutz (SH)

Ufermauern werden bevorzugt zum Hochwasserschutz bei
beengten Platzverhaltnissen und/oder hohen Seegangsbelas-
tungen eingesetzt. Die massive Konstruktionsweise hat den
Vorteil, dass héhere Uberlaufmengen durch Wellen zugelas-
sen werden konnen. Ein Nachteil liegt in der verstarkten Ero-
sion der Klste im Lee-Bereich des Bauwerks.

Fur die vereinfachte Beurteilung der Wirksamkeit der Konst-
ruktion wurde wie auch bereits bei den Deichen das mittlere
Uberlaufvolumen der Wellen wéhrend einer Sturmflut an
einer senkrechten Ufermauer berechnet.

Wahrend ein Anstieg des Wasserstands bis zu 30 cm noch
keine Gefahrdung fir Menschen bzw. die Konstruktion dar-
stellt nimmt die Wirksamkeit der Konstruktion bereits ab einem
Anstieg von 50 cm stark ab bzw. das Gefahrdungspotential zu.

Leistungsfahigkeit vorhandener Kistenschutzanlagen
und konzepte

Aufbauend auf den durchgefihrten Untersuchungen zur
prinzipiellen Wirksamkeit von Kistenschutzanlagen bei einem
derzeit fur die Bemessung verwendeten Sturmflutwasserstand
sowie einem um 30, 60 und 90 cm erhohten Sturmflutwas-
serstand, wurde festgestellt, dass die betrachteten Kusten-
schutzbauwerke fur die aktuellen Bemessungsereignisse (Be-
messungswasserstand und Bemessungsseegang) ausgelegt
und dementsprechend wirksam sowie sicher sind.

Bei einem moderaten Anstieg des Wasserstands von bis zu
etwa 30 cm ist die Leistungsfahigkeit der untersuchten Konst-
ruktionen in der Regel noch nicht signifikant beeintrachtigt.
Ein starkerer Anstieg des Wasserstands von beispielsweise 60 cm
hat bereits weitreichende Konsequenzen fur die Konstruktio-
nen, wie z. B. stark zunehmende Uberlaufmengen bei Deichen

bzw. Ufermauern. In diesem Fall sinkt die Leistungsfahigkeit
der Kstenschutzanlagen deutlich und es kommt, ohne geeig-
nete MaBnahmen zur Verstarkung der Konstruktionen, zu
einer Zunahme von Schaden z. B. an der Binnenb&schung von
Deichen oder an Deckwerksschichten.

Die Leistungsfahigkeit von Kustenschutzanlagen muss fur
einen hohen Anstieg des mittleren Wasserspiegels von bei-
spielsweise 90 cm in Frage gestellt werden. MaBnahmen zur
Verstarkung der Konstruktion oder generell andere Ausfih-
rungen der Konstruktionen sind in diesem Fall erforderlich.

Uberarbeitung der Strategien fur den zukiinftigen
Kisten- und Hochwasserschutz

Der Anstieg des Meeresspiegels als eine der Folgen des Klima-
wandels kann, wie bereits in den vorherigen Abschnitten
gezeigt, weitreichende Konsequenzen haben und zu einer
deutlich eingeschrankten Funktion der Kisten- und Hochwas-
serschutzanlagen und maBnahmen fihren. Um den Kusten-
und Hochwasserschutz auch fir die Zukunft gewahrleisten
zu kénnen, ist es erforderlich Anpassungsstrategien fir die
eingesetzten Bauwerke zu entwickeln.

Fur AnpassungsmaBnahmen der Kisten- und Hochwasser-
schutzbauwerke sind folgende Strategien denkbar:

* Do nothing (Zulassen der natirlichen Kustenveranderung)

e Linie seewarts vorverlegen (seeseitige Anpassung der
Kistenschutzanlagen)

e Linie halten (Aufrechterhalten der derzeitigen Kusten-
schutzstrategie)

¢ beschranktes Eingreifen (lokal erhohte Aufwendungen fur
Kistenschutzanlagen)

e Linie landwarts zurtickverlegen (ggf. Rickzug aus gefahr-
deten Gebieten)

Den hier vorgestellten Strategien ist gemeinsam, dass es keine
universale Strategie zur Anpassung der Kistenschutzanlagen
an die Folgen des Klimawandels gibt, denn jede Anpassungs-
maBnahme besitzt eine Reihe von Vor- und Nachteilen und
sollte fur jeden Kustenabschnitt gesondert betrachtet werden.

Die AnpassungsmaBBnahmen missen dabei in erster Linie den
Anforderungen des Hochwasser-/Sturmflutschutzes gerecht
werden, aber auch die zukinftige Nutzung der Strande sowie
maogliche Konfliktpotentiale bei der Erhdhung oder Rickver-
lagerung der Kustenschutzanlagen sind zu berlcksichtigen.

Beispiele von AnpassungsmaBnahmen fur den Sturmflut-
schutz mit einer Vollschutzdiine an sandigen Kusten sind in
Abbildung 1.10 dargestellt. Das System ist fur den derzeit
gultigen Bemessungshochwasserstand (BHW) sowie Bemes-
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sungsseegang ausgelegt und dementsprechend sicher.

Steigt der mittlere Meeresspiegel, nehmen ebenfalls der
Bemessungshochwasserstand sowie der Bemessungsseegang
zu und die Ksten- und HochwasserschutzmaBnahme ist ohne
geeignete AnpassungsmaBnahmen (Strategie ,,Do nothing”)
nur noch eingeschrankt funktionsfahig.

Zur Verhinderung dieser Entwicklung, kdme die Erhdhung des
Querschnitts um das MaB des Meeresspiegelanstiegs (Strate-
gie ,Linie seewarts vorverlegen”, vgl. Abbildung 1.10a), der
Einbau zusétzlicher stabilitatsfordernder Bauwerke (Strategie
LLinie halten” oder ,beschranktes Eingreifen”, vgl. Abbil-
dung 1.10b bzw. Abbildung 1.10c) oder die Rickverlagerung
der Hochwasserschutzanlage (Strategie ,Linie landwarts
zurlckverlegen”, vgl. Abbildung 1.10d) ggf. in Kombination
mit weiteren SicherungsmaBnahmen in Frage.
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1.10 > Anpassungsstrategien a) , Linie seewarts vorverlegen”, b) , Linie halten”,
o) ,beschranktes Eingreifen”, d) ,Linie landwarts zurlickverlegen” am Beispiel
des Sturmflutschutzes mit einer Vollschutzdiine an sandigen Kisten

Untersuchung von Schadenspotentialen in den Fokus-
gebieten

Fur die Untersuchung von Schadenspotentialen und Risiken,
die bei Eintritt von sehr schweren Sturmfluten zu erwarten
sind, wurde eine Methodik zur Schadenspotentialanalyse fur
Mecklenburg-Vorpommern entwickelt. Die Herangehenswei-
se wurde bereits im letzten Jahresbericht ausfthrlich beschrieben.

Im Laufe des vergangenen Jahres wurden umfangreiche
Grundlagendaten beschafft anhand derer die Schadenspoten-
tiale fur verschiedene Schadenskategorien zunachst fur das
Teilgebiet Fischland (Saaler Bodden) im RADOST-Fokusgebiet
Fischland/ DarB/ Zingst bestimmt wurden. Ziel ist es den Nut-
zen neuer und bestehender HochwasserschutzmaBnahmen
in dem Gebiet zu bewerten und den direkten dkonomischen
Kosten nach Eintritt einer sehr schweren Sturmflut gegen-
Uberzustellen (Nutzen-Kosten-Rechnung). Die entwickelte
Methodik zur Berechnung der Schadenspotentiale soll dann
auf andere sturmflutgefahrdete Gebiete von MV Ubertrag-
bar sein und der Uberpriifung und ggf. Uberarbeitung der
Kistenschutzstrategie von MV dienen.
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Monitoring der Umweltbedingungen im Kistenvorfeld

Messkette bestehend aus 4 AWAC-Sonden
. e | e _ :

Schaltschrank AWAC-Sonde Akustisches Messprinzip
fur Datenempfang mit Geratetrager (AST)
g
-
-------------------- ~ v
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1.11 > Monitoring im Kistenvorfeld

Um zusatzliche Erkenntnisse zu Seegang, Strémungen und
Wasserstanden an sandigen Kisten zu gewinnen, wurde im
Rahmen von RADOST eine Messkette im Kustenvorfeld vor
Warnemdinde errichtet und im Juni 2011 in Betrieb genom-
men. Erstmalig wird durch diese langfristigen Messungen ein
Datensatz im Kistenvorfeld bis hin zur Brandungszone fir die
deutsche Ostseekiste erzeugt. Im Wesentlichen werden dabei
die Stromungsverhaltnisse und der Richtungsseegang in ver-
schiedenen Wassertiefen in hoher zeitlicher Auflésung gemes-
sen. Die gewonnenen Daten dienen der Betrachtung von Bau-
werksbelastungen an Kistenschutzanlagen. Erganzend dazu
wird in regelmaBigen Abstanden die Unterwassertopographie
aufgenommen, die unter anderem durch die oben genannten
antreibenden Prozesse verandert wird.

Am Ubergang vom Tiefwasser in das flachere Wasser ein-
laufender Seegang wird mit einer Richtungswellenmessboje
(Directional Waverider DWR-G7) der Firma Datawell erfasst

(Abbildung 1.12a). Die Boje verwendet ein
GPS-basiertes Messprinzip und wird im Rah-
men dieses Monitoring an der 10-Meter-
Wasserlinie eingesetzt.

In der sich anschlieBenden Brandungszone
sind vier AWAC-AST-Sonden der Firma Nor-
tek (Abbildung 1.12b) stufenweise in Was-
sertiefen von 2 bis 5 Metern installiert. Die
Gerate arbeiten mit akustischen Messprin-
zipien. Sie erfassen die vertikale Verteilung
der Stromungsschichtung in Kombination
mit dem ortlichen Seegang und ermitteln
in hoher zeitlicher Auflésung Wasserstand,
Seegangs- und Strémungsparameter.

10,0 m

Die Dokumentation der Messkette unter nattrlichen (hydro-
dynamischen, sedimentologischen und biologischen) Bedin-
gungen erfolgt durch Forschungstaucher der Universitat Rostock.

Aktuelle Daten der Seegangsmessungen sind jeweils fur einen
Zeitraum von zwei Tagen auf der RADOST-Website® verflig-
bar. Die Website enthalt weitergehende Informationen zu den
gemessenen Parametern sowie eine grafische Darstellung der
gemessenen signifikanten Wellenhohen.

Die Daten des RADOST-Monitorings vor Warnemunde sind
neben den RADOST-Projektpartnern fur weitere Institutionen
von Interesse. Beispielhaft seinen hierflr das Geoinformati-
onswesen des Marineamtes in Rostock (Weiterentwicklung
von Modellen zur Strémungs- und Seegangsvorhersage zur
operativen Beratung der Flotte) als auch das Wasser- und
Schifffahrtsamt (Untersuchungen zur Problematik der Versan-
dung des Rostocker Seekanals) genannt.

1.12a > Waverider-Boje

5) www.klimzug-radost.de/fakten/daten/messergebnisse

1.12b > AWAC-Sonde
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Anwendungsprojekt: Unterhaltung von
Schifffahrtswegen und Kistenschutz:
Erarbeitung von Handlungsanweisungen

Ziel des Anwendungsprojektes ist die Entwicklung von
Anpassungsstrategien fur die nachhaltige Nutzung mari-
ner Ressourcen fUr einen zukUnftigen Kustenschutz. Der
fachliche Austausch in RADOST bildet dabei eine wichtige
Grundlage, dieses Thema integrativ zu kommunizieren.

Die Bedeutung dieses wichtigen Anpassungsthemas wurde
im Workshop , Ostsee und Ostseekuste im Spannungsfeld des
Klimawandels und der Klimaanpassung” im Juni 2011 in Neu
Brodersdorf erkannt und fachubergreifend auf behérdlicher
Ebene diskutiert. Hierbei wurde herausgearbeitet, dass ein
kinftig hoherer Sandbedarf fur den Kustenschutz als Anpas-
sungsthema in den politischen Diskurs gebracht werden muss.

Mit der Fragestellung ,Klimaanpassung an den Kisten: Még-
lichkeiten und Grenzen der Planung” im September 2011 im
Rahmen des KLIMZUG-Workshops , Klimaanpassung als Her-
ausforderung fur die Regional- und Stadtplanung” am Institut
der deutschen Wirtschaft (IW) in Kéln wurde die Moglichkeit
genutzt, dieses Thema zu platzieren. Der Interessenskonflikt
zwischen Natur- und Kistenschutz bei der Gewinnung mariner
Sande in Mecklenburg-Vorpommern wurde prasentiert und
Erfahrungen und Erkenntnisse aus der deutschen Anpas-
sungsforschung und -praxis diskutiert. Eine darauf aufbau-
ende Publikation® des Instituts der deutschen Wirtschaft Kéin
stellt das Thema ausfuhrlich dar:

Die im Zuge des globalen Klimawandels lokal in Gang gesetz-
ten Klimaschutz- und KlimaanpassungsmaBnamen werden
unweigerlich zu einer Nutzungsintensivierung in der Ostsee
fihren. Der Bedarf an marinen Kiesen und Sanden fur einen
effektiven Kustenschutz steht derzeit im Konflikt zu den Be-
langen des Naturschutzes, und die gegenwartige Diskussion
zwischen den Beteiligten verlauft weitestgehend unmoderiert.

Die nachhaltige Nutzung von marinen Ressourcen fihrt
zunehmend zu einer Umgestaltung des natlrlichen Raums in
einen Kulturraum. Doch anders als auf dem Festland, fehlt
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1.13 > Gewinnung von Kiesen und Sanden in der Ostsee (Quelle: Bergamt Stral-
sund / StALU MM)

derzeit im marinen Bereich eine anwendbare Raumordnung.
Es fehlen dazu zunachst die Kommunikationsstrukturen zwi-
schen Administrationsebenen (EU, Bund, Land, Kommune)
und ein juristisches Regelwerk, um Rechtsanspriche zwi-
schen Interessengruppen auszugleichen. RADOST bildet den
Rahmen fur erste Schritte auf dem Weg zu einer integrierten
marinen Raumordnung. Durch Férderung des politischen Dis-
kurses unter Einbeziehung von Wissenschaft, Ethik und den
Erfahrungen aus der Gestaltung des nachhaltigen Ressourcen-
managements aus dem terrestrischen Bereich kénnen Anreize
geschaffen werden, den , Kulturraum Meer” unter ¢kologi-
schen, 6konomischen und soziokulturellen Gesichtspunkten
nachhaltig zu gestalten.

Im vergangenen Jahr wurde somit ein Diskurs in Gang gebracht,
der auf vielen Ebenen weiter verfolgt werden muss.

6) Mincheberg, R., Gosselck F,, Coppack, T. und Weidauer, A. (2012): ,Klimawandel an der Ostseekste: 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 KoIn, ISBN: 978-3-

9815121-1-3, KéIn 2012, 109-117.
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Anwendungsprojekt: Innovative Ver-
fahren zur Klimaanpassung im Kisten-
schutz — Fokusgebiet Kieler Bucht

Der Klimawandel an der deutschen Ostseekiste wird nicht
nur direkte Auswirkungen auf die Stranddynamik haben, son-
dern auch Bereiche wie den Tourismus und die Entwicklung
von Okosystemen beeinflussen. Umso wichtiger ist es, unter-
schiedliche Flachennutzungsziele zuklnftig miteinander zu
kombinieren. Zu diesem Zweck untersucht das RADOST-An-
wendungsprojekt ,Innovative Verfahren zur Klimaanpassung
im Kustenschutz — Fokusgebiet Kieler Bucht”, wie naturliche
Mechanismen der Uferstabilisierung durch kinstliche, der Kus-
te vorgelagerte Unterwasserriffe nachgeahmt werden kénnen.
Diese bewirken nicht nur eine Wellenbrechung und Abschwa-
chung der Wellenenergie; sie bieten gleichzeitig Mdglichkei-
ten zum Schutz oder der Wiederherstellung von Stranden und
marinen Lebensraumen, zur Schaffung von Fischgriinden oder
sogar zur Erzeugung von Surfwellen, die touristisch genutzt
werden kdnnen. Im Berichtszeitraum wurden zwei Machbar-
keitsstudien fur solche multifunktionalen Bauwerke fertig-gestellt.

1.14 > Baukorper fir die Modellvariante , Surfen”

Als Grundlage fur eine integrierte Planung untersuchte eine
Masterarbeit in RADOST zehn unterschiedliche Alternativen
fur Unterwasser-Kistenschutzbauwerke an der Kuste der
Probstei. Die untersuchten Optionen umfassen Surf-Riffe,
kistenparallele Wellenbrecher und Wellenbrecher aus Reef
Balls. Mit Hilfe unterschiedlicher numerischer Modelle wurden
hydrodynamische Prozesse untersucht, die Effizienz der Riffs-
truktur in Bezug auf Wellenabschwachung und Surfbedingun-
gen bewertet sowie die durch die Wellenbrecher beeinfluss-
ten Sedimenttransporte ermittelt.

Auf Grundlage der Modellierungsergebnisse wurden fur die
einzelnen Orte unterschiedliche Alternativen vorgeschlagen,
die deutlich machen, dass jeweils ortsspezifische Losungen fur
den Umgang mit dem Klimawandel gefunden werden mus-
sen. Die Machbarkeitsstudie liegt als RADOST-Bericht Nr. 5 vor.
Aufbauend auf den Ergebnissen wurde eine weitere Machbar-

Ansprechpartner:
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Biro fur Umwelt und Kuste, Kiel

keitsstudie durchgefuhrt, die eine Bewertung ausgewahlter
Optionen in Bezug auf morphodynamisch-sedimentologische
Auswirkungen vornimmt. Diese Studie bildete gleichzeitig
einen Beitrag zu dem Projekt , ZukunftsManagement Strand”
des Klimabundnisses Kieler Bucht, das im Rahmen des vom
schleswig-holsteinischen Innenministerium ausgelobten Wett-
bewerbs ,Lust op dat Meer” gefdrdert wurde (vgl. Anwen-
dungsprojekt , Klimabundnis Kieler Bucht”, Seite 24). Die
Ergebnisse wurden als RADOST Bericht Nr. 6 veroffentlicht.

Aus der ersten Studie wurden eine Variante aus Geotextilien
sowie drei Varianten unter Verwendung von Reef Balls Gber-
nommen. Zusatzlich untersucht wurde eine Kombination aus
beiden. Es zeigt sich, dass es nur bedingt moglich ist, die ange-
strebten Nutzeffekte in einer Planung zu vereinen. Nur die neu
in die Untersuchung aufgenommene Option — eine Kombina-
tion von Geotextilien und Reef Balls vor der Kiste von
Kalifornien/Schleswig-Holstein — erwies sich aufgrund der
Modellsimulationen als hinreichend wirksam fur den Kusten-
schutz und schafft gleichzeitig einen neuen marinen Lebens-
raum, der auch als Tauchrevier genutzt werden kann. Die
Ubrigen Alternativen bieten zwar gunstige Bedingungen fur
den Tauchtourismus, jedoch einen zu schwachen Nutzen fir
den Kustenschutz, als dass die Kosten der Anlage gerechtfer-
tigt waren.
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Fokusthema 2: Tourismus und Strandmanagement

Strategische Ausrichtungen zur Anpassung an den
Klimawandel sind im Kistentourismus der deutschen
Ostseekdiste bislang nur punktuell verbreitet. RADOST
bietet hier seine Unterstliitzung an und arbeitet gemein-
sam mit Praxisakteuren daran, geeignete Ansatzpunkte
far Klimaanpassung zu identifizieren und diese in An-
wendungsprojekten beispielhaft zu entwickeln und
umzusetzen. Austausch und Dialog in vorhandenen und
thematisch erweiterten Netzwerken sind hierzu eine
wichtige Voraussetzung.

Im bisherigen Projektverlauf wurden Einzel- und Verbandsak-
teure aus verschiedenen Regionen identifiziert, angesprochen
und in die Netzwerkaktivitaten des Projektes eingebunden. Die
Analyse regionaler Klimafolgen und ihre Vermittlung an Praxis-
akteure verlaufen kontinuierlich. Relevante gewasserbezogene
und kistendynamische Projektergebnisse aus den Bereichen
Kustenschutz, Strand- und Gewdssermanagement werden da-
bei auf den Tourismus angewendet, an die Akteure weiter-
gegeben und mit ihnen diskutiert.

' -

1.16 > ,Bioerleben”, August 2011
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So fand 2011 im Rahmen der 1. Regionalkonferenz ,Klima-
anpassung Kustenregion” in Hamburg in Kooperation mit
anderen RADOST-Fokusthemen und -Modulen ein Szenario-
Workshop fir regionale Tourismus-, Kisten- und Naturschutz-
akteure statt. Der Workshop diente dazu, mit den Akteuren
die eigene Position und Betroffenheit zum Thema zu reflektie-
ren sowie erste Handlungsempfehlungen zur Anpassung des
Sektors Kustentourismus zu formulieren. In verschiedenen
Vortrdgen wurden thematisch relevante Ergebnisse aus dem
Projekt aufbereitet, in unterschiedlichen Zukunftsszenarien
zusammengestellt und gemeinsam diskutiert. Im Rahmen der
RADOST-Tour 2012 (siehe Seite 8) werden weitere Veran-stal-
tungen in enger Kooperation und Abstimmung mit regionalen
Akteuren stattfinden.

Neben der Kommunikation der Inhalte und Ergebnisse an
Tourismusakteure umfassen die Projektaktivitaten auch die
Schulung und den Wissenstransfer weiterer Multiplikatoren.
Zur Ansprache der regionalen Offentlichkeit wurden im Be-
richtszeitraum unter anderen die Veranstaltung ,BioErleben”

1.17 > Hafenfest Strande, August 2011
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in Warneminde am 28. August 2011 mit mehr als 25.000
Besuchern (Abbildung 1.16), sowie das traditionelle Hafenfest
in Strande bei Kiel am 5.-7. August 2011 besucht (Abbildung
1.17). Im Bildungsbereich besteht eine enge Verkntpfung zu
dem Projekt ,Meer im Fokus” im Rahmen der UN-Dekade
. Bildung fur nachhaltige Entwicklung”, bei dem wissenschaft-
liche Erkenntnisse und Netzwerke an Schiler weitergegeben
werden. Diese Zielgruppe lud EUCC-D am 6. September
2011 gemeinsam mit der Arbeitsgemeinschaft Rahmenplan
Kieler Forde unter dem Motto , Klima und Kiste” zu einem
Workshop ins IFM-GEOMAR, Kiel” ein. Uber 100 Schiiler und
Lehrkrafte aus Kiel und den umliegenden Gemeinden nahmen
daran teil.

1.18 > Jugendworkshop ,Klima und Kuste”

7) Seit 1.1.2012: GEOMAR | Helmholtz-Zentrum fiir Ozeanforschung Kiel.

Ergebnisse der Wahrnehmungsunter-
suchungen

Im vorliegenden Projektjahr galt ein besonderes Augenmerk
der Auswertung der Frage, wie die regionale Relevanz des
Klimawandels von Touristikern wie auch von Gasten der
Region wahrgenommen wird und letztere méglicherweise in
der Wahl ihres Urlaubsortes beeinflusst.

Zielgruppe Strand- und Badetouristen

Die im Sommer 2010 durchgefiihrte und 2011 ausgewertete
Befragung von Strand- und Badetouristen zu ihrer Wahr-
nehmung von Klimafolgen im Kistenraum richtete sich an
eine fUr den regionalen Tourismussektor wichtige Nachfrage-
gruppe. Ubergeordnetes Ziel der Untersuchung waren
Erkenntnisse, inwiefern sich Wahrnehmungsuntersuchungen
als Ansatzpunkte fur die Entwicklung regionaler und kom-
munaler Klimaanpassungsstrategien eignen.

1.19 > Untersuchungsgebiet Nienhagen

Die Auswertung der Befragung zeigte deutlich, dass klima-
tische Zustande und Veradnderungen im Kistenbereich, wie
Temperatur und Niederschlag, von Besuchern sehr selektiv
und vor allem subjektiv wahrgenommen werden. Auch bei
dem Blick auf andere Strandparameter wie Seegras-/Algen-
anwurf oder Quallen sowie auf Aktivitaten und MaBBnahmen,
die dem Kdustenschutz dienen, zeigte sich eine deutliche
Beeinflussung durch persdnliche Sensibilitdt und Aufmerk-
samkeit sowie durch den Informationsgrad der Besucher.
Bei der Frage, ob die vor Ort gefthlt wahrgenommenen Er-
scheinungen und Veranderungen auf den Wandel des glo-
balen Klimas zurtckzufihren sind, herrschte bei den meisten
Besuchern eine relativ groBe Unsicherheit. Viele Besucher
fdhlten sich nicht ausreichend informiert, um dies zu beur-
teilen, oder zeigten eine generalisierende und durch Medi-
enberichterstattung polarisierte Einschatzung. Auch bei der
Frage, ob sich aus der beschriebenen Wahrnehmung eine
personliche Stérung oder eine zukinftige personliche Ver-
haltensdnderung ergibt, zeigt sich eine hohe Subjektivitat,
die allgemeine Aussagen und Schlussfolgerungen erschwert.
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Um mogliche zuklnftige Veranderungen des Urlaubsziels
durch den Klimawandel fir Touristen besser vorstellbar zu
machen und zu einer Einschatzung maoglicher Verhaltensan-
derungen auf Nachfrageseite zu kommen, kénnte die For-
mulierung anschaulicher visueller Zukunftsszenarien einen
Ansatz bieten, der im Rahmen der Projektarbeiten weiter
verfolgt werden wird.

Die Befragung hat gezeigt, dass diese erste Untersuchung
von Wahrnehmung, Stérungsempfinden und maglichen Ver-
haltenskonsequenzen von Touristen im Kontext des Klima-
wandels nur eingeschrankt Aussagen fur die Entwicklung
von Anpassungsstrategien zuldsst und vor allem durch die
Komplexitdt des Wahrnehmungsvorgangs erschwert wird.
Die Einschatzung der Bedrohung der besuchten Region durch
regionale Klimawandelfolgen wird in hohem MaBe durch
das Vorhandensein von Wissen zu diesem Thema beein-
flusst. Information und Aufklarung Uber regionale Klima-
wandeleinflisse kénnen daher ein wichtiger Ansatzpunkt fur
die Einschatzung der Relevanz von wahrnehmbaren Veran-
derungen wie auch fur die Akzeptanz von sich ergebenden
notwendigen AnpassungsmaBnahmen sein, beispielsweise
auf der Ebene kommunalen Strandmanagements.

Detaillierte Ergebnisse der Wahrnehmungsuntersuchung
wurden in der Online-Schriftenreihe Coastline WEB der
Kusten Union veroffentlicht und sind als Download auf der
RADOST-Website sowie auch bei der EUCC-D verflgbar.
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Die Ergebnisse zeigen, dass die Einschatzung zukUnftiger
Anpassungserfordernisse durch den Klimawandel insbesonde-
re durch die Tatsache erschwert wird, dass die strategischen
touristischen Planungshorizonte in der Regel wesentlich kirzer
sind als die notwendigen Planungshorizonte fir Klimaanpas-
sung. Obwohl der Klimawandel von den befragten Experten
als potentielle Herausforderung fur den Kustentourismus ein-
geschatzt wird, sind vorausschauende Ansatze, die regiona-
len Klimafolgen Beachtung schenken, nur in Anséatzen in der
Branche vorhanden. Selbst in unmittelbar betroffenen Berei-
chen wie dem kistentouristischen Strandmanagement wird
meist kurzfristig und reaktiv gehandelt. Die Aneignung klima-
relevanten Wissens wird oft nicht im eigenen, touristischen
Kompetenzbereich verortet, sondern — auch mit Verweis auf
zeitliche und personelle Ressourcen — anderen Fachinstitutionen
zugeschrieben. Eine Bereitschaft zur Netzwerkarbeit ist generell
vorhanden, wohingegen die Kommunikation von Klimafolgen
und Klimaanpassung nach auBen hin oft kritisch gesehen und
insbesondere gegenlber dem Gast als problematisch und mog-
licherweise gar imageschadigend bewertet wird.

Die Analyse schlieBt mit méglichen Handlungsempfehlungen
fur die Tourismusbranche an der deutschen Ostseeklste im
Hinblick auf regionale Klimaanpassung und wurde ebenfalls
offentlich zuganglich in der Online-Schriftenreihe Coastline
WEB publiziert.
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Anwendungsprojekt: Klimabundnis Kieler Bucht

Das Klimabtindnis Kieler Bucht (KBKB) wurde im Méarz
2010 auf Beschluss der beteiligten Gemeinden als loka-
les Klimanetzwerk im Tourismusbereich gegriindet. Es
umfasst einen Raum von Eckernférde im Nordwesten
bis Hohwacht im Stdosten. Als Anwendungsprojekt
im Rahmen von RADOST initiiert, wurde das KBKB in
der Anfangsphase in begrenztem Umfang aus Projekt-
mitteln geférdert. Nach erfolgreichen zwei Jahren mit
vielfaltigen Aktivitaten gilt es nun den Fortbestand des
KBKB zu sichern.

Der Klimawandel wird die am
Klimabundnis beteiligten Ge-
meinden vor groBe Probleme
stellen, was den Schutz einzel-
ner Kiistenabschnitte vor Uber-
flutung, die Stabilitdt der Sandstrande sowie die Belastung der
Strande mit Treibsel angeht. Schutz vor Hochwasser und die
Erhaltung attraktiver Strédnde stellen aber wesentliche Voraus-
setzungen fur den Tourismus entlang der OstseekUste dar, der
ein wichtiges Standbein fur die schleswig-holsteinische Wirt-
schaft bildet.

N
uLﬁnnaumnmls
I KIELER BUCHT

Mit diesen Herausforderungen befassten sich eine Reihe von
Veranstaltungen, die vom KBKB mit Férdermitteln aus RADOST
sowie erganzend aus dem schleswig-holsteinischen Projekt zum
Integrierten Kustenzonenmanagement ,Lust op dat Meer”
durchgefuhrt wurden:

Zu den Aktivitadten, die das KBKB durchfiihrte, zahlten die fol-
genden Veranstaltungen:

* Workshop ,Wie kann nachhaltiger Kustenschutz fur die
Ostseekiste Schleswig-Holsteins erreicht werden?” am
10. Mai 2011 in Kiel®;

* Workshop , Ostsee-Treibsel — Nutzung, Entsorgung, Verwer-
tung” am 24. Mai 2011 in Eckernforde?,

» Syntheseworkshop , Quo Vadis Ostseekiste — Wie kann den
Herausforderungen durch den Klimawandel im Kistenraum
kinftig effektiv begegnet werden?” am 30. September
2011 in Kiel';

Ebenso beteiligte sich das KBKB an der Abschlussveranstal-
tung ,Lust op dat Meer” am 11. November 2011 in Kiel. Die
aufgeworfenen Fragestellungen zu Strandmanagement und
Kustenschutz trafen auf ein reges Interesse weit Uber den Ein-
zugsbereich des KBKB hinaus — von der Libecker Bucht bis zur
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Flensburger Forde. Blrgermeister, Touristiker, Umweltbeauf-
tragte, Behordenvertreter, Unternehmer und Wissenschaftler
diskutierten gemeinsam die Problemlagen und maogliche
Losungsansatze. Zu den Schwerpunkten der Diskussion zahl-
ten Finanzierungsfragen und die Aufteilung von Verantwort-
lichkeiten zwischen Gemeinden und Landesregierung ebenso
wie die Frage, welchen Beitrag Informationsangebote und
Umweltbildungskampagnen zu einer nachhaltigen Nutzung
des Kustenraums und zur Starkung des naturnahen Kdisten-
tourismus leisten kénnen.

Im Kontext des KBKB wurden des Weiteren eine Reihe von
studentischen Projekten und Abschlussarbeiten (vgl. Modul 5,
Seite 94) durchgefuhrt. Dazu zahlen eine Befragung von Ver-
tretern aus den Ostseegemeinden zu ihrem Umgang mit der
Treibselproblematik, eine Untersuchung des Schadenspotenzials
aufgrund von Stirmen und Hochwasserereignissen am Beispiel
der Gemeinde Strande, ein Planspiel zur Einfihrung eines
Baderbusses sowie Untersuchungen zu CO2-Emissionen von
Haushalten. Dartiber hinaus fand im Herbst 2011 eine Befragung
unter Gemeindevertretern im KBKB statt, deren Ergebnisse als
RADOST-Bericht Nr. 12 ver&ffentlicht wurden.

Am Ende des RADOST-finanzierten Dialogprozesses wurde von
den beteiligten Gemeinden die , Kieler Erklarung” verabschie-
det (siehe Kasten).

In einer vorldufigen Bilanz kann festgestellt werden, dass das
KBKB dazu beigetragen hat, dass die Problematik des Klima-
wandels in den beteiligten Gemeinden und dartber hinaus sta-
rker ins Bewusstsein gertickt wurde. Damit wurde die Grund-
lage geschaffen, um eine langfristige Auseinandersetzung
mit der Thematik in der Region zu verankern. Es wurde ein
Dialogprozess unter Einbindung aller relevanten Akteure (wie
Kommunen, Landesebene und Wirtschaft) initiiert. Sowohl ftr
Entscheidungstrager als auch fir eine breitere Offentlichkeit

8) Ergebnisbericht: www.klimabuendnis-kieler-bucht.de/download.php?cat=40_Projekte&file=Bericht_KuestenschutzWorkshop_100511.pdf
9) Ergebnisbericht: www.klimabuendnis-kieler-bucht.de/download.php?cat=40_Projekte&file=ProtokollTreibsel240511.pdf
10) Ergebnisbericht: www.klimabuendnis-kieler-bucht.de/download.php?cat=50_Informationen&file=Protokoll_Abschlussveranstaltung.pdf
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wurden allgemein verstandliche Informationsangebote geschaffen.

Seit dem Auslaufen der Finanzierung durch RADOST bemiiht
sich der Initiator des KBKB, Professor Horst Sterr, um eine
weiterreichende Férderung durch das Bundesministerium fir
Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit (BMU) im Rahmen
der Deutschen Anpassungsstrategie.

Anwendungsprojekt:
Infopavillon Schénberger Strand
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Ein Infopavillon zum Thema ,Anpassung an den Klima-
wandel im Ostsee-KUstenraum” wird am Strand der
Gemeinde Schénberg nahe Kiel, Ortsteil Kalifornien
errichtet. Ziel ist, Einwohnern und Besuchern der Gegend
die Problematik und entsprechende Handlungsméglich-
keiten ebenso informativ wie unterhaltsam nahezubringen.
Um ein gegenuber der urspringlichen Planung deutlich
erweitertes Konzept zu realisieren, konnten im Berichts-
zeitraum weitere Fordermittel eingeworben werden.

Neben den urspriinglich geplanten Postern und Schautafeln
soll das Gebaude eine hochwertige Modellprasentation des
Kistenraumes der Probstei beherbergen, die von der Hambur-
ger Firma Miniatur Wunderland angefertigt wird. Das Miniatur
Wunderland ist mit rund 1,5 Millionen Besuchern pro Jahr die
meistbesuchte Ausstellung in Hamburg. Die Firma ist deutsch-
landweit fihrend in der Fertigung kunstlerisch und technisch
anspruchsvoller Landschaftsmodelle.

Zusatzlich zu Sponsorenmitteln und dem Eigenanteil der Gemeinde
konnten im Berichtszeitraum Mittel der Aktivregion Ostseekste
aus dem europdischen EFRE-Fonds zur Entwicklung landlicher
Raume eingeworben werden. Das Finanzvolumen konnte da-
durch gegeniber der aus dem RADOST-Projekt gewdhrten
Forderung insgesamt mehr als vervierfacht werden. Die Fer-
tigstellung und Er6ffnung des Pavillons nach dem erweiterten
Konzept ist nunmehr fir Sommer 2012 vorgesehen.

1.20 > Modell im Bau: Buhnenfelder vor Schénberg
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Der Klimawandel und die laufenden Transformations-
prozesse in Wirtschaft und Landwirtschaft haben starke
und vielfaltige Auswirkungen auf die Klustengewasser
der Ostsee. Die KuUstengebiete stehen vor groBen Her-
ausforderungen z. B. durch den Anstieg des Meeres-
spiegels oder durch die Nahrstoffbelastungen aus den
Einzugsgebieten. Diese Verdnderungen bieten aber
auch eine breite Palette von neuen Mdglichkeiten.
AnpassungsmaBnahmen sind erforderlich, bedirfen
aber ein grundliches und raumlich differenziertes Ver-
stdndnis der zugrunde liegenden 6kologischen, ékono-
mischen und sozialen Prozesse.

Modellsimulationen haben gezeigt, dass es in naher Zukunft
(bis 2020) nur sehr geringe bis keine Auswirkungen des
Klimawandels auf die Gewasserqualitat der Kustengewasser
der Ostsee geben wird''. Einen wesentlich groBeren Einfluss
werden in diesem Zeitraum Landnutzungsanderungen und
Veranderungen der Nahrstoffeintrdge durch politische
Reduktionsstrategien wie dem Baltic Sea Action Plan (BSAP)
und der EG-Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) haben. Fiir Amter
und Behorden ist dabei die Umsetzung des Bewirtschaftungs-
plans der WRRL bis 2021 rechtlich bindend.

Zur Umsetzung der Wasserrahmenrichtlinie werden Referenz-
werte benotigt, die einen guten dkologischen Gewasserzustand
widerspiegeln. Der Referenzzustand beschreibt den Zustand
eines Gewassers, der ohne oder mit nur geringfugigen
anthropogenen Einflissen potentiell vorhanden sein kénnte.
Dazu ware zu prifen, ob die Ergebnisse der Modellierung fur
1880 Verwendung finden kdnnen, die in MONERIS mit his-
torischen Datensatzen durchgefuhrt werden. Jedoch war die
Belastungssituation in Regionen mit hoher Bevolkerungsdich-
te schon 1880 recht hoch, da damals Abwasser in der Regel
ungeklart in die Gewasser eingeleitet wurden. Die Eintrags-
situation aus der Landwirtschaft dagegen spiegelt noch ein im
Gleichgewicht stehendes System wider. So kénnen aus den
Modellierungsergebnissen, in Verbindung mit Annahmen zur
Reinigung der urbanen Abwasser, Referenzbedingungen abge-
bildet werden. Allerdings muss gepruft werden, welche Ziele fur
einen guten Okologischen Gewasserzustand unter den Vor-
aussetzungen einer industriellen Landwirtschaft erreichbar
sind. Fir das deutsche Ostsee-Einzugsgebiet ist mittlerweile
die Berechnung des Nahrstoffeintrags von 1875 bis 1944 weit
fortgeschritten. Alle wesentlichen Datensatze wie Landnut-
zung, Bevolkerungsentwicklung, Stickstoffbilanziberschuss
oder Stickstoff-Deposition sind fir 1880 aufbereitet und in
die Datenbank von MONERIS integriert worden. Mittels einer
intensiven Literaturrecherche sowie einer Datenauswertung
wurden zahlreiche Parameter und Konstanten (z. B. Phosphor-
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deposition, Stickstoffgehalt im Oberboden) fur 1880 ermit-
telt. Dieser Prozess ist weitgehend abgeschlossen.

AnpassungsmaBnahmen zur Nahrstoffreduktion und Verbes-
serung der Wasserqualitat kénnen zum einen im Einzugsgebiet
realisiert werden aber auch durch sogenannte interne MaB3-
nahmen in den Kustengewassern selbst. Dazu gehort z. B. die
Moglichkeit durch Muschelfarmen die Wassertransparenz zu
erhéhen. Im Folgenden sollen die Einzugsgebiete im Vorder-
grund stehen.

Anpassungsempfehlungen bezlglich eines Nahrstoffmanage-
ments im Einzugsgebiet konnen den Behdrden auf Grundlage
von Modellierungsergebnissen zur Verfligung gestellt werden.
Hier kann zum einen die derzeitige Eintragssituation mit Ein-
tragsquellen und Pfaden wiedergegeben werden, zum ande-
ren kann der Einfluss des Klimawandels und die Wirkung von
MaBnahmen auf den Nahrstoffaustrag mittels Szenarien
berechnet werden.

Bezlglich der Szenarien liegen fir die MaBnahme ,Retenti-
onsbecken” Erfahrungen in Deutschland vor. Fir die meisten
der anderen MaBnahmen muss auf Erfahrungen im Ausland
zurlickgegriffen werden oder auf Ergebnisse, die unter Labor-
bedingungen erzielt wurden. Somit wurde zunachst der Effekt
der MaBnahme , Retentionsbecken” auf den Nahrstoffrickhalt
ausgewertet — und zwar unter Berlcksichtigung der GréBe des
Retentionsbeckens sowie des Abflusses unter den jeweiligen
Standortbedingungen. Dies erméglicht die Berechnung von
Szenarien zur Umsetzung der MaBnahme. Der Effekt dieser
und weiterer MaBnahmen wurde auf der Konferenz ,Planet
under Pressure” vom 26.-29. Mdrz 1012 in London'? der
Offentlichkeit vorgestellt.

11) Neumann, T. (2010): Climate-change effects on the Baltic Sea ecosystem: A model study. Journal of Marine Systems 81 (3):213-224.

Friedland et al., eingereicht.
12) www.planetunderpressure2012.net/
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Zur Unterstttzung von MaBnahmen zur Reduktion des Nahr-
stoffeintrags aus Dransystemen wurden mit Beteiligung von
RADOST zwei Pilotprojekte initiiert, deren Entwicklung im
Folgenden beschrieben wird:

1. Kontrollierte Dréanung

Die MaBnahme wird in Kooperation mit der Universitat Ros-
tock durchgefuhrt. Der in diesem Rahmen angeschaffte auto-
matische Probenehmer, der eine ereignisbezogene Beprobung
der MaBnahme , Controlled Drainage” madglich macht, wird
eingesetzt und arbeitet zuverlassig. Die mégliche Reduktions-
leistung von Nahrstoffeintragen in Oberflachengewasser durch
diese MaBnahme kann somit quantifiziert werden. Durch die
ereignisbezogene Beprobung werden zudem Extremereignisse
erfasst, so dass die Vorhersage von moglichen Auswirkungen
des Klimawandels auf den Stoffhaushalt mit Hilfe von Klima-
szenarien ermdglicht wird. Probleme bereitet allerdings die
Probenahme bei geringen Wasserstanden im Rohr.

2. Retentionsbecken

Die MaBnahme wird in Kooperation mit dem Landesamt fur
Umwelt, Naturschutz und Geologie (LUNG) und dem Was-
ser- und Bodenverband Warnow-Beke durchgefihrt; alle
Genehmigungen flr den Bau des Retentionsteichs liegen seit
Marz 2012 vor. Nach dem Bau der Anlage wird die Beprobung
(Zu- und Ablauf des Retentionsbeckens) erfolgen. Dazu wird
aktuell gepruft, welche Labore prinzipiell fur die Durchfiihrung
der notwendigen Analysen in Frage kommen, da sowohl die
Beprobung fachgerecht durchgefthrt werden muss als auch
die zeitnahe Analyse der Proben gewabhrleistet sein sollte.

Das Retentionsbecken wird auch Uber den Projektzeitraum hi-
naus weiter durch den Wasser- und Bodenverband genutzt.
Eine Verwertung der Ergebnisse des Anwendungsprojektes
erfolgt in Form von Vorlagen fur die Umwelt- und Landwirt-
schaftsministerien von Mecklenburg-Vorpommern und Schles-
wig-Holstein mit dem Ziel einer Aufnahme dieser Manahme
in die Forderprogramme der Lander. Um die Akzeptanz zu
erhohen, werden den ortsansassigen Landwirten und Wasser-
und Bodenverbanden auBerdem auf Workshops Informatio-
nen zu Bau und Funktionalitat dieser MaBnahme zur Verfu-
gung gestellt.

Das Pilotprojekt Retentionsbecken wurde in engem Austausch
mit Kooperationspartnern weiterentwickelt, aber auch in der
Arbeitsgruppe ,Abfluss- und Nahrstoffmanagement entwas-
serter Flachen” der Deutschen Vereinigung fur Wasserwirt-
schaft, Abwasser und Abfall (DWA) weiterverfolgt. Ergebnisse
der RADOST-Arbeiten flossen in eine Zusammenstellung von
MaBnahmen zur Nahrstoffretention in gedranten landwirt-

Modul 1: Netzwerkbildung und Dialog zur Entwicklung von Anpassungsstrategien

schaftlichen Gebieten ein; ein DWA-Themenheft befindet sich
derzeit im Druck.
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Integration des Klimawandels in die 6konomischen Analysen nach

der Wasserrahmenrichtlinie

Ein Ziel im Fokusthema ,Gewassermanagement und
Landwirtschaft” ist die Entwicklung konkreter Emp-
fehlungen fur die Umsetzung der europaischen
Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) vor dem Hintergrund
des klimatischen und sozio6konomischen Wandels. Die
6konomischen Analysen von MaBnahmen nach WRRL
leisten eine wesentliche Unterstlitzung bei der Aus-
wahl geeigneter, kosteneffizienter MaBnahmen. Eine
RADOST-Studie analysiert, wie die zu erwartenden Auswir-
kungen des Klimawandels in die 6konomischen Analysen
integriert werden kénnen.

Ein Hauptziel der im Jahr 2000 verabschiedeten Wasser-
rahmenrichtlinie ist es, einen guten 6kologischen Zustand
der Gewasser zu erreichen. Dazu sind MaBnahmenprogram-
me im Rahmen der Bewirtschaftungsplane zu erstellen und
umzusetzen. Bei der Auswahl geeigneter MaBnahmen und
der Festlegung maoglicher Ausnahmen von den Gewasser-
gltezielen (Fristverlangerung oder weniger strenge Umwelt-
ziele) spielen 6konomische Erwagungen eine wichtige Rolle.
Die Analyse zur Feststellung unverhaltnismaBig hoher Kosten
ermoglicht die Ermittlung kostendeckender Wasserpreise fur
Wasserversorgung und Abwasserentsorgung und ergibt
Argumente fur die Umsetzung von kosteneffektiven MaBnahmen.

Der vom Menschen verursachte Klimawandel wird die
Gewasserumwelt deutlich verandern. Ob und in welcher
Weise der Klimawandel in 6konomische Analysen integriert
wird, wurde anhand von 18 deutschen und europdischen
Bewirtschaftungspléanen untersucht.

Aus der Fallstudienanalyse (Tabelle 3) geht hervor, dass in
samtlichen Flussgebietseinheiten Klimawandel-Auswirkun-
gen prognostiziert werden, diese jedoch nur in etwa der
Halfte der untersuchten Falle Uber Klima-Checks indirekt in
die 6konomischen Analysen einbezogen werden. Durch die-
se Checks sollen MaBnahmen identifiziert werden, die mog-
lichst robust und kosteneffektiv sind. Nur im Southeast River
Basin District in England wird der Klimawandel in die Analyse
zur Feststellung unverhaltnismaBig hoher Kosten integriert:
durch Einbeziehung der Kosten der CO2-Emissionen, die
durch die MaBnahmen nach WRRL entstehen. Auswirkun-
gen des Klimawandels auf die 6konomischen Analysen wur-
den in vielen Flussgebietseinheiten nicht thematisiert, sind
in mehreren Fallen jedoch ableitbar im Sinne der Auswahl
von No-regret/low-regret-, robusten, Win-win- oder flexib-
len MaBnahmen. Zusammenfassend entsteht der Eindruck,
dass Uber die 6konomischen Analysen vornehmlich MaBnah-
menentscheidungen mit Blick auf die Gegenwart getroffen
werden, die sich in Zukunft als wenig wirksam und zudem
kostenineffektiv erweisen konnten.

Ansprechpartner/in:

Dr. Martin Hirschnitz-Garbers
Email: martin.hirschnitz-garbers@ecologic.eu

Jenny Tréltzsch
jenny.troeltzsch@ecologic.eu

Ecologic Institut, Berlin

Folgende Empfehlungen an die umsetzenden Akteure kom-
men in Betracht: (1) die flachendeckend verpflichtende
Durchfuhrung der Klima-Checks in allen Flussgebietsein-
heiten inklusive starkerer Integration der Ergebnisse in die
okonomischen Abwagungen, (2) die Verbesserung der Infor-
mationslage und Modellaussagen zum Klimawandel inklusi-
ve Anwendung partizipativer Szenarienentwicklung, (3) die
Berlicksichtigung der politischen Wahrnehmung und Priori-
sierung des Themas Klimawandel in Verbindung mit Aufkla-
rung und Information.

Der Bericht befindet sich in Vorbereitung zur Veroffent-
lichung und soll anschlieBend den zustandigen Behérden in
Workshops vorgestellt werden.
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Tabelle 3: Zusammenfassende Darstellung der wesentlichen Ergebnisse aus den Fallstudien

Flussgebietsein-
heit

Eider

Schlei/Trave

Elbe

Warnow/Peene

Oder

Donau

Ems, Meuse,
Rhein-Delta und
Scheldt
Southeast River
Basin District

Scotland River
Basin District

Odense Pilot
River Basin
Viru-Peipsi
Catchment Area
Daugava River
Basin District
Lielupe River
Basin District
Nemunas River
Basin District

Venta River
Basin District

Geographischer
Fokus der
Analyse

Schleswig-
Holstein

Schleswig-
Holstein /
Mecklenburg-
Vorpommern

Schleswig-
Holstein /
Mecklenburg-
Vorpommern

Mecklenburg-
Vorpommern

Mecklenburg-
Vorpommern

Baden-
Wirttemberg

Niederlande

England

Schottland

Danemark

Estland

Lettland

Lettland

Litauen

Litauen

Verwendete
okonomische
Analysen*

AFU, KWA, IURK

AFU, KWA, IURK

AFU, IURK

IURK

KWA, I[URK

KWA, I[URK

AFU, KWA

AFU, KWA, IURK

AFU, IURK

KWA

IURK

KWA, [URK

KWA, [URK

KWA, I[URK

AFU

Integration von Aspekten
des Klimawandels in die
6konomische Analysen

nur indirekte Integration durch
. Klima-Check”

nur indirekte Integration durch
,Klima-Check”; Identifikation
robuster MaBnahmen

nur indirekte Integration durch
. Klima-Check”

nur indirekte Integration durch
.Klima-Check” ; Identifikation
robuster MaBnahmen

nur indirekte Integration durch
. Klima-Check”; Identifikation

robuster MaBnahmen

nicht erkennbar

nur indirekte Integration durch
., Klima-Check”; Identifikation
von No-regret Mal3nahmen

indirekte Integration durch

. Klima-Check”; Identifikation
von Win-win options, No-
regrets/low-regret options und
flexible options
Berlicksichtigung der Kosten
von CO2-Emissionen in der
AFU

nur indirekte Integration durch
. Klima-Check”

nicht erkennbar

nicht erkennbar

nicht erkennbar

nicht erkennbar

nicht erkennbar

nicht erkennbar

*Die Abkurzungen fir die verwendeten 6konomischen Analysen stehen far:
AFU = Analyse zur Feststellung der UnverhaltnismaBigkeit, KWA = Kosten-Wirksamkeits-Analyse, I[URK = Internalisierung externer Umwelt- und Ressourcenkosten

Auswirkung des Klimawandels auf
die 6konomischen Analysen

Auswirkungen ableitbar, aber keine syste-
matische Ber(icksichtigung der Auswir-
kungen

Auswirkungen ableitbar, aber keine syste-
matische Beriicksichtigung der Auswir-
kungen

nicht thematisiert

Auswirkungen ableitbar, aber keine syste-
matische Bertcksichtigung der Auswir-
kungen

Auswirkungen ableitbar, aber keine syste-
matische Berticksichtigung der Auswir-
kungen

nicht thematisiert

nicht thematisiert

Auswirkungen ableitbar, aber keine syste-

matische Beriicksichtigung der Auswir-
kungen

Auswirkungen ableitbar, aber keine syste-
matische Berlcksichtigung der Auswir-
kungen

nicht thematisiert

nicht thematisiert

nicht thematisiert

nicht thematisiert

nicht thematisiert

nicht thematisiert



Anwendungsprojekt: Entwicklung
angepasster Pflanzensorten

Eine Maglichkeit, sich an das regionale Klima anzupassen,
ist die Wahl geeigneter Pflanzensorten. Sollte sich zukunftig
das Klima hin zu trockeneren Vegetationsperioden bewegen,
ist die Sortenwahl entscheidend, um eine effiziente landwirt-
schaftliche Produktion zu betreiben. Im Rahmen des Anwen-
dungsprojektes wurden die derzeitigen Anbaustrukturen im
Ostseeeinzugsgebiet hinsichtlich ihrer Entwicklung und Viel-
falt untersucht. Hierzu wurde neben den Simulationen mit
RAUMIS (siehe auch , Agrarsektormodellierung”, Seite 81) ein
Gini-Koeffizient berechnet, der die Fruchtfolgedichte angibt.?
Der Gini-Koeffizient (siehe auch ,Analyse und Prognose der
Entwicklung der Bioenergie”, Seite 49) ist ein statistisches Mal3,
das zur Darstellung von Ungleichverteilungen entwickelt
wurde und Werte zwischen 0 und 1 annehmen kann. Betragt
der Gini-Koeffizient null, weisen alle einbezogenen Anbaukul-
turen den gleichen Flachenanteil auf. Demgegentber bedeu-
tet ein Gini-Koeffizient von eins, dass eine Monokultur vor-
liegt. Abbildung 1.21 zeigt die Differenz der Gini-Koeffizienten
der Jahre 1999 zu 2003 sowie der Jahre 2003 zu 2007 im Ost-
seeeinzugsgebiet.

Fokusthema 3: Gewassermanagement und Landwirtschaft

Ansprechpartnerin:

Dr. Claudia Heidecke
Email: claudia.heidecke@vti.bund.de

Johann Heinrich von Thinen-Institut (vTI)

Ein verstarkter Energiemaisanbau wird haufig mit verstarktem
Monokulturanbau in Verbindung gebracht. Dies muss jedoch
differenziert betrachtet werden: Entscheidend ist, welche
Dichte die Fruchtfolge in einem Landkreis insgesamt aufweist.
In einigen Regionen, die traditionell einen hohen Anteil von
Silomais aufweisen, fuhrt ein zusatzlicher Energiemaisanbau
zur Verengung der Fruchtfolge. Bei einem hohen Anteil von
Getreide in einer Region kann der Energiemaisanbau die
Fruchtfolge jedoch auch auflockern. Der Vergleich der beiden
Karten in Abbildung 1.21 zeigt, dass eine starkere Verengung
der Fruchtfolge im Zeitraum zwischen 1999 und 2003 auf-
getreten ist, was durch eine Konzentration auf den Getreide-
und Olsaatenanbau bedingt war. Zwischen den Jahren 2003
und 2007 gibt es in einigen Regionen sogar eine Abnahme
des Gini-Koeffizienten, welche auf eine Auflockerung der
Fruchtfolge hinweist, obwohl in diesem Zeitraum aufgrund
der Novellierung des Erneuerbare-Energien-Gesetzes 2004
der Maisanbau ausgeweitet wurde.
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1.21 > Veranderung der Fruchtfolge anhand des Gini-Koeffizienten zwischen 1999 und 2003 sowie 2003 und 2007

(Quelle: Destatis, RAUMIS Berechnungen)

13) Eine , dichte” oder , enge” Fruchtfolge bedeutet eine geringe Vielfalt an angebauten Kulturen.
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Anwendungsprojekt: Blasentang und
Seegraswiesen — Ostseedkosysteme und
Klimawandel

Mehrjdhrige GroBalgen und marine Samenpflanzen, wie der
Blasentang (Fucus vesiculosus) und das Gewohnliche Seegras
(Zostera marina), formen 6kologisch und 6konomisch bedeu-
tende Flachwasserlebensrdume an der deutschen OstseekUste.
lhr Vorkommen und ihre Tiefenverbreitung sind wichtige Qua-
litatskomponenten fur die Bewertung der Kustengewadsser
nach der EG-Wasserrahmenrichtlinie (WRRL). Die mdglichen
Auswirkungen des Klimawandels auf diese Okosysteme sind
jedoch bisher nicht in den Bewertungsverfahren zur WRRL be-
rlcksichtigt.

Seit etwa 60 Jahren schrumpfen die Blasentang- und Seegras-
bestdnde an der deutschen Ostseekiste. Zuerst verschwan-
den die Pflanzen aus den tieferen Wasserschichten. Seit etwa
10 Jahren nehmen die Blasentangpopulationen auch in den
Flachwasserbereichen dramatisch ab. Der gegenwartige Rick-
gang betrifft hauptsachlich die Kusten 6stlich von Fehmarn bis
nach Mecklenburg-Vorpommern. Um die gefahrdeten Blasen-
tang- und Seegraspopulationen in der westlichen Ostsee zu

1.22 > Blasentang (Fucus vesiculosus)

Ansprechpartner:

Dr. Ivo Bobsien
Email: Ivo.Bobsien@lIlur.landsh.de

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

erhalten, werden Managementkonzepte und MaBnahmen zur
Bestandunterstitzung entwickelt. Dazu sind neben einer umfas-
senden Kenntnis der Lebensraumanspriiche dieser Pflanzen
(z. B. Vorkommen geeigneter Siedlungssubstrate) auch aktu-
elle Bestandsinformationen Uber Bewuchsart, Bewuchsdichte
sowie Ausdehnung der besiedelten Flachen erforderlich. Die
Sensitivitat der Organismen gegentber klimatischen Umwelt-
faktoren spielt ebenfalls eine wichtige Rolle.

Kartierungen im Fokusgebiet Libecker Bucht
Siedlungssubstrate

Die Kartierungen mit einem Seitensicht-Sonar dokumentieren
eine ausreichende Anzahl und Belegungsdichte mit Siedlungs-
substraten (Steine) fr den Blasentang vor dem Brodtener Ufer
(Steinriff) in 3,5 und 10 m Wassertiefe. Eine Sicht-Kartierung
an der stdlichen Kuste der Libecker Bucht zeigte, dass dort
auch im Flachwasserbereich (<3,5 m) geeignete Siedlungssub-
strate vorkommen. Auf sonst reinem Sandgrund finden sich
hier kleine mit Geroll (Steine, 63 bis 200 mm) und Blocken

AT AP

1.23 > Gewohnliches Seegras (Zostera marina)



(Steine >200 mm) durchsetzte Flachen. Ab etwa 3 m Tiefe
nimmt der Anteil an Kies und Geréll zu. Besonders im stidost-
lichen Kistenabschnitt (Klutzhéved) liegen Gerdlle und groBe
Blocke bis in Gber 10 m Wassertiefe. Sandige Siedlungssubst-
rate fur das Gewohnliche Seegras sind durchweg vorhanden.

Seegras

Die historischen Verbreitungstiefen des Gewohnlichen See-
grases werden mit Gber 10 m angegeben. Heute erstrecken
sich Seegraswiesen als kistenparalleler Saum in etwa 2-5 m
Tiefe entlang der Kuste (Abbildung 1.24). Zwischen Kellenhu-
sen und Grémitz, in der inneren Neustadter Bucht, zwischen
Scharbeutz und Timmendorf sowie einem kurzen Abschnitt
ostlich der Travemiindung ist der Sandgrund ohne Seegras-
bewuchs. Die Bedeckungen liegen meist zwischen 10% und
50%. Im AuBenbereich der Neustadter Bucht erreicht die
Bedeckung an einigen Stellen zwischen 75% und 100%. An
der stdlichen Kuste der Libecker Bucht wachsen dichte
Bestande (50% bis 75% Bedeckung) nur auf wenigen kleinen
Seegras-Algen-Mischflachen in 1,5-2,0 m Wassertiefe. Gro-
Bere, zusammenhangende Seegrasflachen mit sehr dichten
Bestdanden (>75%) fehlen meist an stark wellenexponierten
Standorten (Brodtener Ufer).

Kelenhusen
Gromitz
Neustoat 4 :
i‘l N ¢
LUbecker Bucht
Scharbeutz
Timemendod o
Fl Lt Boltenhogen
Tecvermunce

1.24 > Aktuelle Vorkommen des Gewohnlichen Seegrases (griin) und des Bla-
sentangs (rot) in der Lubecker Bucht. Dunkles Grin markiert dichte Seegras-
bestande mit 250% Bedeckung

Blasentang

Die Blasentangbestdnde in der Libecker Bucht sind im Ver-
gleich mit historischen Nachweisen dramatisch zurlckge-
gangen. Urspringlich siedelte er bis in 10 m Wassertiefe.
Vor Kellenhusen und Grémitz sowie an der sidlichen Kiste

14) Makrophyten: mit bloBem Auge sichtbare Wasserpflanzen
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ist der Blasentang ganzlich verschwunden (Abbildung 1.22).
Reliktbestande der urspringlichen Vorkommen finden sich
stdostlich von Neustadt und im Bereich der inneren Neustad-
ter Bucht. Hier wachst der Blasentang jedoch nur bis maximal
1,2 m Wassertiefe. Auch siedelt er auf dem Geréligrund im
direkten Uferbereich stdlich des Hafens Neustadt und 6stlich
von Timmendorf. In den tieferen Zonen z. B. Uber dem Stein-
riffs bei Brodten (>3,5 m Wassertiefe) konnten keine Blasen-
tangpflanzen nachgewiesen werden.

Makrophyten'™ und Klimawandel

Die vorliegenden Ergebnisse sowie stichprobenartige Unter-
suchungen, Auswertungen aktueller Literatur, Filmaufnahmen
und Berichte von Tauchern lassen den RUckschluss zu, dass
der einst haufige Blasentang aus den uferfernen Bereichen der
Lubecker Bucht vollstandig verschwunden ist. Die Populatio-
nen ostlich von Fehmarn bis nach Mecklenburg-Vorpommern
sind bis heute auf kleine Restbestande in direkter Uferndhe
zusammengeschrumpft, obwohl geeignete Siedlungssubstrate
vorhanden sind und die Nahrstoffbelastungen tendenziell
abnehmen. Das Gewohnliche Seegras ist dagegen an fast
allen Kustenabschnitten vorhanden. Als Basisparameter fiir
die Bewertung der Kustengewasser nach der WRRL verfligen
der Blasentang und das Gew®ohnliche Seegras Uber identische
Klassengrenzen (Tiefengrenzen). Da sich die beiden Bestande in
der LUbecker Bucht aktuell ganz unterschiedlich entwickeln,
schlagt sich dies in den Bewertungsergebnissen fiir die duBe-
ren Kustengewasser nieder. Moglicherweise ist die Referenz-
tiefe fUr Seegras zu niedrig angesetzt. Starke Konkurrenz
um Siedlungssubstrate und Klimaeffekte konnten fir diese
ganz unterschiedliche Bestandsentwicklung verantwortlich
sein. Die Wechselwirkungen zwischen verschiedenen Belas-
tungsfaktoren aber auch die moglichen Auswirkungen durch
Klimaveranderungen mdissen bei zukinftigen Forschungs-
aktivitaten sowie bei MaBnahmen zur Bestandssicherung und
Wiederansiedlung des Blasentangs bertcksichtigt werden.
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Ungewdhnlich hohe Temperaturen beeintrachtigen die
Lebensfunktionen von im Wasser lebenden Organismen.
Neben der absoluten Temperatur entscheiden vor allem
die Dauer der Einwirkung und die Sensitivitat der Entwick-
lungsstadien, wie stark eine Population betroffen ist. Durch
Klimaveranderungen ist zu erwarten, dass die durchschnitt-
lichen Wassertemperaturen ansteigen, aber auch die Inten-
sitat, Haufigkeit und Dauer von Hitzewellen in der Ostsee
zunehmen werden. Extremwerte und groBe Schwankungen
der Wassertemperatur stellen eine zunehmende physiologi-
sche Belastung fur erwachsene Blasentange, aber auch fir
die frihen Entwicklungsstadien dieser Art dar. Stressereig-
nisse direkt nach der Ansiedlung der befruchteten Eizellen
bestimmen deshalb im hohen MaBe die Populationsdichte
der Blasentangbestande.

Innerhalb des RADOST-Anwendungsprojektes wurde die
Sensitivitat der frihen Entwicklungsstadien des Blasentangs
gegenlber hohen Wassertemperaturen (erste Hitzewelle)
und auch die Auswirkungen einer nachfolgenden zweiten
Hitzewelle experimentell untersucht.

Erste Hitzwelle

Die Experimente zeigen, dass hohe Wassertemperaturen die
Sterberate der frihen Entwicklungsstadien des Blasentangs
deutlich erhohen. Die Sterblichkeit von 24 Stunden alten
Keimlingen war nach 4 Tagen bei 25 °C Wassertemperatur
fast dreimal so hoch wie in der Kontrollgruppe bei 15 °C (Ab-
bildung 1.25).
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1.25 > Abbildung 2: Sterblichkeit 24 Stunden alter Blasentangkeimlinge nach
vier Tagen bei 15 °C und 25 °C (Mittelwerte + 95 % Vertrauensintervall, n=6)
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Zweite Hitzewelle

Der Temperaturstress durch eine erste Hitzewelle fuhrte
nicht zu einem veranderten Temperaturtoleranzverhalten der
Uberlebenden gegeniiber einer zweiten Hitzewelle. Das trifft
zumindest fur die hier untersuchten Temperaturen sowie
far Dauer und Intensitat des Temperaturstresses zu. Gene-
rell nahm jedoch mit zunehmendem Alter der Entwicklungs-
stadien die Sensitivitat gegentber hohen Wassertemperatu-
ren ab. Eine héhere Toleranz der alteren Entwicklungsstadien
insbesondere der erwachsenen Blasentange ist fir das Uber-
leben der Gesamtpopulation von entscheidender Bedeutung.
Totalausfalle der Nachkommenschaft kénnen dann von den
langlebigen ausgewachsenen Individuen kompensiert werden.

Reproduktion und Klimawandel

Die Fortpflanzung von GroBalgen ist eng auf die Standort-
temperaturen abgestimmt. Mdgliche Auswirkungen hoher
Wassertemperaturen auf die Reproduktion des Blasentangs in
der Ostsee erscheinen durchaus plausibel, da die Befruchtung,
Ansiedlung und Keimung meist in den Sommermonaten statt-
findet. Zwischen Juli, August und Anfang September ist in
den Buchten und Férden der westlichen Ostsee mit maxima-
len Oberflachentemperaturen zwischen 20 und 25 °C zu rech-
nen. Durch den Klimawandel kénnten die Entwicklungsstadi-
en des Blasentangs noch extremeren Temperaturbedingungen
ausgesetzt sein. Da sich Teile der Blasentangpopulationen
auch im Frihjahr und Herbst fortpflanzen, finden die Keim-
linge wahrend dieser Zeit geeignete Temperaturbedingungen
fur die Entwicklung.

Ausblick

Intensive wissenschaftliche Anstrengungen sind notwen-
dig, um die Ursachen fir die aktuellen Bestandeinbriiche
des Blasentangs aufzuklaren. Die potentiellen Auswirkun-
gen des Klimawandels mussen dabei berticksichtigt werden.
Wie sich hohe Wassertemperaturen im Freiland auf die Ent-
wicklung und Fortpflanzung der Blasentangbesténde in der
westlichen Ostsee auswirken wird zurzeit in umfangreichen
Experimenten Uberpriift. Neben direkten physikalischen Belas-
tungen werden auch indirekte Effekte Uber die komplexen
Abhangigkeiten in den Nahrungsnetzen erwartet. Innerhalb
des RADOST-Projektes wird deshalb auch der Frage nachge-
gangen, ob hohe Wassertemperaturen beim Blasentang
die Abwehrbereitschaft gegentiber FraBfeinden herabsetzt.
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Anwendungsprojekt: Zukunftsstrate-
gien fir die Aquakultur — Fokusgebiet
Kieler Bucht

Netzwerkbildung und Offentlichkeitsarbeit

Die Veranstaltung ,TAK — Tag am Kai” wurde am 29. Mai
2011 zum dritten Mal durchgefthrt. Die Veranstaltung hat
einen meeresbiologischen Themenschwerpunkt, der durch
Poster und Vortrage von CRM dargestellt wird. Dieser Schwer-
punkt war im Jahr 2011 das Thema Klima und dessen Auswir-
kungen auf Fischerei und Aquakultur.

Am 12. Juli 2011 veranstaltete CRM im Rahmen von RADOST
einen Workshop zum Thema ,Bivalve Aquaculture in the
Baltic Sea — Environment, Climate Change, Modelling”
in Kiel. Die Teilnehmerinnen und Teilnehmer kntpften an den
im Juni in Warneminde abgehaltenen Workshop ,Mussel
farming in the Baltic: experiences and perspectives” an. Das
IOW prasentierte sein Modell, mit dem unter anderem Effek-
te auf das Okosystem abgeschatzt werden sollen und mégli-
che Stoffkreislaufe dargestellt werden kénnen. Gemeinsame
Messkampagnen zur Validierung des Modells wurden geplant
und die Muschelfarm von CRM wurde besichtigt. Zur weite-
ren Vertiefung der Zusammenarbeit wurde ein ,Baltic Mussel
Network” gegriindet."

Zukunftskompass fur Fischerei und Aquakultur
Bewertung der veranderten Standortbedingungen und
hydrografischer Parameter an Aquakultureinrichtungen
und Fischgrinden, technische und 6konomische Implika-
tionen

Von den Klimawandel-Folgen sind fir marine Organismen vor
allem Veranderungen in der Temperatur und im Salzgehalt
sowie die Versauerung des Meerwassers ausschlaggebend.

Vom Potsdam-Institut fur Klimafolgenforschung wurden neue
Erkenntnisse zum Zusammenhang zwischen globaler Erwar-
mung und kalteren Wintern in Europa veroffentlicht.’® Als
Ausloser werden Storungen von Luftstromungen aufgrund
geringerer Eisbedeckung genannt. Entsprechend mussen die
Annahmen, dass in den kommenden Jahrzehnten in unseren
Breiten mit deutlichen Temperaturanstiegen zu rechnen ist,
differenzierter gesehen werden, da fur die Organismen nicht
nur die Durchschnittstemperaturen, sondern auch Tempera-

15) www.io-warnemuende.de/muschelworkshop-kiel.html
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tur-Schwellenwerte von groBer Bedeutung sind. Es ist mit
einer groBeren Spreizung des Temperaturspektrums tber das
Jahr zu rechnen.

Das Ausmal der Niederschlage in der Region erhohte sich in
den vergangenen Jahren, so dass insgesamt mehr Regenwas-
ser in die Ostsee gelangte und diese dadurch ausstiBte. Dies
deckt sich mit den Szenarien des Norddeutschen Klimaatlas
(vgl. ,Klimadatenbedarf und -analyse”, Seite 55). Danach
ist im Winter und Friihling mit erhéhten, im Sommer mit deut-
lich geringeren Niederschlagen zu rechnen.

Im Wasser gelostes CO2 tragt zu einer Absenkung des pH-
Wertes bei. Bereits heute ist der pH-Wert der Meere um 0,1
logarithmische Skalenteile niedriger als zu vorindustriellen
Zeiten; bei unverandert ansteigenden CO2-Emissionen wr-
de der Wert bis zum Jahr 2100 um weitere 0,4 pH-Einheiten
absinken. Korallen, Muscheln, Schnecken und Kalkalgen wer-
den darauf mit verminderter Kalkbildung und Fehlbildungen
reagieren."”

Evaluierung neuer Spezies fur die Marikultur und Fischerei
Die geschilderten hydrografischen Bedingungen und Entwick-
lungen grenzen das potentielle Artenspektrum fir die Open-
water-Aquakultur in der westlichen Ostsee ein.

Wegen der héheren Wassertemperaturen im Sommer ist es
sehr wahrscheinlich, dass der Zuckertang (Saccharina latissima)
als Aquakulturart verloren geht.

Als moglicher Ersatz béte sich der Blasentang (Fucus vesiculosus)
an, der als Flachwasserart erheblich temperaturtoleranter und
besser an geringe und schwankende Salzgehalte angepasst
ist. Fucus besitzt interessante Inhaltsstoffe, ist in der Kulti-
vierung allerdings anspruchsvoll. Die eingewanderte Rotalge
Gracilaria vermiculophylla hat nach anfanglichem Massenauf-
treten in den vergangenen drei Jahren einen erheblichen
Bestandsriickgang erlitten, gilt aber in der westlichen Ostsee
als etabliert. Gracilaria lasst sich in Netzbeuteln kultivieren und
zeigt eine gute Biomasseproduktion.

16) V. Petoukhov & V.A. Semenov 2010: A link between reduced Barents-Kara sea ice and cold winter extremes over northern continents. J. Geophys. Res. 115.
17) Siehe Artikel ,Ozeanversauerung” unter www.ozean-der-zukunft.de/ozean/ (Zugriff am 12. 4. 2012).
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Die Miesmuschel wird ein Favorit in der Aquakultur sein, da
sie sowohl Temperatur- als auch pH-tolerant ist. Als Fischart
der Zukunft kann eventuell die Meerasche (Chelon labrosus)
gelten, die in den vergangenen Jahren ihr Verbreitungsgebiet
vom Mittelmeer bis in die westliche Ostsee ausgeweitet hat.
Sie ist eine der wenigen wohlschmeckenden und gleichzeitig
nicht-obligatorisch rauberischen Arten. Zur erfolgreichen Kul-
tivierung ist aber noch erhebliche Entwicklungsarbeit zu leis-
ten. Wolfsbarsch und Dorade kénnen gegebenenfalls durch
geschickte Ausnutzung des jahreszeitlichen Temperaturgangs
und standortspezifischer Bedingungen (z. B. Kuhlwasseraus-
flisse von Kraftwerken) in Kultur genommen werden.

Eigene Untersuchungen

FUr eine Abschatzung der Auswirkungen auf die Aquakultur
wird die Kuhlwassereinleitung des ortlichen Kraftwerks'® als
Simulation veranderter Klimabedingungen genutzt.

Im Vergleich der Wassertemperaturen im Jahresgang sind
beim Kraftwerk deutlich hthere Temperaturen als an der etwa
drei Kilometer entfernten Algen/Muschelfarm von CRM zu
erkennen. Die mittleren Temperaturdifferenzen zwischen den
beiden Standorten liegen zwischen 1,82 °C in 1 m Wasser-
tiefe und 1,36 °C in 5 m Wassertiefe.

Im Vergleich beider Standorte werden Muschelansiedlung,
Muschelwachstum, Algenwachstum, und seit Januar 2012
auch die friihe Sukzession und mikrobiologische Parameter in
monatlichen Probennahmen untersucht.

Veranderungen der Nahrungsbeziehungen in multitro-
phischen Kulturbetrieben und bei Fischpopulationen
Von den Verdnderungen des Klimas profitieren auch Phyto-
plankton-Arten, die toxische Algenbliten hervorrufen kon-
nen, wie die Dinoflagellaten’, fur die bereits eine Zunahme
(auf Kosten der Diatomeen) in der Ostsee nachgewiesen
wurde?®. Dinoflagellaten reagieren nicht nur unmittelbar
physiologisch auf Temperatur, sondern auch indirekt auf
starkere und friher eintretende Wasserschichtungen?'.

Veranderungen der Salz- und Sauerstoffverhaltnisse wirken
sich unmittelbar auf die Uberlebensrate der Dorscheier und
damit auf den Dorschbestand aus. Dorscheier entwickeln sich
nur bei einem bestimmten Salzgehalt des umgebenden Was-
sers; wird dieser unterschritten, sinken die Eier in sauerstoff-
arme Wasserschichten ab und sterben.?? Nach Ansicht des

Modul 1: Netzwerkbildung und Dialog zur Entwicklung von Anpassungsstrategien

Umweltbundesamtes?* wird der Einbruch der Dorschbestdnde
und der Anstieg der Sprottbestande durch die Verdnderungen
des Salzgehaltes und der damit verbunden Veranderungen der
Zooplanktongemeinschaft verursacht. Die Veranderungen der
Copepodenzusammensetzung begunstigen oder verschlech-
tern, wie im Fall des Dorsches, die Entwicklung verschiedener
Arten.

Sukzession — Abfolge von Lebensgemeinschaften an
einem Standort

Plankton — im Wasser treibende, nicht zum Schwimmen
gegen die Stromung fahige Lebewesen

Phytoplankton — pflanzliches Plankton

Zooplankton - tierisches Plankton

Dinoflagellaten — tiberwiegend einzellige Lebewesen, fur
die zwei der Fortbewegung dienende GeiBeln (Flagellen)
typisch sind und die nach den Diatomeen die zweitwich-
tigste Gruppe des marinen Phytoplanktons bilden.
Diatomeen — Kieselalgen

Copepoden — RuderfuBkrebse; groBte Gruppe des mari-
nen Zooplanktons

18) Gemeinschaftskraftwerk Kiel (GKK); Gesamtleistung in MW: 354; Brennstoff/ Erzeugungsart: Steinkohle; Produkte: Elektrizitat und Fernwarme; Baujahr:1970.

19) Smayda, T.J. 1997: Harmful algal blooms: their ecophysiology and general relevance to phytoplankton blooms in the sea. Limnol.Oceanogr. 42, 1137-1153.

20) Wasmund, N.; Uhlig, S. 2003: Phytoplankton trends in the Baltic Sea. ICES Journal of Marine Science 60: 177-186.

21) Margalef, R. 1978: Life-forms of phytoplankton as survival alternatives in an unstable environment. Oceanologica Acta, 1(4), 493-509; Edwards, M.; Richardson, A.J. 2004: The impact of
climate change on the phenology of the plankton community and trophic mismatch. Nature 430: 881-884.

22) Umweltbundesamt — Fachgebiet Il 2.3 Meeresschutz 2009: Klimawandel und marine Okosysteme — Meeresschutz ist Klimaschutz. Abrufbar unter:http://www.umweltdaten.de/publikatio-

nen/fpdf-1/3805.pdf , Update: 01.12.2011.
23) 2009, a.a.0.



Detailplanung fur eine zukunftsweisende Aquakultur in
der Kieler Férde

Wegen der erwahnten Spreizung des Temperaturspektrums,
der zunehmenden Versauerung und einer zu erwartenden
AusstiBung kommen vermutlich in Zukunft weniger Arten
ganzjdhrig mit den Bedingungen der westlichen Ostsee
zurecht; Losungsansatze bilden beispielsweise kombinierte
Land-Wasser-Systeme und die konsequente Anpassung der
Produktionszyklen an den saisonalen Temperaturverlauf.

Die Detailplanung einer integrierten, klima-angepassten Aqua-
kulturanlage (siehe Abbildung 1.26) ist Teil des Anwendungs-
projektes. Die Ziele einer solchen Anlage sind:

multitrophische Auslegung

klima-angepasster Besatz

vollstandige Nahrstoff-Kompensation
hochwertige, regionale Produkte
Fischfutterversorgung ohne industrielle Fischerei
glinstige CO2-Bilanz durch kurze Transportwege

1.26 > Schema einer integrierten Aquakulturanlage

Fokusthema 3: Gewassermanagement und Landwirtschaft

Die Detailplanung befindet sich in Erarbeitung. Eine Verof-
fentlichung als RADOST-Bericht ist im Laufe des Jahres 2012
vorgesehen.

Produkte
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Fokusthema 4: Hafen und maritime Wirtschaft

Zentrale Arbeitsfelder dieses Fokusthemas sind die Iden-
tifikation von mittel- bis langfristigen Anpassungsbedar-
fen fur Hafen-Infra- und -Suprastrukturanlagen sowie
den Schiffbau und, darauf aufbauend, die Formulierung
von Anpassungsstrategien fur verschiedene Bereiche der
Hafenplanung und des Managements. Durch Integration
von Umweltdaten wird eine routenspezifische Optimie-
rung von Schiffsentwirfen angestrebt.

Kontakte mit interessierten Akteuren der maritimen Wirtschaft,
der Verwaltung und der Politik werden kontinuierlich ausge-
baut und gefestigt. Die Verwaltungs- bzw. Unternehmens-
standorte der Netzwerkpartner verteilen sich derzeit entlang
der gesamten deutschen Ostseekiste von Kiel bis Stralsund.
Zum Austausch mit den Netzwerkpartnern und zur weiteren
Aufnahme spezifischer Problemsichten und Informations-
bedarfe wurden externe Fachveranstaltungen ausgerichtet,
beispielsweise der Workshop ,Hafenwirtschaft” im Rahmen
der ,Regionalkonferenz Klimaanpassung Kistenregion”.

Koordination der Erarbeitung von An-
passungskonzepten fir Hafen und Inf-
rastruktur

Wesentlicher Bestandteil der bisherigen Arbeit war es, die vor-
liegenden naturwissenschaftlichen Erkenntnisse zur zukinfti-
gen Entwicklung des Klimas an der deutschen Ostseekiste
aufzubereiten und den Netzwerkpartnern zur Verfligung zu
stellen. Hierzu gehérten u. a. Informationen tber mogliche
Anderungen der Temperatur, der Haufigkeit, Verteilung und
Starke von Niederschlags- und Starkwindereignissen sowie
des globalen Meeresspiegelanstiegs.

Der Umgang mit Unsicherheiten in den Klimaprojektionen
stellt nach wie vor eine groBe Herausforderung fur die
betroffenen Akteure dar. Um den individuellen Anpassungs-
bedarf addquat bestimmen zu kénnen, drangen sie auf eine
nahere Eingrenzung der Spannbreite der Aussagen zu den

Ansprechpartner:

Dr. Jesko Hirschfeld
Email: jesko.hirschfeld@ioew.de

Institut fur 6kologische Wirtschaftsforschung, Berlin
(16w)

Klimarisiken. Ein besonderes Interesse besteht weiterhin an
ndheren Informationen hinsichtlich Anderungen beziiglich
Richtung und Kapazitat von Sedimenttransporten sowie Hau-
figkeit und Intensitat von Sturmflutereignissen. Diese Infor-
mationen werden im Laufe des Jahres 2012 durch die na-
turwissenschaftlichen Projektpartner zur Verfiigung gestellt.
Darauf aufbauend kénnen anschlieBend gemeinsam mit den
Netzwerkpartnern der Anpassungsbedarf der deutschen Ost-
seehafen an die Klimaanderungen bestimmt und maogliche
Anpassungsstrategien entworfen werden.

Anwendungsprojekt ,, Anpassungsstra-
tegie fUr den Lubecker Hafen”

Das Ziel dieses Anwendungsprojektes besteht darin, gemein-
sam mit der Lubecker Hafengesellschaft, der Lubeck Port
Authority und dem Consultingunternehmen CPL Competence in
Ports and Logistics eine Anpassungsstrategie fur die Lubecker
Hafen zu entwickeln, die sowohl die Risiken als auch die
Chancen des Klimawandels vorausschauend einbindet.

Bei verschiedenen Projekttreffen diskutieren die Partner der-
zeit den Anpassungsbedarf fur die offentlichen Libecker
Hafen hinsichtlich der Auslegung der Hafen-Infra- und
-Suprastruktur, des Hochwasserschutzes, der Sicherheits-
einrichtungen sowie der Sicherheitspléne. Die identifizierten
Handlungsbedarfe sollen genutzt werden, um gemeinsam mit
den Projektpartnern eine mittel- bis langfristige Anpassungs-
strategie fur die offentlichen Lubecker Hafen zu entwickeln.
Sowohl! die Identifizierung von Handlungsbedarfen als auch
die Entwicklung einer Anpassungsstrategie soll unter Einbe-
ziehung von Vertretern anderer Ostseehafen erfolgen.
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Fokusthema 5: Naturschutz und Nutzungen

Das Fokusthema Naturschutz und Nutzungen befasst sich
mit den vielfaltigen Nutzungen des Naturraums und -haus-
halts durch den Menschen im Kontext des Klimawandels.
Dabei geht es sowohl um die Frage, wie sich die Effekte
unterschiedlicher Naturnutzungen mit den Auswirkungen
des Klimawandels auf Okosysteme Uberlagern, als auch
um klimaschutzpolitisch motivierte Aktivitaten (wie den
Ausbau von Windenergie und Leitungsnetzen) und durch
Klimaanpassung bedingte Eingriffe in den Naturhaushalt
(wie die Sandgewinnung fur den Kustenschutz). Exemp-
larisch untersucht und mit den beteiligten Akteuren dis-
kutiert wird die Problematik fur das Fokusgebiet ,Adler-
grund/Lubmin” (Adlergrund, Greifswalder Bodden und
Pommersche Bucht), das gleichermaB3en als Lebensraum
far Tier- und Pflanzenarten wie als Brennpunkt der wirt-
schaftlichen Entwicklung eine Bedeutung im europaischen
MaBstab aufweist.

Im Berichtszeitraum wurde die themenbezogene Netzwerkbil-
dung auf vielfaltige Weise vorangetrieben. Dies umfasste lokale
und regionale sowie auch Uberregionale und internationale
Aktivitaten (vgl. Modul 4, Seite 89). Im Folgenden wird eine
Auswahl der Netzwerkaktivitdten beschrieben, die auf regionaler
Ebene mit Schwerpunkt auf dem Fokusgebiet ,Adlergrund/
Lubmin® stattfanden.

Regionale Netzwerkarbeit und Runde
Tische/lokales Netzwerk ,Adlergrund/
Lubmin”

Am 21. Juni 2011 veranstaltete das IfAO einen Workshop zum
Thema , Ostsee und Ostseekiste im Spannungsfeld des Klima-
wandels und der Klimaanpassung”. Ziel der Veranstaltung
war es, zuklnftige raum- und nutzungsbezogene Entwick-
lungsmoglichkeiten im Sinne von regionalen Anpassungs-
strategien an den Klimawandel aufzuzeigen und zu disku-
tieren. Die Kernpunkte bildeten zum einen eine beispielhafte
Darstellung der zunehmenden Nutzungen des Naturraums
im Kontext des Klimawandels und der Klimaanpassung und
zum anderen das Aufzeigen lokaler Effekte und die Diskussion
zukUnftiger Entwicklungs- bzw. Anpassungsmoglichkeiten
unter Bericksichtigung der bestehenden Raumordnungs- und
Naturschutzprogramme des Landes, des Bundes und der EU.
Die 35 Teilnehmenden aus Landesministerien und -behdrden,
Forschungs- und Bildungseinrichtungen sowie Nichtregierung-
sorganisationen sprachen tber folgende Themen:

Ansprechpartner/in:

Claudia Moller
Email: moeller@ifaoe.de

Ulf Gebhardt-Jesse
Email: gebhardt-jesse@ifaoe.de

Institut fiir Angewandte Okosystemforschung, Neu Bro-
derstorf (IfAQ)

Ist-Stand und der kiinftigen Entwicklung der Rohstoff-
gewinnung fur den Kustenschutz,

Nutzungskonflikt fischereilicher Nutzung im Kustenmeer
und Offshore-Windparks,

zunehmende Nutzung und kinftige Landesraumentwick-
lung im Kistenmeer und folgende Konsequenzen fiir
anstehende Anderungen des Landesraumentwicklungs-
programms (LEP),

Modellvorhaben Raumordnung/Raumentwicklungs-
strategien fur den Klimawandel in der Planungsregion
Vorpommern,

marine Biotoptypen,

FISKA (Fachinformationssystem Klimafolgen und Anpassung),
Ostsee im Zusammenhang mit Eingriffsregelungen und
KompensationsmaBnahmen.

Wie der Ausweisungsprozess von geschiitzten marinen Bioto-
pen in den Kistengewassern Mecklenburg-Vorpommerns ab
2012 vorangebracht werden kann, wurde im Juli 2012 beim
Landesamt fur Umwelt, Naturschutz und Geologie (LUNG)
Mecklenburg-Vorpommern unter dem Titel ,, Entwicklung von
Biotoptypen aufgrund von Habitatfunktionen” diskutiert. Das
IfAO wurde in diesem Rahmen ersucht, einen Leistungsrah-
men zur Bearbeitung der Arbeitskarte mariner Biotoptypen
und zu einer neuen Auswertung und Zuordnung des Benthos
aufzustellen.

Eng an diese Sitzung knupft die seit dem Herbst 2011 fort-
gesetzte fachliche Zusammenarbeit mit dem Ministerium
fur Energie, Infrastruktur und Landesentwicklung Mecklenburg-
Vorpommern bei der Fortschreibung des Landesraum-
entwicklungsprogramms (LEP) an. Hierzu wurden in gemein-
samen Expertenrunden bestehende Nutzungen im Bereich
des Kustenmeeres Mecklenburg-Vorpommerns analysiert und
potentielle Konflikte mit Nutzungsaspekt Offshorewindkraft
herausgearbeitet. Zusatzlich wurde der aktuelle Wissensstand
zu biologischen Schutzgitern und der bestehenden Schutz-
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gebietskulisse aufbereitet. Aus diesen Informationen und
Daten wurden potentielle Eignungsraume fiir den Ausbau der
Offshore-Windkraft im Bereich der Kustengewasser Mecklen-
burg-Vorpommerns detektiert.

Im Rahmen weiterer Workshops und Konferenzen wurden
Moglichkeiten gesucht, Ausgleichs- bzw. ErsatzmaBnahmen
far marine Eingriffe aufgrund von Nutzungsvorhaben (Off-
shore-Windenergieanlagen, Rohstoffabbau) an Land umzu-
setzen. In diesem Zusammenhang ist das schwedische Modell
(Constructed Wetlands) zur Nahrstoffreduktion in FlieBgewas-
sern mit Anbindung an die Ostsee und deren Kistengewasser
zu nennen. Neben Entwirfen zu Machbarkeitsstudien und
Projektideen (in Zusammenarbeit mit dem Staatlichen Amt fur
Landwirtschaft und Umwelt Vorpommern) diente als Forum zu
»Constructed Wetlands"” beispielsweise die Konferenz , Wet-
lands for Clear Water” der GRUNEN LIGA in Greifswald am
24. Marz 2011, auf welcher die Frage geklart werden sollte,
wie sich in Deutschland, Polen und den anderen Ostsee-
anrainerstaaten das Management von Feuchtgebieten fiir das
Erreichen des , Clear Water”-Ziels einsetzen lasst, das Teil des
HELCOM-Ostsee-Aktionsplans ist (siehe auch www.wirrl-info.de).

Das IfAQ beteiligte sich zudem maBgeblich an der Vorberei-
tung und Gestaltung des ,, Taxonomischen Workshops der aktuell
in der Nord- und Ostsee auftretenden Neozoa” am 16.
Februar 2012 im Leibniz-Institut fur Ostseeforschung Warne-
muinde. Die Problematik der Neozoen, d. h. durch den Men-
schen eingeschleppten Tiere, beschaftigt die Forschung seit
Jahrzehnten, und jahrlich gibt es neue Fundmeldungen der
sogenannten ,alien species” in der Nord- und Ostsee sowie
den Binnengewadssern. Im Rahmen von RADOST dient diese
Thematik als Ergdnzung zu o©kologischen Untersuchungen
und hat eine hohe Bedeutung im Zusammenhang mit Auswir-
kungen des Klimawandels auf die Meeresumwelt.

Im Zeitraum 2011/2012 wurde darlber hinaus die RADOST-
interne Wikipedia-Plattform zum Fokusthema ,Naturschutz
und Nutzungen” bearbeitet. Hier soll Wissen selektiert,
gesammelt und geblindelt werden. Wahrend der noch
andauernden Entwicklungsphase ist die Plattform vorerst
noch ausschlieBlich den Beteiligten beim IfAO zugénglich.

Modul 1: Netzwerkbildung und Dialog zur Entwicklung von Anpassungsstrategien

Ein besonderer Arbeitsschwerpunkt im Berichtsjahr lag auf
den naturschutzfachlichen Aspekten der Offshore-Wind-
kraftnutzung?®, wie im Folgenden naher beschrieben. Einen
zweiten Schwerpunkt bildete die Problematik der Gewinnung
mariner Sande (siehe Anwendungsprojekt , Unterhaltung von
Schifffahrtswegen und Kistenschutz: Erarbeitung von Hand-
lungsanweisungen", Seite 18).

Sowohl in der deutschen Nordsee als auch Ostsee liegen zahl-
reiche Planungen und Genehmigungen zu Offshore-Wind-
parkgebieten vor, die sich auf die deutsche AusschlieBliche
Wirtschaftszone (AWZ) und die 12-Seemeilen-Zone 12-sm-
Zone) der Kustenlander konzentrieren.?> Von den bisher
insgesamt 15 in der Ostsee beantragten Windparks bzw.
Einzelanlagen sind zwei bereits in Betrieb, sie befinden sich in
der 12-sm-Zone. Vier Windparks wurden genehmigt, davon
einer in der 12-sm-Zone (Bereich Schleswig-Holstein) und drei
in der AWZ. Alle weiteren Windparks befinden sich noch im
Genehmigungsverfahren, davon 2 in der 12-sm-Zone und
sieben in der AWZ (Abbildung 1.27).

Die im Landesraumentwicklungsprogramm 2005 in den
Klstengewassern von Mecklenburg-Vorpommern ausgewies-
enen zwei marinen Eignungsflachen fur Windenergieanlagen
sind bebaut (Baltic 1 nérdlich des DarB) oder auf dem Weg
der Genehmigung (Arcadis Ost 1 noérdlich Rugens). Weitere
Bauvorhaben in der 12-sm-Zone sind nur in neuen Eignungs-
raumen moglich. Dazu sind insbesondere die in den letzten
Jahren gewonnenen Erkenntnisse zu natdrlichen Schutz-
gutern zu bertcksichtigen. Einige der untersuchten Aspekte
seien im Folgenden exemplarisch genannt.

FFH-Gebiete / geschltzte Lebensraumtypen:

GemaB Anhang | der FFH-Richtlinie?® sind in Nord- und Ostsee
sechs der acht fur den europaischen Raum definierten natarli-
chen Lebensraumtypen der Meeresgewasser und Gezeitenzo-
nen zu verzeichnen. In den letzten Jahren wurden sowohl fur
die deutsche AusschlieBliche Wirtschaftszone (AWZ) Ostsee
als auch fur die marinen Gebiete von Mecklenburg-Vorpom-
mern neue Meldungen fir marine NATURA 2000-Gebiete?’
an die EU realisiert. Derzeit befinden sich demnach 20 FFH-
Gebiete in der RADOST-Projektregion, davon 5 in der AWZ
und 4 in Schleswig-Holstein (Abbildung 1.28). AuBerhalb der
AWZ befinden sich 9 weitere FFH-Gebiete auf danischem,
schwedischem und polnischem Gebiet; auBerdem 11 SPA-
Gebiete?®, wovon eines sich in der AWZ befindet. AuBerhalb
des deutschen Kustengebietes und der AWZ befinden sich
noch 5 weitere SPA-Gebiete auf polnischem, schwedischem

24) IfAO (2011): Gutachten zur Ausweisung von Suchrdumen fiir marine Eignungsgebiete fir Windenergieanlagen als Grundlage fur die Aktualisierung des Landesraumentwicklungspro-
grammes (LEP 2005) Mecklenburg-Vorpommern, im Auftrag des Landes Mecklenburg-Vorpommern, vertreten durch das Ministerium fir Energie, Infrastruktur und Landesentwicklung.
25) Zum Stand der in Betrieb befindlichen, genehmigten oder im Genehmigungsverfahren stehenden Windparks siehe www.offshore-wind.de/page/index.php?id=4761 und www.bsh.de/de/

Meeresnutzung/Wirtschaft/Windparks/index.jsp
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26) Richtlinie 92/43/EWG, Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie.
27) Das Schutzgebietssystem Natura 2000 setzt sich aus FFH-Gebieten und Europaischen Vogelschutzgebieten zusammen.
28) Special Protection Area, Europaisches Vogelschutzgebiet.
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und danischem Gebiet. Zahlreiche Naturschutz- und Land-
schaftsschutzgebiete befinden sich Uberwiegend im Kisten-
bereich. Eine Ausnahme bildet die Pommersche Bucht, welche
sich in der deutschen AWZ befindet und sowohl internationa-
les FFH- und SPA-Gebiet als auch nationales Naturschutzgebiet
(NSG) ist.

Végel

Die flr den marinen Bereich des Kistenmeeres Mecklenburg-
Vorpommerns und der angrenzenden deutschen AWZ der
Ostsee ausgewiesenen EU-Vogelschutzgebiete dienen vor-
nehmlich dem Schutz von rastenden Seevdgeln. Sie wurden
nach umfangreicher Analyse des Rastvogelbestandes in den
Hauptrastgebieten ausgewiesen. Dieser Komplex wurde in ei-
nem aktuellen Fachgutachten zur Fortschreibung des Gutacht-
lichen Landschaftsprogrammes Mecklenburg-Vorpommern?®
nochmals aktualisiert.

Der Komplex der Zugvogel ist raumlich schwerer zu fassen,
da die Beobachtung ziehender Vogel ungleich schwieriger
als die von stationdren Rastvégeln ist. Hier versucht das IfAQ
mittels kamera- und radargestutzter Techniken, bestehende
Annahmen zum Zuggeschehen auf offener See zu prazisie-

ren. Eine Annahme des Bundesamtes fiir Naturschutz (BfN)
geht dabei von einer Fokussierung des Kranichzuges in einem
Korridor zwischen Nordrtigen und Sdschweden aus. Radar-
untersuchungen legen nahe, dass sich ein GroBteil des Zugge-
schehens auf den mittleren Kernbereich konzentriert. Daher
sollte dieser Bereich zwischen den genehmigten bzw. in der
Planung verfestigten Windparkvorhaben Baltic 2 und Arcadis
Ost 1 freigehalten werden.

Bewertet wurden nun beide Sachverhalte beziglich der
Empfindlichkeit gegentber Offshore-Windenergieanlagen.
Abbildung 1.29 zeigt beispielhaft das Ergebnis einer solchen
Konfliktbewertung.

Saugetiere

Im Anhang IV der FFH-Richtlinie und in Artikel 1 der Vogel-
schutzrichtlinie sowie in der Bundesartenschutzverordnung
gefihrte Arten oder Artengruppen sind bei der Gefdhrdung
durch den Bau von Offshore- Windparks zu betrachten. Hierbei
handelt es sich u. a. um Meeressauger (z. B. Schweinswale) und
ziehende Fledermause. Die Einschatzung der Beeinflussung
beider Gruppen gestaltet sich schwierig, da sie nur mit hohem
technischen Aufwand auf offener See beobachtbar sind.
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1.29 > Konfliktpotential der Offshore-Windenergienutzung beztglich der Zug- und Rastvégel

29) IfAO, ILN & T. Heinicke (2010): Analyse und Bewertung der Landschaftspotentiale in Mecklenburg-Vorpommern. Funktion der Landschaft firr rastende und tiberwinternde Wat- und
Wasservogel. Karte und Rastgebietsprofile der Vogelrastgebiete in Mecklenburg-Vorpommern. Gutachten im Auftrag des Landesamtes fur Umwelt, Naturschutz und Geologie Mecklenburg-

Vorpommern.



Fokusthema 5: Naturschutz und Nutzungen

1.30 > Gewohnlicher Schweinswal (Phocoena phocoena)
Quelle: Wikipedia Creative Commons, Autor: AVampireTear, 24.04.2008

Fur Schweinswale besteht im Worst-case-Szenario der Tat-
bestand einer ,Verletzung oder Tétung” im Falle des Auf-
enthalts eines Schweinswals im absoluten Nahbereich des
Rammens beim Bau der Offshore-Anlagen. Hierbei kénnen
die Hororgane verletzt werden. Zudem ist die Gefahr einer
Kollision mit einem Schiff, die zu Verletzungen oder Tétung
fihren kann, nicht auszuschlieBen.

In den jungsten Studien®® wurde erkannt, dass einige Fleder-
mausarten, um in ihre Winterquartiere zu gelangen, die
Ostsee gqueren und dabei unterwegs auch jagen und rasten
(Nachweise z. B. auf der Greifswalder Oie). Damit sind sie
potentiell durch Offshore-Windenergieanlagen gefahrdet.
Den aktuellen Studien®' zufolge kann eine Gefahrdung der
Tiere durch Kollision mit den Offshore-Windenergieanlagen,
Schiffen oder Baugeraten nicht ausgeschlossen werden.

Interpretation, Folgenabschatzungen

Bis zur Errichtung eines Offshore-Vorhabens ist es ein langer
Weg.?? Je nach Lage muss ein Gebiet fur die Errichtung von
Offshore-Windparks zundchst in der Raumordnung bzw.
Landesplanung des jeweiligen Bundeslandes als Vorrang-
gebiete ausdricklich als Vorranggebiete festgelegt sein.
Weiterhin mussen sie in einem umfassenden Verfahren
behordlich (hier BSH) genehmigt werden.

Das Gesetz zur Anderung des Seeaufgabengesetz, das der
Seeanlagenverordnung zugrunde liegt, und damit verbunden
die Erweiterung der Zustandigkeiten anderer Behorden, hier

insbesondere des BfN, auf den marinen Bereich (gemaB
aktuellem BNatSchG § 58 Abs. 1 Satz 2), haben zur Folge,
dass sich die bisher landseitig naturschutzrechtlichen Bedin-
gungen flr eine Genehmigung von Offshore- Vorhaben auf
den marinen Bereich ausweiten.

Um Konflikte mit dem Naturschutz im Voraus zu vermeiden,
sind potentiell beeintrachtigte Biotope im marinen Bereich
auszumachen. Daflr missen in Zukunft noch einheitliche
Anleitungen erstellt werden, die eine eindeutige Abgrenzung
ermdglichen.

Wie auch landseitig bereits gultig, sind Eingriffe in Schutz-
guter vordergriindig durch die Schaffung von alternativen,
gleichartigen Flachen zu kompensieren (Ersatzflachen, Aus-
gleichsflachen). Bauzeiten sind z. B. zugunsten der Repro-
duktionszeit von Meeressaugern als VermeidungsmaBnahme
in die reproduktions- und stérungsfreie Zeit zu verschieben.
Vermeidungs- und KompensationsmaBnahmen fir Offshore-
Vorhaben mussen in naher Zukunft jedoch noch angepasst
werden, sie sind derzeit noch nicht auf den marinen Bereich
anwendbar. Erst ab 1. Januar 2017 sollen diese fur die AWZ
gelten.

Es besteht in dem Zusammenhang die Frage, wie in der Zwi-
schenzeit ein Ausgleich flr beeintrachtigte Biotope im Rah-
men der derzeitigen Genehmigungsverfahren fur Offshore-
Windparks erfolgen soll, wenn hierfir noch keine Regelungen
festgesetzt wurden.

Erschwerend kommt hinzu, dass die Mdglichkeiten fur Aus-
gleichsmaBnahmen direkt vor Ort im Offshore-Bereich
begrenzt sind. Eine Alternative béte die Verlagerung der
AusgleichsmaBnahmen in den terrestrischen Bereich, um
mit geeigneten MaBnahmen (z. B. Nahrstofffallen in Vor-
flutersystemen — Wetlands) wiederum eine Verbesserung der
okologischen Situation in den Klstengewassern zu bewirken.
Diesbezuglich fehlen aber gesetzliche Regelungen, um die
AusgleichsmaBnahmen raumlich entfernt von den geplanten
Offshore-Vorhaben ansetzen zu kénnen.

30) Ahlén, |.; Baagge, H.-J. & L. Bach (2009): Behavior of Scandinavian Bats during Migration and Foraging at Sea. Journal of Mammalogy: December 2009; 90/6: 1318-1323; ebenso

Studien des Naturschutzbunds Deutschland (NABU).

31) Skiba, R. (2007): Die Fledermause im Bereich der Deutschen Nordsee unter Berticksichtigung der Geféhrdungen durch Windenergieanlagen (WEA). Nyctalus (N.F.), Berlin; 12:199-220.
Ahlén, I.; Bach, L.; Baagee, H.J. & J. Pettersson (2007): Bats and offshore wind turbines studied in southern Scandinavia. Report 5571. July 2007.

Ahlén et al 2009 a.a.0.

32) Vgl. den Beitrag von Freshfields Bruckhaus Deringer LLP auf der Konferenz , Offshore-Windkraft und Naturschutz — ein unlosbarer Konflikt?”, Berlin, 30.6.2011. www.ifaoe.de/uploads/

media/1_Offshore-Konferenz-2011_Rahmenbedingungen.pdf






Fokusthema 6: Erneuerbare

Energien

Das Fokusthema , Erneuerbare Energien” befasst sich mit
der Potenzialanalyse sowie dem Einfluss des Klimawandels
auf die Potenziale der erneuerbaren Energiequellen Geo-
thermie, Photovoltaik, Windenergie sowie Biogas. Im ers-
ten Projektjahr wurden die Parameter ermittelt, die einen
Einfluss auf die Nutzung der erneuerbaren Energien aus-
Uben. Im zweiten Projektjahr erfolgte auf der Grundlage
der bis dahin gewonnenen Erkenntnisse die genauere
Analyse und Prognose der Potenziale und Perspektiven
geothermischer Energienutzungen an der deutschen Ost-
seekliste unter dem Einfluss des Klimawandels. Im aktuellen
Zeitraum stand die Betrachtung der Photovoltaik im Vor-
dergrund.

Betrachtung der Potenziale und Pers-
pektiven photovoltaischer Energienut-
zung an der deutschen OstseekUste

unter dem Einfluss des Klimawandels

Viele erneuerbaren Energien stellen nach menschlichen MaB3-
staben unerschopfliche Energiequellen dar. Dennoch kénnen
von ihrem naturlichen Angebot bisher nur wenige Promille
(Solarstrahlung, Wind) bis Prozente (Biomasse, Erdwarme)
tatsachlich in Form von Strom oder Warme genutzt werden.
Die Potenziale der erneuerbaren Energien werden beeinflusst
durch technischen Fortschritt und sich verdndernde Rahmen-
bedingungen in Politik, Wirtschaft und Natur. Die Sonne ist
eine scheinbar unendliche, verlassliche und absolut saubere
Energiequelle. lhr natirliches Potenzial, die Strahlungsener-
gie, kann mithilfe von Solarzellen in elektrische Energie umge-
wandelt werden. Genutzt werden dabei die direkt einfallen-
den Sonnenstrahlen (Sonnenschein) sowie auch die indirekte
Sonnenstrahlung, welche durch Reflexion und Streuung in der
Erdatmosphare entsteht und die die Erdoberflache aus allen
Himmelsbereichen als diffuse Strahlung erreicht. Die Summe
aus direkter und indirekter Sonnenstrahlung wird als Global-
strahlung bezeichnet.

Potenzielle Abnahme der Globalstrahlung in den Win-
termonaten

Der Klimawandel kann sich auf die Globalstrahlung durch
Veranderung der Klimaelemente Sonnenscheindauer und Be-
wolkung auswirken. Fur die deutsche Ostseekiste wird laut
Klimaberechnungen bis zum Ende des 21. Jahrhunderts ein
Ruckgang der jahrlichen mittleren Sonnenscheindauer um 5
bis 7 % im Vergleich zu heute (1961-1990) prognostiziert. Vor
allem in den Wintermonaten ist mit bis zu 27 % weniger Son-
nenstunden zu rechnen. Flr die Sommermonate ergaben die
Berechnungen keine merkliche Anderung. Nach dem aktuel-
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Email: C.Dengler@gicon.de

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

len Stand der Forschung ist die Anderung des Bedeckungs-
grades bis Ende des 21. Jahrhunderts im Vergleich zu heute
noch unklar. Méglicherweise kann sich eine leicht zunehmen-
de Tendenz der Bewolkung um max. 5% in den Wintermona-
ten ergeben. In den Sommermonaten ist eine Abnahme von
max. 13 % moglich.

Anpassung der Photovoltaik-Technologien an verander-
te Umweltverhaltnisse

Vom riesigen Energieangebot der Sonne kénnen aufgrund
technischer, struktureller und 6kologischer Grenzen nur
wenige Promille fir den Menschen nutzbar gemacht werden.
Der Anteil des natlrlichen Potenzials der Strahlungsenergie,
der unter Bertcksichtigung dieser Kriterien Ubrig bleibt, wird
als das technische Potenzial bezeichnet. Auch unter Nutzung
der aktuell besten am Markt verfigbaren Technik unterliegt
die photovoltaische Energieerzeugung den Grenzen erreich-
barer Wirkungsgrade und AnlagengréBen. Auf das techni-
sche Entwicklungspotenzial von Photovoltaik-Anlagen kann
der Klimawandel kaum Einfluss nehmen, da z. B. der erreich-
bare Wirkungsgrad der Anlagen u.a. von den Eigenschaften
der verwendeten Materialien (z. B. Silizium) abhangt. Jedoch
konnen durch den Einfluss des Klimawandels technische
Anpassungen der Technologien an die verdnderten Umwelt-
verhaltnisse ausgeldst werden.

Anpassung der genehmigungsrechtlichen Standortprio-
risierung fur Photovoltaik

Photovoltaik ist eine sehr flachenintensive Technik zur Strom-
produktion. Um Natur- und Landschaftspotenziale zu scho-
nen, werden genehmigungsrechtlich Standortprioritaten
fir Photovoltaik-Anlagen festgelegt. Genehmigungsfahige
Standorte sind z.B. Dacher und Fassaden von Gebauden,
Siedlungsbrachen und versiegelte Flachen.

Neben dem Naturschutz soll auch die Konkurrenz zu ande-
ren Flachennutzungen geregelt werden. So ist die Errichtung
von Photovoltaik-Anlagen auf landwirtschaftlich wertvol-
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len Flachen nicht genehmigungsfahig. Als Folge des Klima-
wandels konnte es aber zur Herabsetzung erreichbarer Ertrags-
werte landwirtschaftlich genutzter Flachen kommen, auf
denen dann die Errichtung von Photovoltaik-Anlagen in Frage
kame.

Einfluss des Klimawandels auf die Anlageneffizienz und
Wirtschaftlichkeit

Ablagerungen von Schnee oder Staub, aber auch hohe Tem-
peraturen wirken sich negativ auf die Anlageneffizienz und
damit auf den Stromertrag aus. Durch den Anstieg der durch-
schnittlichen Jahrestemperaturen wird in den Wintermonaten
voraussichtlich weniger Schnee fallen, der die Solarmodule
abdecken konnte. In den Sommermonaten kénnte es jedoch
durch vermehrte Durreperioden zu einer verstarkten Staub-
entwicklung kommen. Zudem werden sich die erhdhten Luft-
temperaturen nachteilig auf die Effizienz von Photovoltaik-
Anlagen auswirken. Weiterhin kdnnen zusétzliche Kosten im
Schadensfall durch vermehrte Extremwetterereignisse zu einer
Verringerung der Wirtschaftlichkeit von Photovoltaik-Anlagen
fahren.

Fazit

Zusammengefasst wird der Klimawandel keine gravierenden
Auswirkungen auf die photovoltaische Energieerzeugung
haben. Bis auf die Erwarmung der Lufttemperaturen sind pro-
gnostizierte Anderungen der Klimaparameter mit Einfluss auf
die photovoltaische Energieerzeugung minimal und noch sehr
unsicher. Mogliche Veranderungen der technischen, recht-
lichen und wirtschaftlichen Randbedingungen durch den
Einfluss des Klimawandels bleiben in einem handhabbaren
Rahmen.




Fokusthema 6: Erneuerbare Energien

Analyse und Prognose der Entwicklung
der Bioenergie

Fir das Fokusthema erneuerbare Energien wurden erste
Analysen Uber die Entwicklung von nachwachsenden Roh-
stoffen, insbesondere von Energiemais, fir den Ostseeraum
durchgefuhrt.

Vor allem durch die Verabschiedung des Erneuerbare-Energien-
Gesetzes wurde der Anbau von Energiemais in den letzten
Jahren geférdert; die Entwicklung des Energiemaisanbaus
der letzten zehn Jahre ist die Hauptdatenquelle, die zur
Abschatzung der zukinftigen Anbaumengen zur Verfliigung
steht. In Abbildung 1.31 sind die Anbaumengen von Energie-
mais und die stillgelegte Flache der Jahre 2002 bis 2009 in
Schleswig-Holstein und Mecklenburg Vorpommern abgebil-
det. Durch den Anbau von Energiemais wurden neben anderen
Flachendnderungen auch Flachen unter Kultur genommen, die
zuvor nicht bewirtschaftet wurden. Ein Teil der stillgelegten
Flache wird jedoch auch mit anderen Kulturen wie Getreide
bewirtschaftet. Die zu erwartende zukinftige Entwicklung
des Anbaus von Energiemais und der Ausbau von Biogas
werden im Rahmen dieses Arbeitspaketes weiter untersucht.
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1.31 > Entwicklung des Maisanbaus und der Flachenstilllegung in Schleswig-
Holstein (SH) und Mecklenburg Vorpommern (MV) zwischen 2002 und 2009
(Quelle: Destatis 2007, Heidecke et al. 201133

Ansprechpartnerin:

Dr. Claudia Heidecke
Email: claudia.heidecke@vti.bund.de

Johann Heinrich von Thinen-Institut (vTI)

Ob der vermehrte Anbau von Energiemais zu verstarkten
Monokulturen im Ostseeraum fuhrt, wird mit Hilfe eines Gini-
Koeffizienten analysiert, ein statistisches Mal3 zur Bestimmung
von Ungleichheiten, welches haufig in der Wohlfahrtsokono-
mie zur Bestimmung von Einkommensunterschieden verwen-
det wird. Der errechnete Koeffizient macht deutlich, dass die
Wirkung von Energiemais regional unterschiedlich betrachtet
werden muss (siehe auch Anwendungsprojekt , Entwicklung
angepasster Pflanzensorten”, Seite 31). In den nachsten
Monaten werden im Rahmen des Arbeitspaktes die Entwick-
lung des Maisanbaus bis zur Zieljahr 2020 untersucht und
die Auswirkungen unter anderem auf die Gewasserqualitat
analysiert.

33) Heidecke, C., Kreins, P, Stonner, R., Gomann, H.. Global Change Impacts on Agricultural Land Use in the German Baltic Sea Catchment Area. In: Schernewski, G., Hofstede, J., Neu-
mann, T. (eds). Global Change and Baltic Coastal Zones. Coastal Research Library-Series (1), pp. 71-89. Springer, Dordrecht, 2011.
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Anwendungsprojekt: Kistenschutz
und Geothermie

Begleitend zu den Fokusthemen ,Kustenschutz” und
.Erneuerbare Energien” wird im Rahmen von RADOST ein
Anwendungsprojekt durchgeftihrt, das die technischen
Méglichkeiten zur Gewinnung von Warme oder Kalte aus
dem Kdustenbereich bei Kiustenschutzplanungen (Errichtung
von Dinen, Deichen, Wellenbrechern, Buhnen etc.) berlick-
sichtigt. Darin soll aufzeigt werden, wie die thermische Nut-
zung von ,Strandwasser” (einem Gemisch aus Grund- und
Meereswasser) oder Meereswasser bereits planerisch bei
KlstenschutzmaBnahmen integriert werden kann.

Ansprechpartner:
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H.S.W. Ingenieurbiro, Rostock

Die erforderlichen Grundlagendaten fir eine Beurteilung des
Potentials der thermischen Nutzung des Untergrundes im
Klstenbereich bzw. des Meerwassers sollen durch eine
eigens daftr von der H.S.W. GmbH eingerichtete Messstrecke
bestehend aus 5 Messstellen (Abb. 1.32) Uber einen Zeitraum
von ca. 20 Monaten ermittelt werden. Der Einbau der Mess-
stellen (Mst.) erfolgte im April bis Mai 2011, das Auslesen der
gewonnenen Messdaten erfolgt seitdem quartalsweise bzw.
halbjahrig.

1.32 > Messstellenerrichtung; links oben Errichtung der Mst. 5, links unten Detail der Mst. 4, rechts oben Errichtung Mst. 3, rechts unten eingebaute Mst. 3



Fokusthema 6: Erneuerbare Energien

In den folgenden Abbildungen sind die bisher gemessenen
Werte fur die Wassertemperatur sowie den Wasserstand dar-
gestellt. Zum Vergleich sind Messdaten des Ostseewassers mit
aufgetragen, die am Pegel Warnemunde registriert wurden
(Daten des StALU MM).

In Abb. 1.33 ist ersichtlich, dass die Wasserstande in der see-
seitigen Mst. 4 und der ersten landseitigen Mst. 3 vor allem
durch die Schwankungen des Meeresspiegels beeinflusst sind
und diesen mit leicht verringerter Amplitude nachbilden. Die
landseitigen Mst. 1 und 2 zeigen sowohl eine hydraulische
Beeinflussung durch die Ostsee als auch durch das zustréom-
ende Grundwasser aus dem Inland. So haben sich die Stark-
regenereignisse des vergangenen Sommers deutlich auf den
Grundwasserstand ausgewirkt und diesen Ende Juli bis Mitte
August 2011 im Mittel um Uber 0,5 m erhoht.
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1.33 > Ganglinien des Wasserspiegels

Die gemessenen Grundwasser- bzw. Untergrundtemperaturen
sind in Abb. 1.34 dargestellt. Erwartungsgemal3 schwankt
die Temperatur im Jahresgang. Der Pegel Warnemunde zeigt
die groBten Amplituden (Temperaturmessung in ca. 3-5 m
Wassertiefe). Mst. 4 zeigt als relativ oberflachennah installierte
Messstelle noch eine starke Beeinflussung durch die duBeren
Umwelteinfllsse (u. a. Sonnenstrahlung, Lufttemperatur), die
in den landseitig errichteten Mst. 1 - 3 deutlich abgeschwacht ist.
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1.34 > Ganglinien der Grundwasser- bzw. Untergrundtemperatur

Fir die Planung von Geothermieanlagen im Bereich von
Klstenschutzbauwerken lassen sich aus den bisherigen
Untersuchungen u.a. folgende vorldufige Schlussfolge-
rungen ableiten:

° Bei der Planung oberflichennaher geothermischer
Quellensysteme wie Horizontalbrunnen oder Erdreich-
kollektoren im Strand- bzw. Dlnenbereich ist die mogliche
Schwankungsbreite des Grundwasser- bzw. ,Strandwas-
serspiegels” zu beachten (vgl. auch Abb. 1.33 Ganglinien
Mst. 1 und Mst 2), um einen Leistungsverlust oder einen
Ausfall durch zeitweiliges , Trockenfallen” zu vermeiden.

* Eine direkte thermische Nutzung von ,Strandwasser”
mittels Brunnen zur passiven Kuhlung und warmepumpen-
gestUtzten Beheizung von Gebauden lasst sich aufgrund
der groBen gewinnbaren Wassermengen unter Berick-
sichtigung des nachgewiesenen gunstigen saisonalen
Temperaturverlaufes voraussichtlich  mit hoher Effizi-
enz realisieren (vgl. auch Abb. 1.34 Ganglinien Mst. 3).

* Die direkte thermische Nutzung von Meerwasser mittels
Brunnen zur passiven Gebaudekihlung ist ggf. nur mit
Einschrankungen mdglich, da die am strandnahen Meeres-
grund gemessenen Wassertemperaturen im  Sommer
ein vergleichsweise hohes Niveau erreichen (vgl. auch
Abb. 1.34 Ganglinien Mst. 4 und Pegel Warnemunde).

e Fur die saisonal wechselnde Nutzung der oberflachennahen
Geothermie zum Heizen und Kihlen mittels geschlossener
WarmeUbertrager wie z. B. Erdreichkollektoren wurden im
Tiefenbereich von ca. 2,5 bis 4,5 m unter Geldndeober-
flache glnstige Temperaturverhéltnisse nachgewiesen (vgl.
auch Abb. 1.34, Ganglinien Mst. 1 bis Mst. 3).



Modul 2

Natur- und
ingenieurwissenschatftliche
-orschung




Die natur- und ingenieurwissenschaftliche Forschung in
Modul 2 liefert die Grundlagen fur anwendungsbezogene
Fragestellungen. Sie umfasst die Bereiche (I) Klimadaten-
management, () Wasserstdnde, Seegang, Stréomungen
und Sedimenttransporte, (lll) Gewasserqualitat und
Klimawandel sowie (IV) Okologie und biologische Vielfalt.

Informationen Uber klimatische Veranderungen in der Pro-
jektregion werden vom Helmholtz-Zentrum Geesthacht durch
den Norddeutschen Klimaatlas sowie durch gesonderte Ver-
offentlichungen bereitgestellt.

Mogliche durch den Klimawandel hervorgerufene Verande-
rungen in Seegang und Strémungsverhalten der Ostsee
und deren Kustenbereichen werden mit Hilfe unterschiedlicher
Modelle untersucht. GroBraumige Seegangsveranderun-
gen werden mit dem numerischen Seegangsmodell WAM
erforscht. Mit entsprechenden Berechnungen am Deutschen
Klimarechenzentrum wurde insbesondere ermittelt, wie sich
Anderungen in der vorherrschenden Windrichtung, bei Zug-
bahnen von Tiefdruckgebieten sowie im Grad der Eisbede-
ckung auf die Seegangsstatistik auswirken.

Die Untersuchungen zu den klimawandelinduzierten grof3-
raumigen Stromungsveranderungen wurden in diesem Be-
richtszeitraum zum Abschluss gebracht. Mittels des Stromungs-
regionalmodells GETM stehen neben Daten hydrographischer
Anderungen (siehe 2. RADOST-Jahresbericht) abschlieBend
auch Ergebnisse fur Stromungsgeschwindigkeiten und -rich-
tung zur Verfigung. Die Modellierung von Strémung und
Seegang in kleinrdumigen Kustenbereichen schlieBt sich
an.

Um die Entwicklung der Gewasserqualitat der auBeren und
inneren Kistengewadsser unter verschiedenen Bedingungen
zu untersuchen, wird das die Einzugsgebiete betrachtende
Nahrstoffemissionsmodell MONERIS mit dem biogeochemi-
schen Ostseemodell ERGOM gekoppelt. Im Berichtszeitraum
wurden bei beiden Modellkomponenten verschiedene Ver-
besserungen durchgefihrt. Die Nahrstofffrachten aus den
Teileinzugsgebieten liegen in monatlicher Auflésung vor. Die
raumliche Auflésung von ERGOM wurde auf eine Seemeile
erhoht. Die erhohte raumliche Auflésung der Daten fir die
Kustengewasser und die Berlcksichtigung der Variabilitat der
Nahrstoffflusse im Jahreslauf werden in Zukunft genauere Aus-
sagen Uber die zuklnftige Entwicklung der Gewasserqualitat
ermoglichen.

Modul 2
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Um die 6kologischen Auswirkungen des Klimawandels zu
untersuchen, werden am IfAO mittels multivariater Statistik die
moglichen Einflisse physikalisch-hydrographischer Verdnde-
rungen auf das Makrobenthos erforscht. Veranderungen der
benthischen Artenzusammensetzung und -verteilung kénnen
wiederum Konsequenzen flr andere Artengruppen haben.
Dementsprechend werden auch die klimabedingten Auswir-
kungen auf Seevogel im deutschen Ostseeraum untersucht.
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| - Klimadatenbedarf und -analyse
(Klimadatenmanagement)

In diesem Arbeitspaket werden Informationen Uber
klimatische Verdnderungen in der Projektregion fort-
laufend gebundelt, aufbereitet und bereitgestellt. Zudem
werden Projektpartner Uber methodische Aspekte der
Datenverwendung im Hinblick auf Méglichkeiten und
Grenzen von Klimaszenarien informiert.

Zu Projektbeginn wurde deutlich, dass die im Projekt geplan-
ten Klimafolgenszenarien aufgrund des sehr hohen Rechen-
zeitbedarfs unmdglich mit allen vom Weltklimarat IPCC
vorgeschlagenen Treibhausgasszenarien umgesetzt werden
kénnen. Deshalb wurde die einheitliche Verwendung von
zwei Klimaszenarien vereinbart, die mit dem Regionalmodell
COSMO_CLM durchgeftihrt wurden (siehe Kasten). COSMO_
CLM ist das gemeinschaftliche regionale Klimarechenmodell
von Uber 30 internationalen Forschungseinrichtungen. Mit
der einheitlichen Verwendung dieser beiden regionalen
Klimaszenarien wird projektintern Konsistenz hinsichtlich der
physikalischen Basis gewahrleistet. Fur diese Auswahl sprach
zudem das Modellgebiet dieser Klimarechnungen, welches
die gesamte Ostsee abdeckt. Dies ist beispielsweise fur die
Seegangsmodellierung innerhalb von RADOST unerlasslich.

Die Fokussierung der Modellierungen auf nur zwei von ins-
gesamt Uber 40 plausiblen Emissionsszenarien fihrt jedoch
dazu, dass auch die im Projekt durchgefiihrten Klimafolgen-
szenarien nur einen Ausschnitt kinftig moglicher Entwick-
lungen aufzeigen kénnen. Ein wesentliches Instrument des

Klimadatenmanagements bildet daher der vom Norddeutschen
Klimaburo im Internet zur Verfigung gestellte Norddeutsche
Klimaatlas®*. Dort wird jeweils neben den einzelnen Ergebnis-
34) www.norddeutscher-klimaatlas.de

35) www.ujscieodry-atlasklimatu.pl
36) www.klimzug-radost.de/publikationen/ostseekueste-im-klimawandel
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sen der beiden im Projekt ausgewahlten Klimaprojektionen
immer die gesamte Spannbreite maglicher zukinftiger Ande-
rungen angegeben. Diese Spannbreiten basieren auf einem
derzeitigen Ensemble von 12 regionalen Klimaszenarien. Auf
diese Weise kénnen Anpassungsstrategien, die im Rahmen
von RADOST auf Basis der oben genannten Klimarechnungen
entwickelt werden, immer im Kontext der aktuell bekannten
Spannbreiten evaluiert werden.

Das Informationsangebot des Norddeutschen Klimaatlas wird
fortlaufend erweitert, aktualisiert und dem Nutzerfeedback
entsprechend verbessert. Inzwischen wurde das Konzept des
Klimaatlas internationalisiert, so dass es leicht auf andere
Ostseeregionen und andere Sprachen Ubertragbar ist. Dieses
wurde mit dem polnischen Klimaatlas fur die Odermtindung
umgesetzt®.

Wie die im Rahmen von RADOST im Jahre 2011 durchge-
fihrte Befragung politischer Entscheidungstrager zur Wahr-
nehmung und Anpassung an den Klimawandel gezeigt hat,
besteht ein groBer Bedarf an wissenschaftlich fundierten und
verstandlich aufbereiteten Informationen zum Klimawandel
anderOstseekUste. Deshalb wurde eine verstandliche Zusam-
menfassung  des
aktuellen For-
schungsstandes
zum Thema Ost-
seekiste im Klima-
wandel in  Form
einesoffentlichkeits-
wirksamen 60 Seiten
umfassenden Hand-
buchs  erarbeitet.
Dieses kann kosten- &
frei  beim  Nord-
deutschen  Klima-
biro sowie auf der
RADOST-Website3®
bestellt und herun-
tergeladen werden.

Ostseekiiste im
Klimawandel

Ein Handbuch qum Forschungsstand

2.1 > Das Handbuch ist Uber die RADOST-Website
verflgbar
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GroBraumige Seegangsveranderungen

Die Entwicklung des Seegangs tragt mafBgeblich zum
Gefahrdungspotential bei, das fur Kustenregionen von
extremen Hochwasserstdanden ausgeht. Neben lokalen
Faktoren wird der kistennahe Seegang durch das grof3-
rdumige Seegangsklima in der Ostsee bestimmt. Ziel des
Arbeitspakets ,GroBrdumige Seegangsverdnderungen”
ist deshalb die Abschatzung méglicher Anderungen des
groBraumigen Seegangsklimas infolge des globalen
Klimawandels, um aus darauf aufbauenden RADOST-
Modellierungen Aussagen fir Anderungen im kiistennahen
Bereich abzuleiten.

Fr die Arbeiten wurde das numerische Seegangsmodell WAM
eingesetzt. Der atmospharische Antrieb (bodennahe marine
Windfelder) stammt aus regionalisierten Klimaszenarienrech-
nungen. In diesen wurde das Regionalmodell COSMO-CLM von
globalen Klimaszenarienrechnungen des gekoppelten ECHAMS5/
MPIOM fir verschiedene Emissionsszenarien Uber den Zeit-
raum 1960-2100 angetrieben. Wie bereits im vorangegange-
nen Jahresbericht dargestellt, muss den Berechnungen zufolge
Uber der Ostsee mit einer geringfligigen Zunahme der mittleren
Windgeschwindigkeiten von weniger als 3% bis Mitte des Jahr-
hunderts und von bis zu 5% bis Ende des Jahrhunderts gerechnet
werden. Im Bereich der extremen Windgeschwindigkeiten ist bis
zum Ende des Jahrhunderts mit einer Zunahme von weniger als 5
% im Vergleich zu heute zu rechnen.

Erste Auswertungen der Seegangssimulationen zeigen dem-
entsprechend eine leichte Tendenz zur Zunahme der extremen
Wellenhdhen (gemessen in Form des jahrlichen 99 %-Perzentils

Il - Wasserstande, Seegang,
Stromungen und Sedimenttransporte
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der signifikanten Wellenhohe) fur den gesamten Ostseeraum
(Abbildung 2.2). Die gréBten Anderungen finden sich dabei in
der ersten mit Emissionsszenario A1B durchgeftihrten Simulation.
Verglichen mit dem Referenzzeitraum 1961-1990 betragen die
Anderungen bis Ende des Jahrhunderts (2071-2100) bis zu etwa
0,5 m, wobei die groBten Anderungen regional im Bereich der
sudlichen Ostsee zu finden sind. In den Simulationen mit Emissions-
szenario B1 ergeben sich generell etwas geringere Anderungen.
Hier betragen die maximalen etwa 0,3 m, regional liegen diese
ebenfalls im Bereich der stdlichen OstseekUste.

In allen Simulationen zeigt sich bisher, wenn auch unterschied-
lich stark, eine Abnahme des 99 %-Perzentils der Wellenhohe jeweils
an den Ostseiten mehrerer Kistenabschnitte (z.B. Libecker
Bucht, Pommersche Bucht, Danziger Bucht) und den Inseln (z. B.
Bornholm). Diese Abnahme kénnte in Zusammenhang mit einer
Zunahme der Haufigkeit westlicher Windrichtungen bei hohen
Windgeschwindigkeiten stehen. Zur genaueren Abschatzung der
Anderungen und zur Bestimmung der Unsicherheiten werden
noch weitere Analysen sowie die Auswertung weiterer Seegangs-
rechnungen durchgefihrt. Eine abschlieBende Bewertung soll im
nachsten Jahresbericht erfolgen.

B2° N
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0.55

2.2 > Simulationen zur Anderung der Wellenhéhen in der Ostsee nach dem Szenario A1B (links) und B1 (rechts)

57



Modul 2: Natur- und ingenieurwissenschaftliche Forschung

58

GroBraumige Stromungsveranderungen

Die Untersuchungen mit dem Strémungsregionalmodell GETM
zu den groBraumigen Stromungsverdnderungen konnten im
Berichtszeitraum zum Abschluss gebracht werden. Es existieren
je zwei Realisierungen der drei verschiedenen Klimadatensatze.
Ein Klimadatensatz umfasst den Zeitraum von 1960-2000 als
Simulationslauf fir das 20. Jahrhundert (C20). Die beiden an-
deren Klimadatensatze verwenden die Klimaszenarien A1B und
BT und umfassen jeweils den Zeitraum von 2001-2100. Die
Klimaszenarien basieren auf den atmospharischen Antrieben
der CLM-Simulationslédufe. Die Ergebnisse zu Veranderungen

O — b G 5 G0 O LD

10°E 127°E 14°E
2.3 > Mittlere Stromungsgeschwindigkeiten in cm/s in den Szenarien a) C20: 1971-
2000, b) B1: 2071-2100 und ¢) A1B: 2071-2100.
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von Temperatur und Salzgehalt in der westlichen Ostsee mit den
Klimaszenarien wurden im 2. Jahresbericht dargestellt und naher
erldutert.

Fir die Ermittlung der Strémungsveranderungen der stdwestli-
chen Ostsee werden jeweils die Mittel des Zeitraumes von 1971-
2000 im C20-Szenario mit denen des Zeitraumes von 2071-
2100 der Szenarien B1 und A1B verglichen. In Abbildung 2.3
sind die jeweils mittleren Stromungsverhaltnisse aufgezeigt. Die
jeweiligen Differenzen der mittleren Geschwindigkeiten zwi-
schen den Klimaszenarien A1B und B1 und dem Szenario C20
zeigt Abbildung 2.4.

Im Arkonabecken ist in beiden Szenarien mit einer leichten Ver-
minderung der Strémungsgeschwindigkeiten von bis zu 2 cm/s,
nordlich von Bornholm von bis zu 3 cm/s zu rechnen. Sowohl
westlich als auch sidlich von Fehmarn zeigen beide Szenarien
eine Zunahme der Geschwindigkeiten von bis zu 2 cm/s. Ansons-
ten liegen die Differenzen unterhalb von 1 cm/s. Aufgrund der
hohen naturlichen Variabilitat in den Stromungsbedingungen in
der westlichen Ostsee sind die projizierten Veranderungen als
nicht signifikant einzustufen. Somit ist — basierend auf den durch-
gefuihrten Simulationen — mit keinen maBgeblichen Strémungs-
veranderungen durch den Klimawandel zu rechnen.

2.4 > Differenz der mittleren Strdomungsgeschwindigkeiten in cm/s der Szenarien
C20 - A1B (oben) und C20 - B1 (unten).



Stréomung und Seegang
in kleinrdumigen Kustenbereichen

Untersuchungen von Veranderungen der hydrodynami-
schen GroBen fur mittlere Verhaltnisse sowie extreme
Einzelereignisse

Veranderung des Seegangs fur mittlere Verhaltnisse

Auf Grundlage der mit einem statistischen Modell berechneten
Zeitreihen der Seegangsparameter wurden flr die Standorte
Warnemtiinde, Traveminde und Westermarkelsdorf die Veran-
derungen von Wellenhthen und Wellenanlaufrichtungen fiir
mittlere Verhaltnisse abschlieBend bewertet. In die Auswertun-
gen gehen die IPCC-Emissionsszenarien A1B sowie B1 gleich-
wertig ein und die Anderungen der Seegangsparameter werden
nachfolgend in Form von Spannbreiten dargestellt.

In der Studie wurden zwei von sechs IPCC-, Markerszenarien”
(minimale Menge von Szenarien zur Beschreibung des Spekt-
rums der moglichen Entwicklungen der zuklnftigen Gesell-
schaft)®*” des regionalen Klimamodells CLM benutzt. Die Spann-
breite der mdglichen Veranderungen kann daher auch groBer
sein.

Da die Veranderung der Seegangsbedingungen direkt von den
Verdnderungen der Windgeschwindigkeit und vor allem auch
der Windrichtung abhangig ist, wurden zusatzlich die Verande-
rungen der Windbedingungen fir mittlere Verhéltnisse an den
ausgewahlten Stationen ermittelt.

Es wurde herausgefunden, dass die mittlere Windgeschwin-
digkeit im Vergleich zur Vergangenheit (1971-2000) an allen
betrachteten Stationen um 2 bis 5 % zum Ende des 21. Jahr-
hunderts zunimmt. Weiterhin kommt es generell zu einem hau-
figeren Auftreten von Wind aus westlichen Richtungen.

Als Folge dieser Veranderungen im Wind wurden ebenfalls Aus-
wirkungen auf die Seegangsverhéltnisse festgestellt, die je nach
Orientierung des betrachteten Kistenabschnittes zur Haupt-
windrichtung, unterschiedlich sind.

So wurde an westwindexponierten Stationen ein Anstieg der
mittleren Wellenhéhen um bis 5% fir Warnemuinde und bis zu
8% im Falle von Westermarkelsdorf zum Ende des 21. Jahrhun-
derts festgestellt. Die mittleren Wellenanlaufrichtungen veran-
dern um bis zu 8° (Warnemdiinde) bzw. 6° (Westermarkelsdorf,
Fehmarn) in westliche Richtung.

37) Meinke, 1., WeiBe, R., von Storch, H., 2011: ,Regionale Klimaszenarien in der Praxis”,
Norddeutsches Klimabro, Institut fur Kistenforschung, Helmholtz-Zentrum Geesthacht,
Geesthacht.
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2.5 > Anderung der Mittelwerte der Wellenhdhen der Szenarienldufe A1B und B1
fur Zeitabschnitte von 30 Jahren im Vergleich zum Referenzlauf C20 (1971-2000) an
der Station (a) Warnemiinde, (b) Travemiinde, (c) Westermarkelsdorf
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An den ostwindexponierten Stationen (Traveminde) wurde
erwartungsgemalB eine entgegengesetzte Entwicklung der
zukUnftigen Seegangsbedingungen festgestellt. Die mittlere
Wellenhohe nimmt somit bis zum Ende des 21. Jahrhunderts
um bis zu 3% ab und die mittlere Wellenanlaufrichtung veran-
dert sich um bis zu 6° zu mehr 6stlichen Richtungen.

Die dargestellten Anderungen der Seegangsparameter fir
mittlere Verhaltnisse sind fur Kustenprozesse die von mittleren
Verhéltnissen abhangig sind wie z. B. dem kistenparallelen
Sedimenttransport sehr bedeutsam (siehe hierzu den folgen-
den Abschnitt , Sedimenttransport und Morphologie”).

Verdnderung des Seegangs fur extreme Einzelereignisse
Die Beurteilung der Verdnderung von hohen bzw. extremen
Wellenhohen erfolgte auf Grundlage von Verfahren der Extrem-
wertstatistik. Die fir die Auswertung benétigten Zeitreihen der
Seegangsparameter wurden jedoch im Unterschied zu den vor-
her beschriebenen Untersuchungen in einem kombinierter
Ansatz erzeugt, welcher statistische Verfahren sowie numeri-
sche Simulationen zur Berechnung der Seegangsparameter
verwendet. Fir die anschlieBende extremwertstatistische Aus-
wertung wurden Jahresmaximalwerte der berechneten signifi-
kanten Wellenhéhen verwendet.

Als ,extreme Wellenhdhe” wird in dieser Untersuchung eine
anhand von extremwertstatistischen Methoden berechnete
Wellenhéhe bezeichnet, die mit einem statistischen Wieder-
kehrintervall von 200 Jahren auftritt.

Die Spannbreite der Veranderung der extremen Wellenh6hen
ist fur die betrachteten Stationen unterschiedlich und kann je
nach verwendetem Klimaszenario und Vergleichszeitraum bis zu
-15% oder auch +15 % betragen.

Weiterhin resultiert nicht fur alle Stationen ein eindeu-
tiges Signal/Muster fur die Veranderung. Am deutlichsten ist
die Veranderung fur die Station Warnemunde wo drei von vier
Zeitreihen einen schwachen positiven Trend flr eine Zunahme
der Extrema zeigen. FUr die anderen Stationen zeigen jeweils
nur zwei von vier Zeitreihen eine eindeutige Zunahme in den
Extrema.

Die zukunftige Veranderung extremer Wellenhthen kann auf-
grund der groBen Spannbreite als auch dem nicht eindeutigen
Trendverhalten fur die Verdnderung noch nicht abschlieBend
beurteilt werden. Hierzu werden weitere statistische Kenn-
gréBen der Wellenhdhenverteilung in die statistische Auswer-
tung einbezogen.
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Auswirkungen der hydrodynamischen Veranderungen
auf den kustenparallelen Sedimenttransport

Die zukinftigen Veranderungen des Seegangs fur mittlere
Verhaltnisse haben direkte Auswirkungen auf weitere Kusten-
prozesse wie z.B. den kistenparallelen Sedimenttransport,
da dieser wesentlich vom Energieeintrag der Wellen auf die
Kiste bestimmt wird.

Fur die Stationen Warnemiinde, TravemUnde und Wester-
markelsdorf wurden an den in Abbildung 2.6 dargestellten
Lokationen die zukinftigen Veranderungen Sediment-
transportkapazitat analysiert und bewertet.

An der Station Warnemiinde wurde ein eindeutiger Trend fur
eine Zunahme der Sedimenttransportkapazitat um bis zu 40 %
zum Ende des 21. Jahrhunderts festgestellt, die den nach
Osten gerichteten Sedimenttransport intensivieren wirden.

Die Station Traveminde zeigt dementgegen einen eindeuti-
gen Trend flr eine Abnahme der Sedimenttransportkapazitat
um bis zu 15% zum Ende des 21. Jahrhunderts, in Folge des-
sen es zu einer Reduzierung des Sedimenttransports in Rich-
tung Nordwest kommen kann.

Die Veranderung des Sedimenttransports an der Station
Westermarkelsdorf wurde getrennt fur den nordwestlichen
und stidwestlichen Teil der Insel Fehmarn untersucht. Im nord-
westlichen bzw. stidwestlichen Teil kann es zu einer Steige-
rung der Sedimenttransportkapazitdt um bis zu 45% bzw.
15% zum Ende des 21. Jahrhunderts kommen, sodass
insbesondere eine Verstarkung des Sedimenttransports nach
Nordost aber auch nach Stdwest méglich ist.

2.6 > Lokationen (markiert mit rotem Punkt) fur die Berechnung der Sediment-
Transportkapazitat an der Station (a) Warnemiinde, (b) Travemtinde, (c) Westermar-
kelsdorf.






Ein Schwerpunkt der naturwissenschaftlichen Forschung
in RADOST liegt auf der Fragestellung, wie sich der
Klimawandel auf die Gewasserqualitat in den Flussein-
zugsgebieten, den Kistengewassern und der deutschen
Ostsee auswirkt. Die Gewasserqualitat wird entschei-
dend beeinflusst durch die Landwirtschaft, die fur einen
GrofBteil der hohen Nahrstofffrachten verantwortlich
ist. Daher ist es nicht nur erforderlich, die unterschied-
lichen Bestandteile des Gewassersystems — von den Fluss-
einzugsgebieten bis zur Ostsee — im Zusammenhang zu
betrachten, sondern auch mégliche Verdnderungen der
Nahrstoffeintrdge zu berlcksichtigen, die durch Land-
nutzungsanderungen aufgrund der Agrarmarktentwick-
lung und politischer Vorgaben bedingt sein kénnen. Zu
diesem Zweck wurde in RADOST durch Kopplung ent-
sprechender Modelle ein leistungsfahiger Modellver-
bund geschaffen.

Die ersten Ergebnisse der Simulationsstudien haben gezeigt,
dass es in naher Zukunft (bis 2020) nur sehr geringe bis keine
Auswirkungen des Klimawandels auf die Gewasserqualitat der
Klstengewasser und der Ostsee geben wird. Einen wesentlich
groéBeren Einfluss werden in diesem Zeitraum jedoch Landnut-
zungsanderungen und Veranderungen der Nahrstoffeintrage
durch politische Reduktionsstrategien wie dem Baltic Sea
Action Plan (BSAP) und der EG-Wasserrahmenrichtlinie (WRRL)
haben.

Da es bisher an konsistenten und realistischen Grenzwerten
fir den guten Zustand von Flussen, Kustengewassern und Ost-
see fehlt, sollen diese zunachst im Hinblick auf die Reduktions-
strategie des BSAP abgeleitet sowie mit den Vorgaben aus der
WRRL verglichen werden. Daher werden mit dem Nahrstoffe-
missionsmodell MONERIS mogliche Gewasserqualitatsziele fur
Flisse und mit dem biogeochemischen Modell ERGOM ent-
sprechende Ziele fur die deutschen Kistengewasser ermittelt.

Il - Fluss-KUste-Meer
Gewasserqualitat und Klimawandel
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Gewasserqualitat in Flissen

Im Mittelpunkt des Arbeitspakets steht die Erstellung rédumlich
und methodisch konsistenter Datensatze zu Nahrstofffrachten
der Ostseezuflisse in Vergangenheit, Gegenwart und Zukunft.
Die Daten werden auf Monatsbasis berechnet. Um die vom
Johann Heinrich von Thinen-Institut (vTl) ermittelten Nahr-
stoffbilanztberschisse in das Nahrstoffhaushaltsmodell MO-
NERIS zu Uberftihren, wurde eine Schnittstelle von den vom
vTl verwendeten Agrarsektormodellen RAUMIS und CAPRI
geschaffen.

Berechnungen fir die Vergangenheit

Die bisher vorliegenden Berechnungen des Nahrstoffein-
trags von 1875-1944 mit dem Model MONERIS fir das Ein-
zugsgebiet der Oder®® wurden auf die Ostseeeinzugsgebiete
Ubertragen. Hierbei konnten auf Grundlage der historischen
Jahrbicher von 1880 bis 1940 die meisten der relevanten Ein-
gangsdaten fir MONERIS fur diesen Zeitraum erarbeitet wer-
den. Weitere Daten beruhen auf Internetrecherchen, Anfragen
bei Experten zu historischen Bedingungen oder Datenrecher-
chen bei Behoérden. Derzeit wird der C-Faktor zur Berechnung
der Erosion anhand der damaligen Fruchtarten fir die Model-
lierung angepasst.

Ein Mehraufwand ergibt sich aus der Tatsache, dass nicht nur
die standardmaBig aufzubereitenden Eingangsdaten wie
Abfluss, Landnutzung oder Deposition benttigt werden. Viel-
mehr ist dartiber hinaus auch die Priifung aller Modellkonstan-
ten und Eingangsparametern notwendig um zu ermitteln, ob
diese fur den historischen Zeitraum angepasst sind. So wer-
den etwa fir die Grundwasseraufenthaltszeiten Nahrstoffbi-
lanzen der letzten Dekaden verwendet, die auf Landerebene
standardmaBig vorliegen und fir den historischen Zeitraum
separat aufbereitet werden mussen. Konstanten wie einwoh-
nerspezifische Nahrstoffabgaben mussen angepasst werden,
was mit einer zum Teil umfangreichen Literaturrecherche ver-
bunden ist.

38) Gadegast, Mathias, Hirt, Ulrike, Opitz, Dieter & Venohr, Markus (2011): Modelling changes in ni-
trogen emissions into the Oder River System 1875-1944. In: Regional Environmental Change: 1-10.
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Berechnungen fur die Gegenwart

Die im letzten Berichtsjahr vorliegenden Ergebnisse zu den Ein-
trédgen in die Oberflachengewasser und Frachten in die Ostsee
fur den Zeitraum 1983-2005 wurden hinsichtlich von Inkonsis-
tenzen der monatlichen Auflésung als auch der Eingangsda-
ten zur Lage von Dranflachen nochmals aktualisiert. So wurde
die monatliche Berechnung der Frachten durch methodische
Aktualisierungen verbessert, wodurch konsistentere und plau-
siblere Ergebnisse erreicht werden konnten. Zudem liegen fur
Schleswig-Holstein seit Januar 2012 neue Daten zur Lage von
Dranflachen vor. Diese wurden in das Modell MONERIS inte-
griert, da bisher nur eine grobe Abschadtzung dieser Eingangs-
groBe vorlag.

Da dieser Eingangsdatensatz fur die Einzugsgebiete der deut-
schen Ostseekuste aufgrund der hohen Dranflachenanteile
erhebliche Relevanz hat, wurden die Berechnungen noch ein-
mal mit diesen Daten durchgeftihrt und die Daten ausgewer-
tet. Dies hat den Vorteil, dass die Landervertreter mit den auf
Basis ihrer (Drénflachen-)Daten gewonnenen Modellergebnis-
sen besser weiterarbeiten kénnen.
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W Digitalisierte Orénflichen (LUNG, 2008)

Die Ergebnisse zu den Frachten weisen eine bessere Uberein-
stimmung mit den aus den gemessenen Abfluss- und Giite-
daten ermittelten Frachten auf. Die Frachten werden mit den
neuen Daten zu Dranflachen nicht mehr deutlich unterschatzt,
sondern etwas Uberschatzt. Aufbauend auf den Ergebnissen
fur den Zeitraum 1983-2005 wurde der Einfluss der Daten zur
Lage von Drénageflachen auf die Modellierung des Néhrstoffe-
intrags in die Oberflachengewasser ausgewertet. Zudem wur-
den bei der Modellierung unterschiedliche Eingangsdatensatze
zur Lage von Dranageflachen in Mecklenburg-Vorpommern
verwendet. Einen Vergleich der Auswirkungen unterschiedli-
cher Eingangsdatensatze auf die berechneten Stickstoffemissi-
onen im deutschen Ostsee-Einzugsgebiet zeigt Abbildung 2.7.

Berechnungen fir die Zukunft

Die aufbereiteten Klimadaten wurden in das Modell integriert.
Da es sich um erhebliche Zeitreihen handelt (monatliche Daten
von 1990-2100), mussten Strukturen zur Vorhaltung dieser
Daten entwickelt werden, die mittlerweile ins Modell integriert
sind. Ergebnisse werden in Kirze erwartet.

B Standard (Behrendt, 1999)
W Fuzzylogic (Biota/LUNG, 2010)
...................................... B LogReg (Balzer, 2010)
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2.7 > Stickstoffemissionen im deutschen Ostsee-Einzugsgebiet in Abhangigkeit von der Verwendung unterschiedlicher Datensatze zur Lage von Dréanflachen in Mecklenburg-

Vorpommern



Il - Fluss-KUste-Meer

Gewasserqualitat und Klimawandel

Gewadsserqualitat in duBBeren
KUstengewassern und Ostsee

In den Arbeiten der ersten beiden Projektjahre wurden mit dem
biogeochemischen Modell ERGOM fiur verschiedene Klima-
szenarien die Auswirkungen des Klimawandels auf die gesamte
Ostsee bis 2100 simuliert. In den Emissionsszenarien A1B und
B1 ergeben sich fur die Ostsee bis zum Ende des 21. Jahrhun-
derts Erhéhungen der Durchschnittstemperatur von etwa 2°C
(B1) bzw. 3°C (A1B) verglichen mit dem Referenzzeitraum
1960-2000. In Folge der Erwdrmung ist mit einem deutlichen
Rickgang der Eisbildung, des Salzgehalts von etwa 1,5 PSU
sowie einer Ausbreitung der anoxischen Gebiete aufgrund der
reduzierten Loslichkeit von Sauerstoff zu rechnen.®

In zwei weiteren Szenarien wurden verschiedene Entwicklungen
der Nahrstoffeintrage in die Ostsee zu Grunde gelegt. Vergli-
chen wurde ein Szenario, bei dem die Nahrstoffeinleitung fur
das gesamte 21. Jahrhundert konstant auf dem Niveau der
1990er Jahre bleibt, mit einem Szenario, in dem die N&hrstoff-
reduktion gemafB des BSAP umgesetzt wurde. Dabei zeigte sich,
dass politische Entscheidungen zur Néhrstoffreduktion fur das
Okosystem der Ostsee wichtiger als der Klimawandel sind. So
kommt es bei den Simulationen mit Umsetzung des BSAP zu
einem Systemwechsel von einer Stickstoff- zu einer Phosphor-
limitierung. In den BSAP-Simulationen steigt das N:P-Verhaltnis
Uber das Redfield-Verhaltnis, das die Grenze zwischen einem
Stickstoff- und einem Phosphor-limitierten Okosystem darstellt
(Abbildung 2.8). Dies fihrt im Sommer zu einem deutlichen
Rickgang der sogenannten Blaualgenbliten sowie Chlorophyll-
a-Dichten (Abbildung 2.9) und einer Verringerung der anoxi-
schen Gebiete.*°
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2.8 > Entwicklung des Verhaltnisses von gel6stem, anorganischem Stickstoff zu
Phosphor in der Ostsee in den verschiedenen Klima- (A1B & B1) und Nahrstoff-
eintragsszenarien (BAU — Business as usual, die Eintrage bleiben konstant auf dem
Niveau der 1990er & BSAP — Eintragsreduktion entsprechend dem Baltic Sea Action
Plan).
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2.9 > Entwicklung der Chl-a-Werte im Sommer (Szenarien wie in Abbildung 92).

39) Neumann, T. (2010): Climate-change effects on the Baltic Sea ecosystem: A model study. Journal of Marine Systems 81 (3):213-224.
40) Friedland, R, T. Neumann & G. Schernewski (in revision): Climate Change and the Baltic Sea Action Plan: Model simulations on the future of the western Baltic Sea.
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Gewasserqualitat in inneren
Klstengewadssern

Im letzten Jahr erfolgte eine Verbesserung der Modellauflo-
sung fur die stdwestliche Ostsee. Die horizontale Auflésung
des Modells, die vorher drei Seemeilen betrug, wurde auf
eine Seemeile gesenkt. Dies ermdglicht nun eine genauere
Darstellung der Kustenlinien und Kustengewasser und eine
hochaufgeldste Kopplung mit dem Nahrstoffemissionsmodell
MONERIS. Die Nahrstoffeintrage kénnen nun im Detail an den
Mundungen vieler einzelner Einzugsgebiete in die Kistenge-
wasser der Ostsee berechnet werden. Damit wird es mdglich,
die Okosystemdynamik im kistennahen Bereich deutlich bes-
ser wiederzugeben.

In Abbildung 2.10 werden die Verbesserungen der Modellauf-
l6sung ersichtlich: Die genauere Darstellung der Danischen
StraBen und Inseln ermoglicht eine realistischere Simulation
des groBraumigen Stromungsverhaltens. Verschiedene Kusten-
gewasser und gleichzeitig RADOST-Fokusgebiete, beispielwei-
se die Kieler Bucht, die Lubecker Bucht und das Stettiner Haff,
werden nun Uberhaupt erst detailliert genug aufgelést, um in
den anstehenden Arbeiten konsistente Gewasserqualitatsziele
der innerer Kistengewasser bestimmen zu kénnen.

Aufbauend auf den MONERIS-Nahrstofffrachtdaten in monat-
licher Auflésung wurde der Referenzlauf fur den Zeitraum
1983 - 2005 fertiggestellt. Aktuell werden nun die Simulations-
ergebnisse analysiert und mit Messwerten verglichen, die von
den Landesamtern Schleswig-Holstein und Mecklenburg-
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Vorpommern fur die B3-/B4-Gewasser (Einordnung gemaB
WRRL) bereitgestellt werden.

Nach Abschluss der Analysen, Validation des Modelles am
Referenzlauf und Ubergabe der aus den historischen und
zukunftigen Zeitreihen resultierenden Fracht- und Konzen-
trationsdaten an den Flussmtndungen (siehe den Abschnitt
. Gewadsserqualitat in Flussen”, Seite 63 f.) koénnen
die geplanten Simulationen durchgefthrt werden, um die
Unterschiede der Phytoplankton-Konzentration und Hydro-
chemie zwischen vergangenen und potentiell zukinftigen
Nahrstoffsituationen zu bestimmen. Entsprechende Simula-
tionen zur Ermittlung der Zielzustande in KUstengewassern
erfolgen ebenfalls im Anschluss an die Modellvalidation.

2.10 > Verbesserung der horizontalen Auflosung fur das biogeochemische Modell ERGOM im Bereich der sudwestlichen Ostsee. Links: Die horizontale Auflésung
betragt im urspringlichen Modell drei Seemeilen. Rechts: Die neue Auflésung betragt eine Seemeile.



Stofffluss-Interaktionen
zwischen Fluss-Kiste-Meer

Quantitative Daten zu den Nahrstofffliissen zwischen
Ostsee und den Kistengewassern der Fokusgebiete

Neben den Untersuchungen zu den Nahrstoffeintragen in die
Oberflachengewasser wird in diesem Arbeitspaket besonderer
Wert auf die Modellierung der Frachten gelegt, unter besonderer
Beriicksichtigung der zahlreichen kleineren Ostseezuflisse. Im
Vergleich zu den Modellierungen von gréBeren Flusssystemen
wie der Oder ist hier die raumliche Verteilung der Frachten in
die Ostsee von besonderer Bedeutung. Da eine Kopplung mit
dem Okosystemmodell ERGOM eine ausreichende raumliche
und zeitliche Auflésung vorsieht, missen diese Ubergangs-
bereiche besondere Beachtung finden (siehe Abbildung 2.11).

Il - Fluss-KUste-Meer
Gewasserqualitat und Klimawandel
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Weiterhin war die zeitliche Auflésung in Monatsschritten eine
wesentliche Aufgabe fir das Untersuchungsgebiet. Da eine
monatliche Disaggregierung bisher nur fur groBe Flusssysteme
durchgefthrt wurde, musste die Validierung fur die zahlrei-
chen Einzelzuflisse vorgenommen werden. Zudem wurde
die monatliche Berechnung der Frachten durch methodische
Aktualisierungen verbessert, um den detailreichen Modell-
ergebnissen gerecht zu werden.

Wirkungsanalysen unterschiedlicher MaBnah-
men zur Reduzierung des Nahrstoffeintrags aus
der Landwirtschaft

Teil der Wirkungsanalysen, die fur zahlreiche MaB-
nahmen zur Reduzierung des Nahrstoffeintrags
durchgefthrt wurden, ist die Berechnung der
Wirksamkeit der MaBnahme ,Retentionsbecken”
in MONERIS. Allerdings liegen derzeit noch keine
Ergebnisse des Pilotprojekts Retentionsbecken in
der Beke vor, dessen Bau im Laufe des Jahres 2012
realisiert werden wird (vgl. Fokusthema 3: Gewads-
sermanagement und Landwirtschaft, Seite 27).

2.11 > Teileinzugsgebiete entlang der deutschen Kiste mit Ausstrom in die
Ostsee, die der Nahrstofffrachtberechnung in MONERIS zu Grunde liegen. Die
erhéhte horizontale Auflésung in ERGOM berticksichtigt die unterschiedlichen
Frachtbeitrage entlang der Kuste. (Quelle: IGB)

Somit wurden fir die Ubertrittsstellen in die Ostsee insgesamt
78 Punkte ausgewiesen, fur die Frachten an das Model ERGOM
Ubergeben werden. Dabei wurden die Frachten aggregiert
far die Einzugsgebiete der Warnow, Peene, Uecker, Zarow,
Schwentine, Stepenitz und Trave. Die restlichen Gebiete wur-
den Uber die Ubrigen 71 Punkte als diffus in die Ostsee ein-
getragene Frachten gewertet. Diese kénnen dann raumlich
differenziert als Punkt bzw. diffus zu wertende Frachten vom
Modell ERGOM integriert werden.

Vorlaufig wurde deswegen auf bereits vorhande-
ne Ergebnisse zur Retentionsleistung von drei Retentionsbe-
cken in Brandenburg zurtickgegriffen, die vom Leibniz-Zen-
trum fur Agrarlandschaftsforschung (ZALF) in Mincheberg
betreut werden. Die bis jetzt durchgefthrten Simulationen
kamen zu dem Ergebnis, dass nur bei flachendeckender
Anwendung der MaBnahme Retentionsbecken die Redukti-
onsziele des Baltic Sea Action Plan von 28 % fur Stickstoff er-
reicht werden kénnen. Weiterhin wurde die Einhaltung einer
Stickstoffbilanz nach Dungeverordnung (2009) von 60 kg pro
Hektar und Jahr (ohne Bertcksichtigung der Stickstoffdepo-
sition) gepriift. Aufgrund der vom vTI auf einem ahnlichen
Niveau berechneten Stickstoffbilanzen fur die Einzugsgebiete
der Ostsee ist hier keine weitere Reduktion maglich.
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Maogliche klimabedingte Anderungen
des Makrozoobenthos

Die Auswirkungen méglicher klimatischer Anderungen auf
Makrophyten und Makrozoobenthos bilden eine wesent-
liche Fragestellung der 6kologischen Untersuchungen in
RADOST. Benthische Lebewesen sind von groBer Bedeutung
fur die Nahrungskette und sind durch ihre im Vergleich zu
Fischen geringe Mobilitat einfacher zu beproben und vor
allem raumlich zuzuordnen. Aus diesem Grund dienen sen-
sible Arten dieses Lebensbereiches als Bioindikatoren und
werden im Rahmen von Monitoring-Aufgaben genutzt.
Die , Sensibilitat” dieser Arten bezieht sich auf das Vor-
kommen in Abhédngigkeit von Umweltfaktoren.

Um Aussagen zu der skizzierten Fragestellung zu gewinnen,
wird versucht, Proben des Makrozoobenthos und Erhebun-
gen zu Makrophytenbestdnden sowie deren Lebensumfeld
mit den verfugbaren Klimaprojektionen einzelner Szenarien
der Ostsee zu verbinden. Im Folgenden wird zunachst der
Experimentaldatensatz Makrozoobenthos 1993-2010 des
IfAO beschrieben und auf statistische Analysen des Daten-
satzes hinsichtlich unterschiedlicher Umweltparameter ein-
gegangen (Teil A). Im Anschluss daran wird beschrieben,
wie diese Daten mit der Modellierung von Umweltbedin-
gungen unter Klimawandelszenarien in Beziehung gesetzt
wurden und welche Folgerungen hinsichtlich der Verande-
rung von Lebensgemeinschaften des Makrozoobenthos ge-
zogen werden kénnen (Teil B).

A. Experimentaldatensatz und statistische Auswertung

Allgemeine Beschreibung

Das IfAQ verfligt Uber einen Datensatz von mehr als 16.000
Beprobungen des Infauna-Makrozoobenthos, die in den ver-
gangenen 18 Jahren (1993-2010) im Bereich der deutschen
OstseekUste erhoben wurden. An etwa 3500 Stationen konn-
ten dabei insgesamt 612 verschiedene Taxa registriert werden.
Die raumliche Ausdehnung umfasst den Bereich der deut-
schen Ostsee vom Fehmarnbelt bis zum Adlergrund und der
Pommerschen Bucht. Neben Prasenz, Abundanz und Biomasse
wurden parallel Daten Uber Zustand und Beschaffenheit des
Sediments, sowie diverse hydrologische Parameter erfasst.
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Die Entnahme der Proben erfolgte nach dem Standardunter-
suchungskonzept (StUK 3) des Bundesamtes fiir Seeschifffahrt
und Hydrographie (BSH) (siehe Abbildung 2.12).

2.12 > Methodik der Infauna-Untersuchungen: Offnen des van-Veen-Greifers zur
Entnahme der Sedimentprobe (links oben). Mit Oberflachensediment gefulltes
Stechrohr (links unten). Uberfihren der Bodenprobe aus dem van-Veen-Greifer in
die Wanne des Siebtisches (Mitte oben). Aufschwemmen des Sedimentes und Uber-
fuhrung auf das Sieb durch Spulen (Mitte unten). Siebriickstand einer feinsandigen
Bodenprobe wahrend des Spulvorganges (rechts oben). Taxonomische Untersu-
chung einer Infauna-Probe im Labor des IfAQ (rechts unten).
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Dieser Experimentaldatensatz erlaubt statistische Auswer-
tungen zu vorgefundenen Besiedlungsmustern hinsichtlich
zugrunde liegender Umweltvariablen. Bei der Analyse fanden
nur Arten mit mindestens 36 Funden im Zeitraum von 1993
bis 2010 Berticksichtigung, in dem das Intervall mit der groB-
ten zeitlich homogenen Datendichte liegt. Der verbleibende
Artenpool umfasst 132 bestimmbare Arten.

Regional gesehen differenziert sich das Bild der zeitlich verflig-
baren Proben noch einmal. So sind an der Kiste Schleswig-
Holsteins Daten von 1993 - 2002 verfugbar, im Bereich des
Adlergrundes und der Oderbank sowie der Arkonasee-Std
und West jedoch nur Daten von 2002 - 2010 vorhanden.

Abbildung 2.13 zeigt die Probendichte der Stationen auf
einem 2,5 mal 2,5 km-Datenraster nach Habitat-Flachenpools.
Ein GroBteil der erfassten Proben liegt im Vorfeld der
Mecklenburg-Vorpommerschen Kuste und vor Fehmarn.
Entlang der Kuste Schleswig-Holsteins bis zum Fehmarnbelt
liegen nur wenige Daten in den tieferen und kustenfernen
Standorten vor. Daten aus dem Kustenbereich Schleswig-
Holsteins kénnen zu einem spateren Zeitpunkt aus anderen
Datenquellen — wie etwa der Meeresumwelt-Datenbank des
Bundesamts fur Seeschifffahrt und Hydrographie und des
Umweltbundesamtes — erschlossen werden.

gt
: u Stationsdichie auf 2 5km Raster in Stationen/km® O bs02 [J92-05 EOs-1 @Y -5 [ obers L
E i Eec—————— Habital-Flachenpool (7] mé Orisschiasel | v \ i 'E
s 1 LT L 1 i 1 i i i P f L i ) L flile ol
- wee T T v ) T s - T s s
T 000 500000 l
AG Adlergrund FLF Flensburger Forde LB Lubecker Bucht RGN Rugen STS Strelasund
ARC Arconasee GB Greifswalder Bodden ODB Oderbank SHZ Salzhaff usb Usedom
DRS Darss KGF Kriegers Flak PB Pommersche Bucht SHB Schleswig- WB Wismarbucht
FMB Fehmarnbelt KLF Kieler Forde PLG Plantagenetgrund Holsteiner Bucht
Zusatzinformation: NAME-[N|O|S|W] —» N — Nord, O — Ost, S — Std, W — West

2.13 > Probendichte Pools 2012
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Artenliste und Auswertung

hinsichtlich Umweltbedingungen

Im Gesamtdatensatz wurden die Prasenzen der Arten fur die
weitere Analyse zusammengestellt. Insgesamt wurden 143
Arten in den einzelnen Proben vorgefunden. Das Spektrum
verteilt sich auf die Tierstdamme Ringelwirmer (Anneliden) mit
66 Arten, Arthropoden (GliederftBer) mit 38 Arten, Mollusken
mit 32 Arten und weiteren 5 Arten (aus 4 Stammen). FUr die
Modellerstellung waren die Parameter Habitatpraferenz und
Sensitivitdt gegenlber abiotischen Einflissen von besonde-
rem Interesse. Dabei werden verschiedene statistische Verfah-
ren zur Strukturanalyse genutzt. Die univariate Statistik skiz-
ziert dabei die mittlere Verteilung der Spezies Giber abiotischen
Parametern wie Salinitdt, Temperatur, Sauerstoffgehalt und
Sedimentparametern wie Schluffanteil, KorngréBenmedian
sowie organischen Gehalt des Sediments.

Der Besetzungsgrad des gesamten Artenspektrums Uber
einem Umweltfaktor, wie z. B. der Sedimentausstattung, wird
durch sogenannte Kite-Diagramme veranschaulicht und in
einer Tabelle dokumentiert. Diese Informationen sind wich-
tig, um die mittlere 6kologische Artenausstattung gegentber
dem dargestellten abiotischen Aspekt zu definieren und Ab-
weichungen von diesem Zustand hinsichtlich klimainduzierter
Mileuentwicklungen zu interpretieren. Die Darstellung liefert
gleichzeitig Grundlageninformationen zum Konfliktpotenti-
al bestimmter Nutzungsformen (z.B. zur Sandgewinnung).
So lassen sich naturschutzfachliche Aspekte aus den darge-
stellten Artenspektren gewinnen und Perspektiven zur Kon-
fliktvermeidung wie Bewirtschaftungsmethoden oder z.B.
Managementpldne entwickeln. Abbildung 2.14 zeigt die Ver-
teilung der Abundanz ausgewadhlter Ostseearten (Abundanz
> 3 Individuen / m2) gegeniber den Sedimenteigenschaften.

Eine Gesamtubersicht zur Artenverteilung tber mehrere Um-
weltfaktoren und dem Einfluss dieser GroBen auf Abundanz
und Biomasse lasst sich durch multivariate Verfahren gewin-
nen. Zur Darstellung kénnen sogenannte MDS-Plots*' in Ver-
bindung mit Isoliniendarstellungen der zugrunde liegenden
abiotischen Faktoren verwendet werden. Es lassen sich daraus
Informationen tber den Grad der Toleranz bzw. Sensitivitat die-
ser Arten gegenlber den entsprechenden Umweltfaktoren ab-
leiten. In einem ersten Schritt wurde die Verteilung des Arte-
nensembles zum einen unter sedimentologischen und zum
anderen unter hydrologischen Fragestellungen analysiert. Dazu
werden die Makrozoobenthos-Proben Umweltparametern
zugeordnet, die wiederum in eine feste Anzahl von Klassen
unterteilt werden. Die Zugehorigkeit der Proben zu mehreren
dieser Klassen wird als Umweltort definiert und wird tber
diesen zusammengefasst (Pooling) (Abbildung 2.15).

41) MDS - Multidimensionale Skalierung (Ahnlichkeitsstrukturanalyse)
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2.14 > Abundanz ausgewahlter Ostseearten des Makrozoobenthos (Individuen pro
m?) in Abhangigkeit von der vorherrschenden KorngroBe des Sediments (von fein
zu grob)
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2.15 > Zuordnung von Makrozoobenthos zu Umweltparametern (hier Salinitat)
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B. Verknlpfung des Datensatzes mit Klimaprojektionen

Fur die weitere Analyse der Artenausstattung wurden Werte un-
terschiedlicher Modellszenarien dem benthischen Probenen-
semble zugeordnet. Dabei wird das Strdmungsregionalmodell
GETM des IOW zur Darstellung und Analyse der hydrologi-
schen Parameter Temperatur, Salzgehalt und der Gewasser-
dynamik genutzt, wahrend das Stromungsmodell MOM mit
dem biogeochemischen Modul ERGOM Werte zum geldsten
Sauerstoff liefert.

Die den Modellrechnungen zugrunde liegenden Klima-
szenarien sind A1B und B1 fur den Zeitraum 2000-2 100 sowie
das Kontrollszenario C20 mit Daten fir den Zeitraum 1960-
2000 (vgl. ,Klimadatenbedarf und -analyse”, Seite 55).

Fur die Zusammenstellung von abiotischen und biotischen
Datensatzen wurde das Szenario C20 (Referenzszenario aus
der Vergangenheit) fur die Jahre 1993-2000 und das Szena-
rio A1B fur die Jahre 2000-2010 am Gewassergrund genutzt.
Die Zuordnung von hydrologischen Modelldaten und Pro-
bendaten des Makrozoobenthos ermdglicht die Darstellung
von artenspezifischen Mustern Uber einzelne Umweltfaktoren.
FUr bestimmte Arten wird versucht, eine Zuordnung von
bestimmten extremen Umweltereignissen und 6kologischen
Reaktionsmustern zu finden (6kologische Systemantwort).
Strukturanalysen der Lebensgemeinschaften des Makrozoo-
benthos innerhalb einzelner abiotischer Bereiche ermdglichen
eine Bewertung klimainduzierter Milieuentwicklungen. Aus
diesen Bewertungen lassen sich flachendeckende Aussagen
zur Artenausstattung und zu abgeleiteten GréBen wie Diversitat,
Sensitivitat etc. abschatzen.

Im Rahmen der Analyse sind Extremwertstatistiken fur
Temperaturstress und Sauerstoffmangelereignisse der
bodennahen Wasserschicht wichtig. Diese GroBen werden in
Form von Langzeitstatistiken aus den Modelldaten gewonnen.

Ananhl der Tage im J

Sinkt der Sauerstoffgehalt Gber einen langeren Zeitraum unter
2-3 mg/l, kann es zu einem lokal begrenzten Massensterben
in bestimmten stark geschichteten Arealen der deutschen Ost-
see kommen. Dieses Phdnomen ist deshalb interessant, weil
sich im Zuge des Klimawandels und der damit stattfindenden
Temperaturerhéhung bzw. den vorhergesagten extremeren
Wetterlagen in den Sommermonaten eine stabilere und lan-
gere Schichtung des Wasserkorpers einstellt. Damit steigt die
Wahrscheinlichkeit von Hypoxien (Sauerstoffmangel) bzw.
Anoxien (Fehlen von Sauerstoff). Andererseits liefern die
Klimaprojektionen der hydrologischen Modellldufe Hinweise
auf eine Abnahme des Salzgehaltes, welche diesem Trend
entgegen wirkt. Da beide Prozesse zeitlich und regional unter
einem starken Salzgradienten ablaufen, ergibt sich ein stark
differenziertes Bild.

Extremwertstatistiken liefern Aussagen zur Eintrittswahr-
scheinlichkeit und Schwere eines Stressereignisses. Im Berichts-
jahr wurden Extremwertstatistiken fur Sauerstoffminima der
tieferen Standorte und Temperaturmaxima der flacheren
Standorte methodisch erschlossen. Eine Auswertung der Ergeb-
nisse erfolgt in Zusammenarbeit mit dem LLUR. Ziel dieser
Arbeiten wird es sein, die Entwicklung des Stresspotenzials im
Rahmen der Klimaprojektionen fur Makrophyten zu ermitteln.
In einem weiteren Schritt werden die Auftrittswahrscheinlich-
keiten fur Extremereignisse fur den Kontrollzeitraum wie auch
in den Klimaprojektionen in Karten der gefahrdeten Standorte
Ubertragen und fr weitere Analysen genutzt. Punktuell kénnen
schon jetzt Szenarien-basierte Abschatzungen zur zukinft-
igen Entwicklung von Sauerstoffmangelereignissen getrof-
fen werden. Dabei zeigt sich, dass an bereits betroffenen
Orten, wie z. B. der Libecker Bucht, mit einer Zunahme des
Auftretens von 1-3 Tagen im Jahr zu rechnen ist (Abbildung
2.16). Auf Grund der AusstBung wird der Gefahrdungsgrad
insgesamt jedoch zurlickgehen. Umfang und Dauer kénnen
aber erst durch die oben genannten Gefahrdungskarten ermit-
telt werden.

b)

Sausrstoff [mg/]

2010 - 2060

Anzahl der Tage im Jahr

2.16 > a) und b): Klimaprojektion Sauerstoffmangelereignisse in der Libecker Bucht fur die Szenarien C20/A1B (a.) und C20/B1 (b.) — Zeitraum 1960-2010 (rot) und 2010-2060 blau).
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Analyse ModellgréBen und Klimaprojektion

Fir die 6kologische Folgenabschatzung zu Makrozoobenthos
und Makrophyten ist die Entwicklung der abiotischen, hydro-
logischen Bedingungen am Gewassergrund (Benthal) von
entscheidender Bedeutung. Von besonderem Interesse sind
hier die GroBen ,mittlere Temperatur”, ,Salzgehalt” und
.Sauerstoffverfigbarkeit”. Aus den Modelldaten lassen sich
folgende mittlere Entwicklungen von Umweltfaktoren fir das
Benthal ableiten (Abbildung 2.17):

1. Die Wassertemperatur nimmt fir den Zeitraum von
2000 bis 2050 (Szenario A1B) zum Vergleichszeitraum
1960-2000 (Szenario C20) im Mittel um 0,5-1 °C, und
fur den Zeitraum 2050-2100 um 2-3 °C zu. Fir das B1-
Szenario (nicht abgebildet) verlauft die Entwicklung et-
was moderater mit 0,2-0,5 °C (2000-2050) bzw. 1-2 °C
(2050-2100). Die gesamte Bodenschicht ist von dieser

a) Mittlere Temperatur, Szenario C20 1960-2000

e) Mittlere Temperatur, Szenario A1B 2050-2100

Dynamik betroffen, wobei im Mittel die Veranderungen
in den tiefer gelegenen Bereichen etwas gréBer sind.

2. Der Salzgehalt nimmt fur den Zeitraum von 2000 bis
2050 (Szenario A1B) zum Vergleichszeitraum 1960-2000
(Szenario C20) im Mittel um 0,4-1,6 PSU*? und fUr den
Zeitraum 2050-2100 um 1,6-3 PSU ab. Fir das B1-Szena-
rio verlauft die Entwicklung etwas moderater mit 0,2-0,6
PSU (2000-2050) und bzw. 1,4-2,4 PSU (2050-2100). Die
gréBten Anderungen treten in stark geschichteten Berei-
chen auf, und die Schichtungsstabilitat nimmt ab.

Motor dieser Entwicklungen ist die zunehmende Nieder-
schlagsmenge im Einzugsgebiet der Ostsee und der damit
verbundene groBere Abfluss. Saisonal differenziert sich das
Bild noch einmal. So treten die starksten AusstiBungsprozesse
im Frihjahr und die starksten Erwdrmungsprozesse im Spéat-

b) Mittlere Salinitat, Szenario C20 1960-2000

2.17 > Langzeitmittel Temperatur und Salzgehalt am Gewasserboden fir die Szenarien C20 1960-2000 A1B 2000-2050 und A1B 2050-2100

42) Practical Salinity Units — dimensionslose Einheit fur Salinitat, die sich auf die elektrische Leitfahigkeit von Salzlésungen bezieht.

43) Halokline — Ubergangszone zwischen Wasserschichten unterschiedlichen Salzgehalts
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sommer auf. Die Entwicklung von Abflussmenge, Salzgehalt
und Temperatur wiederum haben Einfluss auf die Schich-
tungsstabilitat und damit indirekt auf die Verweildauer des
Wasserkdrpers und den Sauerstoffgehalt. Hypoxische und
anoxische Ereignisse treten immer dann auf, wenn die Ve-
weildauer im geschichteten Wasserkorper gro und die Aus-
tauschrate mit durchltfteten Wasserschichten gering ist. Um
den Wasseraustausch und das Alter sowie die Entwicklungen
zur Halokline* hinsichtlich der Klimaprojektionen abschatzen
zu kénnen, werden momentan Berechungen zur saisonalen
Lage und Stabilitat der Schichtung angestellt.

Okologische Interpretation und Ausblick Fokusgebiet
Pommersche Bucht

Wie anhand der Abbildung 2.17 zu erkennen ist, ist unter dem
Szenario A1B, welches mit einem Temperaturanstieg von 2,4-
6,4 °C verbunden ist, insbesondere in den Beckenregionen
Ostlich der DarBBer Schwelle sowie der Pommerschen Bucht eine
deutliche Verringerung der mittleren Salinitat im bodennah-
en Wasserkorper zu erwarten. Darlber hinaus ist im Bereich
der Sassnitzrinne bzw. der Pommerschen Bucht mit einer
schwacheren Auspragung des entlang der Nord-Sid-Achse
vorherrschenden Salzgehaltsgradienten zu rechnen. Hydro-
grafisch fungiert dieses Gebiet als Ubergangszone zwischen
dem Oderastuar und dem Arkona- und Bornholmbecken,
weshalb die dort siedelnden Makrofauna-Gemeinschaften
sowohl durch Flusseintrédge als auch durch den Sauerstoff-
haushalt der tiefer gelegenen Becken beeinflusst werden*.
Aus dem Arkonabecken Uber die Sassnitzrinne in die Pom-
mersche Bucht vordringendes salzreiches Wasser verteilt sich
aufgrund seiner hoheren Dichte hauptsachlich entlang der
tieferen Gebiete der Pommerschen Bucht. Es unterschichtet
das aus den FlUssen eingetragene SuBwasser. Aufgrund der
Durchmischung durch windinduzierte Strémungen entsteht
der von Nord nach Sid abnehmende Salzgehaltsgradient®.
AuBergewohnliche meteorologische Situationen kénnen hier
jedoch auch zu mehr oder weniger stabilen Schichtungen
fihren, die infolge von Zehrungsprozessen ausgepragte Sau-
erstoffmangelereignisse in der Bodenschicht verursachens.
Diese bewirkten in der Vergangenheit Defaunationsereignisse
von teils erheblichem AusmaB*’.

Die benthische Fauna des betrachteten Gebietes setzt sich
vorwiegend aus marin-euryhalinen Arten zusammen. Der
vergleichsweise niedrige durchschnittliche Salzgehalt bewirkt
allerdings eine insgesamt geringe Artenvielfalt. Regional un-
terscheidet sich die Besiedlungsstruktur dabei in Abhangig-
keit weiterer Umweltparameter wie dem Nahrstoffgehalt
oder der Sedimentdynamik. In den Bereichen bis zur 20-m-
Tiefenlinie kommt eine besondere Okologische Bedeutung
den hier siedelnden Schnecken- und Muschelarten zu, die
u.a. die Nahrungsgrundlage zahlreicher Seevogelarten dar-
stellen. Die Auswirkungen einer Verringerung der Salinitat
des bodennahen Wasserkorpers auf das Makrozoobenthos
sind physiologisch determiniert und daher artspezifisch zu
betrachten. Insbesondere flir marin-euryhaline Muschelarten
ist jedoch mit einer Verringerung der Gesamtbiomasse zu
rechnen. Die Makrozoobenthos-Zénosen der Pommerschen
Bucht sind durch Eutrophierung infolge der Flusseintrage und
eingewanderte Neozoen bereits deutlich Gberpragt. Am wenig-
sten hiervon betroffen sind bislang Lebensgemeinschaften,
die unterhalb der 20-m-Tiefenlinie anzutreffen sind. In diesem
Gebiet treten vermehrt marin-stenohaline Benthos-Arten wie
die Islandmuschel Arctica islandica und verschiedene Krebsar-
ten auf. Die Abnahme der mittleren Salinitat wirde mit hoher
Wahrscheinlichkeit eine Verringerung der Abundanzen bzw.
Biomassen solcher stenoker Arten verursachen.

44) Kube, J., F. Gosselck, M. Powilleit & J. Warzocha (1998): , Long-term changes in the benthic communities of the Pomeranian Bay (Southern Baltic Sea)." Helgoland Marine Research 51(4): 399-416.
45) Glockzin (2006): Die Abhangigkeit der benthischen Besiedlung ausgewahlter Bereiche der Pommernbucht von ausgewahlten Umweltfaktoren. FG Okologie & Umweltschutz. Zittau/ Gorlitz,

Hochschule Zittau/Gorlitz (FH). Diplom-Ingenieur(FH): 143.

46) Z. B. Nausch, G., R. Feistel, L. Umlauf, V. Mohrholz & H. Siegel (2011): Hydrographisch-chemische Zustandseinschatzung der Ostsee 2010. Meereswissenschaftliche Berichte. No. 84. Leibniz-

Institut fur Ostseeforschung. Warnemuinde.

47) Powilleit, M. & J. Kube (1999): "Effects of severe oxygen depletion on macrobenthos in the Pomeranian Bay (southern Baltic Sea): a case study in a shallow, sublittoral habitat characterised by

low species richness." Journal of Sea Research 42(3): 221-234.
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Maogliche klimabedingte Wirkungen
auf Seevdgel

Mit weltweit rund 10.000 Arten besiedeln Végel das breiteste
Spektrum an Lebensraumen. Durch kaum eine andere Tier-
gruppe bekommen wir daher ein so umfassendes Bild vom
Zustand unserer Umwelt. Zu den mdoglichen Auswirkungen
des globalen Klimawandels auf Seevogel zahlen raumliche
und zeitliche Verschiebungen von Nahrungsgrundlagen
relativ zu den Brutarealen sowie Anderungen von Strémungs-
und Windverhéltnissen. Fischfressende Seevogel hangen
oft von ganz spezifischen Beutefischen einer bestimmten
GroBenklasse ab. Andert sich das marine Milieu im Zuge des
globalen Klimawandels, kénnen sich sensitive , Rauber-Beu-
te-Beziehungen” andern, wodurch Brut- und Uberwinterungs-
bestande von Seevdgeln nachhaltig beeinflusst werden.

Der Ausbau der Offshore-Windenergienutzung ist eine Stra-
tegie, dem globalen Klimawandel zu begegnen. Allerdings
steht diese Nutzungsform im potentiellen Konflikt zu den
Lebensraumanspriichen von Seevogeln, denn in Kombination
mit Schifffahrt und Fischerei wirden in bestimmten Gebieten
stérungsfreie Uberwinterungsgebiete immer seltener werden.

Von allen Entenvogeln hat die Eisente (Clangula hyemalis,
Abbildung 2.18) das noérdlichste Brutareal und briitet meist
an binnenlandischen und kustennahen SuBgewdssern der
Tundra. AuBerhalb der Brutsaison ernahrt sie sich vorwiegend
von Muscheln und Fischlaich im Meer. Der bevorzugte Tauch-
bereich der Eisente liegt dabei in Wassertiefen bis 20 Meter.
Die Nahrungsverfugbarkeit hangt zudem von der Beschaf-
fenheit des Meeresbodens und letztlich von der winterlichen
Eislage ab.

Mit etwa 300.000 Individuen (fast 7 % der biogeographischen
Population) zahlt die deutsche Ostsee zu den wichtigen Uber-
winterungsgebieten der Eisente. Es ist zu erwarten, dass im
Zuge der Klimaerwarmung der Eisbedeckungsgrad in der Ost-
see abnimmt. Dadurch wirden potentielle Nahrungsgriinde
im nordlichen Bereich der Ostsee fur Eisenten verflgbar.
Mithilfe von Klimaszenarien unter Einbeziehung der Modelle
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2.18 > Eiserpel Clangula hyemalis

GETM und MOM/ERGOM wurde abgeschatzt, wie sich die
potenzielle Winterverbreitung der Eisente in Abhangigkeit von
der Eisbedeckung, der Wassertiefe und der Beschaffenheit
des Meeresgrundes im Laufe des Jahrhunderts andern kénnte.

Die Modellierung bis zum Jahr 2100 ergab eine Abnahme der
Eisdicke um durchschnittlich 17,5 ¢cm, was mit einem drasti-
schen Ruckzug der geschlossenen Eisdecke einhergeht. Somit
blieben infolge des Klimawandels potenzielle Nahrungs-
grinde (Bereiche mit Wassertiefen bis 20 m) zunehmend
eisfrei, so dass sich die Uberwinterungsgebiete der Eisente
entsprechend verlagern kénnten. Gemessen an dem heute
zur Verflgung stehenden Uberwinterungsgebiet ware aber
der Lebensraumgewinn durch den Rickgang des Eises haupt-
sachlich in der sidwestlichen Ostsee zu erwarten. Im Norden
fallen vergleichsweise wenige Bereiche mit geeigneter Wasser-
tiefe frei. Selbst nach 90 Jahren der Erderwarmung wird die
ScharenkUste vor Finnland im Monat Marz voraussichtlich
vereist bleiben (siehe Abbildung 2.19).

Dieses Szenario unterstreicht die langfristige Bedeutung der
stdwestlichen Ostsee als Kernzone des Uberwinterungs-
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gebietsvon Eisenten. Neben Veranderungen der Eisbedeckung
mussen in weiteren Analysen groBflachige Veranderungen in
der Muschel-Biomasse und die Intensivierung der Meeresnut-
zung (Fischerei, Windkraft, Kiesabbau) bericksichtigt werden.
Flachgriinde in Bereichen unter 20 Meter Wassertiefe werden
zunehmend im Brennpunkt von Nutzungskonflikten stehen.
Die Muschelnahrung von Tauchenten findet sich hauptsach-
lich auf harten Meeresbdden. Kistennahe Hartsubstrate mit
geringen Weichbodenanteilen hdufen sich vor allem in der
stidwestlichen Ostsee, wo Eisenten ihre Hauptnahrungsgriin-
de haben. Zusammen mit der begunstigten winterlichen
Eissituation und vorherrschenden Wassertiefe von unter 20
Metern bleibt die westliche Ostsee auch in Zukunft im Fokus
des Vogelschutzes.

2.19 > Modellierter Riickzug der Eiskante in der Ostsee fir die Jahre 2060 und 2100
ausgehend von den Verhéltnissen um 1970. Dargestellt sind modellierte Eisprofile
fur den Monat Marz. Rote Bereiche geben Gebiete mit Wassertiefen bis 20 Meter
an, die das fur Eisenten potenziell zur Verfigung stehenden Nahrungsareal reflek-
tieren.
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Im Modul Sozio-6konomische Analyse wurde die im
ersten Projektjahr begonnene Akteursanalyse weit-
gehend fertiggestellt. Bereits im vergangenen Berichts-
zeitraum abgeschlossen wurde eine regionalwirtschaft-
liche Analyse.®® Die im vergangenen Jahr begonnene
Erarbeitung sektoraler und gesamtwirtschaftlicher
Basisszenarien fir den Tourismussektor wurde mit
Schwerpunkt auf die Hafenwirtschaft weitergefihrt. Im
Rahmen der Agrarsektormodellierung wurde die Base-
line zur zukUnftigen Entwicklung der landwirtschaft-
lichen Flachennutzung aktualisiert und darauf aufbau-
end mit der Analyse der Einflusse von Klimaanderungen
begonnen. Zur modellhaften Abbildung der Regional-
wirtschaft wurde im Berichtsjahr ein regionalisiertes
Input-Output-Modell entwickelt.

Akteursanalyse

Ein wesentliches Ziel der Akteursanalyse besteht darin, die
Netzwerkbildung im Projekt zu unterstttzen (vgl. Modul 1).
Ferner sollen aus der Akteursanalyse Informationen zur bis-
herigen Sensibilisierung bezuglich der Chancen und Risiken
des Klimawandels sowie die Akzeptanz moglicher Anpas-
sungsmaBnahmen erfasst werden.

In den ersten beiden Projektjahren haben das IOW und das
Ecologic Institut strukturierte Interviews mit 37 Akteuren aus
relevanten staatlichen und kommunalen Institutionen sowie
Unternehmern, Wirtschaftsverbanden und Nichtregierungs-
organisationen aus den Bundeslandern Schleswig-Holstein
und Mecklenburg-Vorpommern durchgefthrt. Gefragt
wurde nach den Wahrnehmungen, Wertvorstellungen, Zie-
len und Praferenzen im Bezug auf die Nutzung der Kisten-
region sowie auf Anpassungsoptionen an den Klimawandel.*°

Die Interviews mit den Akteuren aus Politik, Verwaltung,
Unternehmen und der Zivilgesellschaft zeigen, dass die
Akteure vor allem negative Folgen des Klimawandels wahr-
nehmen, insbesondere

den steigenden Meeresspiegel,
mehr Stirme,

e steigende Temperatur,
Sommertrockenheit und

e vermehrt Starkregen.

Diese Wahrnehmung deckt sich weitgehend mit dem aktu-

Modul 3
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ellen Stand der Wissenschaft. GroBe Unsicherheit herrscht
jedoch daruber, welche Ausmale diese Auswirkungen auf
regionaler bzw. lokaler Ebene konkret haben werden und
welche Region wie vulnerabel ist.

MaBnahmen zur Anpassung an den Klimawandel wurden
bisher wenig wahrgenommen. Die meisten Akteure sind
sich jedoch einig, dass die unterschiedlichen Interessen und
Nutzungsanspriiche in der Region (wie etwa Tourismus und
Naturschutz) ein hohes Konfliktpotenzial bergen. Gleich-
wohl gibt es auch gute Ansatze, um Konflikte gemeinsam
im Dialog zu l6sen. Insgesamt wird es von allen Befragten
als notwendig angesehen, bei der Entwicklung einer Klima-
anpassungsstrategie fir die deutsche OstseekUste alle
potenziell betroffenen Akteure einzubeziehen und Koopera-
tionen zwischen verschiedenen Akteursgruppen anzusto3en.

48) Hirschfeld, Jesko, André Schroder, Antje Stegnitz, Christiane Winkler, Verena Kurz, Philip Maschke (2012): RADOST Regionalwirtschaftliche Analyse. In Vorbereitung zur Veroffentlichung in der

RADOST-Berichtsreihe.

49) Das Konzept und die methodischen Grundlagen der Befragung sind ausfuhrlich erléutert in: Hirschfeld, Jesko, Linda Krampe und Christiane Winkler (2012): RADOST Akteursanalyse - Teil 1:
Konzept und methodische Grundlagen der Befragung und Auswertung. In Vorbereitung zur Veréffentlichung in der RADOST-Berichtsreihe. — In dieser Veroffentlichung findet sich auch der verwen-
dete Interviewleitfaden. Die Auswertung der Interviews mit Akteuren aus Politik, Verwaltung und Zivilgesellschaft findet sich in: Knoblauch, Doris, Zoritza Kiresiewa, Franziska Stuke und Anneke von
Raggamby (2012): RADOST Akteursanalyse - Teil 2: Auswertung der Befragung von Akteuren aus Politik, Verwaltung und Zivilgesellschaft.
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Sektorale und gesamtwirtschaftliche Basisszenarien

Modul 3: Sozio-6konomische Analyse

Sektorale und gesamtwirtschaftliche
Basisszenarien

Im Rahmen dieses Arbeitspaketes wurde 2011 schwerpunkt-
maBig an der Erstellung sektoraler Basisszenarien fur die
Hafenwirtschaft gearbeitet. Hierzu wurden zunachst wichtige
Determinanten des AuBenhandels und des Seeguterverkehrs
im Ostseeraum herausgearbeitet. Unterschieden wurde jeweils
zwischen gesellschaftlichen, ©6konomischen, 6kologischen
und politischen Einflussfaktoren. Der Einflussfaktor , Klima-
wandel” wurde jeweils gesondert behandelt.

Die auf dieser Grundlage formulierten Szenarien sollen még-
liche Zukunftsentwicklungen der Hafenwirtschaft an der
deutschen OstseekUste aufzeigen. Szenarien sind mdgliche
Zukunftsbilder — keine Prognosen mit bestimmten Eintritts-
wahrscheinlichkeiten. Bei der Diskussion der Szenarien kann
und soll es darum gehen, zukunftsrobuste Strategien zu ent-
wickeln, die mit verschiedenen mdglichen ZukUnften zurecht-
kommen.

Das Johann Heinrich von Thinen-Institut (vTI) analysierte in
den ersten beiden Projektjahren die Flachennutzung im Ost-
seeeinzugsgebiet und nahm eine erste Abschatzung ihrer
Entwicklung mit Hilfe der vTI-Baseline vor. Eine aktualisierte
vTl-Baseline mit dem Zieljahr 2021%° ermdoglicht nun, die
Flachennutzung im Ostseeeinzugsgebiet mit Hilfe des
Agrarsektormodells RAUMIS bis 2021 besser abzuschatzen,
da neue Preis- und Marktentwicklungen mit einbezogen
werden konnten. Die Ergebnisse aus dem RAUMIS-Modell
wurden in den letzten Monaten am Bundesministerium fir
Erndhrung, Landwirtschaft, und Verbraucherschutz und mit
Vertretern der Bundeslander diskutiert und anerkannt.
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Dr. Jesko Hirschfeld
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3.1> Die Hafenwirtschaft ist ein wichtiger Wirtschaftsfaktor an der deutschen Ost-
seekiste.

50) Offermann, F,, Banse, M., Ehrmann, M., Gocht, A., Gémann, H., Haenel, H.-D., KleinhanB, W., Kreins, P,, Ledebur, O. von, Osterburg, B., Pelikan, J., Résemann, C., Salamon, P. & Sanders, J.
(2012): vTI-Baseline 2011-2021: Agrardkonomische Projektionen fur Deutschland. Braunschweig: vTl, 82 Seiten, Landbauforschung Sonderheft 355.



Agrarsektormodellierung

Agrarsektormodellierung

Anhand von Szenarien wird derzeit modellgestitzt untersucht,
welche Mdglichkeiten die Landwirtschaft hat, sich an den
Klimawandel anzupassen, und welche negativen Umwelteffek-
te vermieden werden koénnen. Insbesondere im Hinblick auf
den Gewasserschutz und den Eintrag von Nahrstoffen in die
Ostsee (siehe auch ,Gewasserqualitat in Flussen”, Seite 63 f.)
hat die Landwirtschaft die Mdglichkeit, mit Hilfe von verschie-
denen MaBnahmen die Stickstoffeintrage in die Gewésser zu
reduzieren. Die Stickstoffliberschisse sind ein Indikator fur ein
mogliches Belastungspotential der Gewasser. Die folgende Ab-
bildung 3.2 zeigt die zu erwartenden Stickstoffiiberschisse im
Jahr 2021.

FB e ]

Inl-.pu-luLF ol
W

"

h.m

n.ow

1w

3.2 > Stickstoffuberschisse in kg pro ha LF im Jahr 2021 in der Ostseeregion
(Quelle: RAUMIS-Berechnungen)

Die auf Basis der Modellergebnisse regional sehr unterschiedlich
hohen Stickstoffliberschiisse sind auf verschiedene Ursachen
zurickzufuhren. Insgesamt wird der GroBviehbestand deutsch-
landweit bis zum Jahr 2021 abgebaut, jedoch mit regional
starken Konzentrationen. In Abbildung 3.3 ist die GroBvieh-
besatzdichte im Jahr 2021 dargestellt. Aufgrund des Anfalls von
Wirtschaftsdiinger korreliert eine hohe Viehbesatzdichte mit
hohen Stickstoffliberschissen.

Zusatzlich wirkt aber auch der Wegfall der Milchquotenrege-
lung deutschlandweit auf eine Ausweitung der Milchproduktion
bei gleichzeitiger Reduzierung der Anzahl der Milchkthe. Dies
fuhrt zu einer regionalen Verschiebung der Milchproduktion.
Abbildung 3.4 zeigt die Verdnderung der Milchproduktion zwi-
schen den Jahren 2007 und 2021. Im Norden von Schleswig-
Holstein sowie in einigen Kreisen in Mecklenburg-Vorpommern
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3.3 > Viehbesatzdichte in GVE pro ha LF im Jahr 2021 in der Ostseeregion
(Quelle: RAUMIS-Berechnungen)

ist mit einer Ausdehnung der Milchproduktion zu rechnen. Die
nach den Modellergebnissen regionale Konzentration der Milch-
produktion zusammen mit einer hohen Viehbesatzdichte lasst
erwarten, dass sich die Problematik von hohen Stickstoffuber-
schiisse in einzelnen Regionen nicht entscharfen wird.
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3.4 > Veranderung der Milchproduktion zwischen 2007 und 2021
(Quelle: RAUMIS-Berechnungen)

Fur die Abschatzung der Entwicklungen aufgrund von Klima-
anderungen wurden die in RADOST verwendeten CLM-Klima-
szenarien A1B und B1 ausgewertet und die Ertragsanderungen
mit Hilfe der vom vTI entwickelten Ertragsschatzung fur Winter-
weizen analysiert. Diese werden nun auf andere Kulturen Uber-
tragen und in das RAUMIS-Modell integriert.
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Input-Output-Modellierung

Die Umsetzung und Fortfiihrung von MaBnahmen zur Anpas-
sung an die Folgen des Klimawandels fuhrt bei Unternehmen
und &ffentlichen Einrichtungen unmittelbar und mittelbar zu
einer Nachfrage nach Waren und Dienstleistungen. Deren Her-
stellung fuhrt zu Einkommen bei Unternehmen sowie privaten
Arbeitskraften. Zur quantitativen Abschatzung solcher Effekte
auf die Wertschépfung und Beschaftigung entlang der deut-
schen Ostseekste wird ein regionales Input-Output-Modell ver-
wendet. Im Folgenden werden erste Modellierungsergebnisse
und das weitere Vorgehen prasentiert.>!

-ﬁ _.
; kth AL sg:d. ._“
35> Strandtounsmus in Zingst

Regionalwirtschaftliche Effekte touristischer Nachfrage unter
Berlcksichtigung klimatischer Veranderungen

Ziel dieser ersten Modellanwendung war es zu zeigen, wel-
che regionalwirtschaftlichen Wirkungen von touristischer
Nachfrage im Bundesland Mecklenburg-Vorpommern unter
besonderer Bertcksichtigung des Klimawandels ausgehen.
Untersucht wurde der Zeitraum von 2000 bis 2030. Die Wir-
kungsanalyse beruht auf der Anzahl und den Ausgaben von
Tages- und Ubernachtungsgasten in Mecklenburg-Vorpom-
mern bis 2011.52 Die touristische Nachfrage ab dem Jahr 2012
flieBt szenariogestltzt in das Input-Output-Modell ein. Die
Grundlage bilden drei Szenarien zur Entwicklung der Anzahl
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der Tages- und Ubernachtungsgaste in Mecklenburg-Vorpom-
mern unter besonderer Berlicksichtigung des Klimawandels,
die vom IOW im Rahmen von RADOST erstellt wurden.3

Erste Modellierungsergebnisse weisen auf die hohe Bedeu-
tung des Tourismus fur die wirtschaftliche Entwicklung in MV
hin. Allein aus der Nachfrage der Tages- und Ubernachtungs-
gaste in MV nach Waren und Dienstleistungen wurde in dem
Bundesland in 2000 einschlieBlich indirekter und kapazitatsin-
duzierter Effekte eine Bruttowertschépfung von knapp 2 Mrd. €
generiert (siehe Abbildung 3.6). Dies entsprach einem Anteil
von 7,3% an der insgesamt in MV in 2000 generierten Brut-
towertschopfung. Ein Vergleich mit dem Jahr 2009 zeigt, dass
die Bedeutung des Tourismus fur das Land MV in der zurlck-
liegenden Dekade weiter zugenommen hat. So betrug die
direkte, indirekte und kapazitatsinduzierte, auf touristische
Nachfrage basierende Bruttowertschdépfung im Jahr 2009 gut
2,8 Mrd. €. Damit erhohte sich ihr Anteil an der insgesamt in
MV in 2009 generierten Bruttowertschdpfung auf 9 %. In den
Jahren 2010 und 2011 nahm die tourismusinduzierte Brutto-
wertschdpfung in der Folge riickldufiger Ubernachtungszahlen
erstmalig ab.
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3.6 > Touristisch induzierte Bruttowertschopfung in Mecklenburg-Vorpommern
2000 - 2030, 3 Szenarien

51) Eine detaillierte Darstellung der Methodik und weiterer Modellierungsergebnisse erfolgt in Zimmermann (2012, siehe Modul 5 — Publikationen, Seite 94.)

52) Die Grundlagen der Daten stammen aus:

Statistisches Amt Mecklenburg-Vorpommern (2012): Tourismus in Mecklenburg-Vorpommern 2011: Verfigbar unter: http://service.mvnet.de/statmv/daten_stam_berichte/e-bibointerth07/handel-

-tourismus--dienstleistungen/g-iv__/g413__/2011/daten/g413-2011-12.pdf

Harrer, B. & Scherr, S. (2002): Ausgaben der Ubernachtungsgéste in Deutschland. Deutsches Wirtschaftswissenschaftliches Institut fiir Fremdenverkehr e.V. an der Universitat Minchen.

Harrer, B. & Scherr, S. (2010): Ausgaben der Ubernachtungsgaste in Deutschland. Deutsches Wirtschaftswissenschaftliches Institut fiir Fremdenverkehr e.V. an der Universitat Minchen.

Maschke, J. (2005): Tagesreisen der Deutschen. Deutsches Wirtschaftswissenschaftliches Institut fir Fremdenverkehr e.V. an der Universitat Minchen

Maschke, J. (2007): Tagesreisen der Deutschen. Deutsches Wirtschaftswissenschaftliches Institut fir Fremdenverkehr e.V. an der Universitat Minchen.

53) Hirschfeld, J., Schroder, A., Wildgrube, T. & Winkler, C.: RADOST - Basisszenarien zur regionalwirtschaftlichen Entwicklung an der deutschen Ostseekiiste bis zum Jahr 2050. In Vorbereitung zur

Veroffentlichung in der RADOST Berichtsreihe.



Beginnend mit dem Jahr 2012 zeichnet die szenarienbasierte
Fortschreibung der tourismusinduzierten Bruttowertschop-
fung Uber alle drei Szenarien hinweg eine positive Entwick-
lung der Bruttowertschépfung. So kénnte bis zum Ende des
Betrachtungszeitraumes im Jahr 2030 im Szenario ,business
as usual”, welches von einer gleichbleibenden touristischen
Attraktivitdt MVs ausgeht, die tourismusinduzierte Brutto-
wertschopfung einen Umfang von gut 3,3 Mrd. € erreichen.
Nimmt, vor allem klimatisch bedingt, die touristische Attrak-
tivitat des Mittelmeerraums ab und gelingt es gleichzeitig in
MV die Umweltqualitat zu bewahren sowie die touristische
Infrastruktur verstarkt auszubauen (Szenario , starkes Wachs-
tum*”), kénnte in 2030 allein die durch den Tourismus gene-
rierte Bruttowertschopfung rund 3,7 Mrd. € betragen. Im Falle
ausbleibender Investitionen und einer sinkenden Umweltqua-
litdt (Szenario ,schwaches Wachstum®) kann voraussichtlich
erst im Jahr 2022 das Wertschépfungsniveau des Jahres 2009
erreicht werden. Demnach kénnte die tourismusinduzierte
Bruttowertschépfung im Jahr 2030 knapp 3 Mrd. € betragen.

Abbildung 3.7 stellt die Verteilung der im Jahr 2011 touristisch
induzierten Bruttowertschopfung in MV nach Wirtschaftsbe-
reichen dar. Es zeigt sich, dass das Beherbergungs- und Gast-

Textilien, Bekleidung,
DL d. Finanzierung, Leder, Holz, Papier u.A.
Vermietung und

Unternehmens-DL

Input-Output-Modellierung

stattengewerbe sowie Handels- und Verkehrs-Dienstleister
mit einem Anteil von zusammen 62 % der tourismusinduzier-
ten Wertschopfung am starksten vom Tourismus profitierten.
Ebenfalls Gberdurchschnittlich an der tourismusbasierten Brutto-
wertschépfung partizipierte der Sektor Finanz-, Wohnungs-
und Unternehmensdienstleistungen (14 %) sowie der
Textil- und Bekleidungs-Sektor (9 %).

Ausblick

Im weiteren Projektverlauf soll das hier vorgestellte Input-
Output-Modell zur Abschatzung der regionalwirtschaftlichen
Effekte der im Rahmen dieses Forschungsprojektes entwickel-
ten Klimaanpassungsstrategien verwendet werden. Unter an-
derem sollen regionale Wertschépfungs- und Beschaftigungs-
effekte von Investitionen in MaBnahmen des Kistenschutzes,
des Strandmanagements, des Gewassermanagements und
der Landwirtschaft abgeschatzt werden, ebenso wie die re-
gionalen Wertschopfungs- und Beschaftigungseffekte von
Investitionen in die Anpassung von Hafen-Infra- und -Supra-
struktureinrichtungen und in die Anpassung und den Ausbau
von Anlagen zur Nutzung Erneuerbarer Energien.

9% B Erzeugn. der Land- und Forstwirtschaft,
Fischerei

14% B Bergbauerzeugn., Steine u. Erden,

DL Handel, Verkehr,

Nachrichteniiberm
Gaststatten

62%

3.7 > Tourismusinduzierte Bruttowertschopfung nach Wirtschaftsbereichen in
Mecklenburg-Vorpommern 2011

Energie u. Wasser

M Mineraldl-, chem. Erz., Glas, Keramik,
bearb. St. u. Erden

B Metalle

B Maschinen, Fahrzeuge, DV-Geréte,
elektrotechn. Gerate

H Textilien, Bekleidung, Leder, Holz,
Papier u. A.

B Nahrungs- u. Futtermittel, Getranke,
Tabakerzeugn.

B Bauarbeiten

[ DL Handel, Verkehr,
Nachrichteniiberm., Gaststatten

B DLd. Finanzierung, Vermietung und
Unternehmens-DL

@ DL Gesundheit, Sozialwesen,
Unterricht, Entsorgung

[ Sonstige offentliche und private DL
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Modul 4: Nationaler und europaischer Politikrahmen /
nationaler und internationaler Austausch

Uber die Beschaftigung mit Klimaanpassung in der Pro-
jektregion hinaus werden in RADOST thematisch rele-
vante Entwicklungen auf nationaler und internationaler
Ebene kontinuierlich mit bericksichtigt. Im Berichtszeit-
raum wurde der Austausch mit anderen Léndern des
Ostseeraums und mit Regionen an der OstkUste der USA
intensiviert. Ebenso wurden Austausch und Kooperation
mit den anderen KLIMZUG-Projektverbinden fortge-
setzt. Politische Entwicklungen im Anpassungsbereich
wurden mit Schwerpunkt auf die Ostseeregion aufbe-
reitet.

Nationaler und europadischer
Politikhintergrund

Viele fur Klimaanpassung relevante politische Vorgaben
und Entwicklungen sind auf europdischer und auf nationa-
ler Ebene der EU-Mitgliedsstaaten angesiedelt. Im Rahmen
von RADOST werden diese beobachtet und ausgewertet,
um regionale Anpassungsstrategien und -aktivitaten in die
Ubergeordneten Rahmenbedingungen zu integrieren sowie
gegenseitiges Lernen und Kooperation mit anderen Landern
zu fordern. Fokus der Untersuchung liegt auf der politischen

4.1 > Ubersicht zum Stand der nationalen Anpassungsstrategien (Grin — Stra-
tegie liegt vor; Gelb — Strategie in Entwicklung; Rot — bisher keine Entwicklung
einer nationalen Anpassungsstrategie)
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Rahmensetzung fur Klimaanpassung in den unterschiedlichen
Ostseeanrainerstaaten.

Die Ostseeanrainerstaaten befinden sich in unterschiedlichen
Phasen der Vorbereitung, Entwicklung oder Umsetzung von
nationalen Anpassungsstrategien. Abbildung 4.1 zeigt eine
Ubersicht zum Stand der nationalen Anpassungsstrategien
der Ostseeanrainerstaaten innerhalb der Europdischen Union.
Bis zum heutigen Zeitpunkt wurden lediglich in Danemark,
Finnland und Deutschland nationale Anpassungsstrategien
vorgelegt.

Die Reihe von Factsheets (siehe auch 2. Jahresbericht) wurde
um weitere Ausgaben zur Klimaanpassung in Ddnemark,
Schweden, Finnland sowie Polen und den baltischen Staaten
erweitert. Darlber hinaus wurden die Ergebnisse aus der Ana-
lyse zur europdischen Rahmensetzung mit Schwerpunkt auf
Kisten- und Meeresregionen zusammen mit den Ergebnissen
der Analyse von Anpassungsstrategien in den Ostseeanrainer-
staaten in einem englischsprachigen Handbuch ,Climate
Change Adaptation Strategies in the Baltic Sea Region”
zusammengefasst. Das Handbuch richtet sich an lokale Ak-
teure und mochte ihnen einen Uberblick zur européischen
Rahmensetzung sowie Einblicke in andere nationale und loka-
le Ansatze liefern. Das Handbuch und die Factsheets sind auf
der RADOST-Website abrufbar.
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Austausch auf nationaler und internationaler Ebene

Der Erfahrungsaustausch und die Verbreitung positi-
ver Anpassungsbeispiele Uber die Projektregion hinaus
bilden seit Projektbeginn einen festen Bestandteil von
RADOST. Bereits in den vorigen Berichtszeitrdumen
beteiligte sich RADOST an Diskussionen auf internati-
onaler Ebene zur Klimaanpassung in Kustenregionen
und begann Kooperationen mit Partnern in den USA.
Mit einer Serie von Aktivitaten im Herbst 2011 und im
Frihjahr 2012 intensivierte RADOST den Austausch mit
Regionen an der OstseekUste in Polen, Lettland, Litauen
und Estland sowie an der Ostkiste der USA und in der
Chesapeake Bay.

Austausch mit Regionen an der Ostseekiste

Eine Kooperation von RADOST mit den Projekten Baltadapt
(Baltic Sea Region Climate Change Adaptation Strategy) und
,Circum Mare Balticum — Regionale Verfligbarkeit von Klima-
daten in den Ostseeanrainerstaaten” erméglichte einen inten-
siven Austausch von Akteuren auf Workshops in Deutschland,
Polen und dem Baltikum. Der Fokus lag dabei auf der Diskus-
sion von Nutzen und Potenzial bestehender Informationsan-
gebote zu Klimadaten aus Anwendersicht und Moglichkeiten
fir konzeptionelle Verbesserungen sowie die internationale
Ausweitung bestehender Angebote.

Ein dreitagiger internationaler Workshop vom 15.-17. Juni
2011 in Berlin und Lubeck-Timmendorfer Strand diente dem
Austausch zu bestehenden Portalen zur Kommunikation von
Klimadaten in unterschiedlichen Ostseeldndern und deren
Nutzen und Defiziten aus Sicht regionaler Anwender. Klima-
wissenschaftler und potentielle Nutzer von Klimadaten aus
Politik und Verwaltung diskutierten, inwieweit die existier-
enden Klimadaten mit den Bedurfnissen der maoglichen
Anwender Ubereinstimmen, welche Verbesserungen gemacht
werden kénnten und welche Vorteile von einer ausgeweite-
ten transnationalen Zusammenarbeit zu erwarten sind. Dar-
auf folgte ein einwochiger Wissenschaftleraustausch in Berlin,
in dessen Rahmen potenzielle Anwender von Klimadaten und
deren Informationsbedurfnisse in den Ostseeanrainerstaaten
Lettland, Litauen, Estland und Polen identifiziert wurden.
Ein Teilergebnis dieses Austausches war das Konzept fir vier
Workshops zur Verfligbarkeit von Klimadaten fir Anwender
in den betreffenden Landern, die vom 24.-27. Oktober 2011
in Lettland, Litauen und Polen stattfanden.

Im Mittelpunkt dieser Veranstaltungen in Stettin, Danzig,
Klaipeda und Riga stand die Fragestellung, wie die Themen
Klimawandel und Klimaanpassung von unterschiedlichen
Interessensvertretern wahrgenommen werden. Die Hauptziel-

4.2 > Hafenansicht in Danzig, Polen

gruppe waren kommunale Entscheidungstrager. Daneben wur-
den weitere Akteure wie Vertreter aus Ministerien, Umwelt-
verbanden oder Planungsburos eingeladen.

In den Diskussionen wurde deutlich, dass die Teilnehmenden
dem Thema Anpassung an den Klimawandel eine hohe Bedeu-
tung beimessen, dem Thema jedoch auf politischer Ebene
bisher nur eine geringe Prioritat zugeordnet wird. Zwar ist das
Wissen um Klimaveranderungen und mogliche Auswirkungen
des Klimawandels vorhanden, jedoch fehlt es bisher am politi-
schen Willen, umfassende MaBnahmen zum Klimaschutz und zur
Anpassung zu ergreifen. Dass die Finanzierung von entschei-
dender Bedeutung ist, zeigte sich in den Forderungen nach
mehr Unterstitzung fir mogliche AnpassungsmaBnahmen
von Seiten der EU. Im Hinblick auf zukinftige Forschungsak-
tivitaten lassen sich aus den Ergebnissen der Workshops zwei
wesentliche Arbeitsfelder ableiten: Einerseits gilt es, Verstand-
nis Uber das Informationsbedurfnis von Entscheidungstrager
und Offentlichkeit zu erlangen und andererseits bestehendes
(Klima-)Wissen in verstandliche und nutzbare Informationen
fur Zielakteure umzuwandeln.

Wahrend der Workshops in Polen, Litauen und Lettland wurden
Interviews und Workshop-Ergebnisse filmisch festgehalten.
Es wurden acht Kurzstatements und ein Kurzfilm angefertigt,
die sich auf der Internetseite www.klimzug-radost.de/cmb
anschauen lassen.



Austausch auf nationaler und internationaler Ebene

Austausch mit Regionen an der OstkUste der USA

Nicht nur an der Ostseekiste setzen sich Kommunen mit der
Anpassung an den Klimawandel auseinander. Auch an der
OstkUste der USA gibt es auf regionaler Ebene vielfaltige Akti-
vitaten von lokalen Regierungen und Zivilgesellschaft, obwohl
die Thematisierung des Klimawandels in weiten politischen
Kreisen nach wie vor auf Ablehnung st6Bt.

Die internationalen RADOST-Aktivitaten werden in Zusam-
menarbeit mit der zur Duke University gehérenden Nicholas
School of the Environment and Earth Sciences in North Carolina
durchgefuhrt. Dazu trat die RADOST-Projektleiterin Dr. Grit
Martinez im Februar 2012 einen ersten Gastaufenthalt an der
Meeresforschungsstatte der Duke-Universitat in Beaufort an.
Sie wurde dort zum Adjunct Associate Professor ernannt. Den
Schwerpunkt ihres Aufenthalts bildeten vergleichende Unter-
suchungen dariiber, wie Offentlichkeit und Entscheidungs-
trager an der Ostsee sowie an der Ostkuste der USA auf die
Herausforderungen des Klimawandels reagieren.

Warum eine Zusammenarbeit mit Gemeinden an der
OstkUste der USA?

Die Chesapeake Bay wird oft als kleine Schwester der Ostsee
bezeichnet. Die 12.000 km2 groBe mit Brackwasser gefillte
Bucht ist eine der bedeutendsten Naturlandschaften in Nord-
amerika und hat, wie die Ostsee, einen schmalen Zugang zum
offenen Meer.

Der Pamlico Sound in North Carolina ist nach der Chesapeake
Bay das gréBte Astuarsystem in den USA. Der Sound wird nur
durch eine vorgelagerte Inselkette niedriger, sandiger Inseln, die
sogenannten Outer Banks, vom Atlantik getrennt. Diese nur
wenige Meter Uber dem Meeresspiegel liegenden Marsch-
und Inselgebiete weisen dhnliche Merkmale wie die Halligen
im nordfriesischen Wattenmeer und an der NordseekUste auf.
Auch besteht Ahnlichkeit zu Fischland/DarB und der Kuri-
schen Nehrung an der Ostseekiste Litauens.

Zwischen Schleswig-Holstein und dem US-Bundesstaat Mary-
land haben die Ahnlichkeiten in den naturrdumlich-geogra-
phischen Gegebenheiten (beide verfligen Uber Kiisten sowohl
zum offenen Meer als auch zu einem Binnenmeer) und um-
weltpolitischen Ansatzen bereits im Jahr 2002 zur Vereinba-
rung einer Umweltpartnerschaft gefuhrt. Der Gegenstand
dieser bilateralen Erklarung sind regionale Kooperationen und
der Austausch von Erfahrungen und guter Praxis in Bereichen
wie nachhaltige Entwicklung, nachhaltige Flachennutzung
(einschlieBlich Kustenzonenmanagement), Nutzung erneu-

erbarer Energien, Ressourcenschonung sowie 6kologisches
Bauen. Das RADOST-Projekt sieht sich hierbei als Partner, um
die Ziele der regionalen Kooperation in Bezug auf das Thema
Klimaanpassung und damit zusammenhangende Bereiche zu
unterstitzen.

Vor welchen Herausforderungen stehen Akteure in den
USA?

Die amerikanische Regierung kann sich nur zégerlich mit dem
Klimawandel auseinandersetzen. BekanntermalBen blockieren
im Senat nach wie vor die Skeptiker KlimaschutzmaBnahmen,
aber auch bei der Klimaanpassung auf der Ebene der Bundes-
staaten sind die Reaktionen vergleichsweise bedachtig. Das
hat zum einen mit der zutiefst privatrechtlichen Pragung der
amerikanischen Nation zu tun. Die Kusten in den USA sind
lukratives Bauland. Lange bevor vom Klimawandel die Rede
war, haben Investoren die OstkUstenlandschaft der USA in
eine Eigentumshauserlandschaft mit Meerblick verwandelt.
Heute erstreckt sich eine Kulisse von malerisch gelegenen
Holzhdusern entlang der Ufer der Chesapeake Bay und der
Lagunenlandschaft des Pamlico Sound. Die Steuereinnahmen
aus diesen privaten Besitzungen sind wichtige Einkinfte fir
die Kistengemeinden, die zu regionalen Verwaltungseinhei-
ten (Countys) zusammengefasst sind. Zudem gibt es in der
— historisch betrachtet — jungen amerikanischen Nation kaum
Erfahrungen mit dem Schutz von Kusten, die zudem nicht
den Status eines 6ffentlichen, gemeinsamen Gutes haben,
wie das an Ost- und Nordsee der Fall ist. Wer sich in den
USA mit Anpassung an den Klimawandel beschaftigt, muss
haufig improvisieren. So spricht man beispielsweise nicht von
MaBnahmen zur Anpassung an den Klimawandel, sondern
von der Gefahrenbekampfung bei Naturgewalten oder der
Bewahrung von natdrlichen Lebensrdumen.

4.3 > Bebauung einer Dune in Atlantic Beach, North Carolina
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RADOST-Aktivitaten in den USA

Den Auftakt gemeinsamer Aktivitdten von RADOST und US-
amerikanischen Institutionen bildete die Beteiligung am ersten
“Social Coast Forum” (www.csc.noaa.gov/socialcoastforum),
das vom 14.-16. Februar 2012 in Charleston, South Carolina
abgehalten wurde.> Zu der Veranstaltung, die von nun an alle
zwei Jahre stattfinden soll, hatte das Zentrum fur Kistenauf-
gaben der nationalen Regierungsorganisation NOAA (National
Oceanic and Atmospheric Administration) eingeladen. Dort
trafen sich 200 Kustenplaner, Sozialwissenschaftler und Ver-
treter der Privatwirtschaft. Diese Plattform nutzte RADOST um
mit Teilnehmern des Forums in einen Austausch zu kulturell
dominierten Einstellungen und Wahrnehmungen in Kisten-
regionen in den USA und in der Ostseeregion zu kommen.
Im Workshop ,, Ask the Audience: Climate Change and Cross-
Cultural Coastal Zone Management: Knowledge for Action in
the U.S. and Europe” wurden mittels einer internetbasierten
Software Fragen zu Kistenmentalitdten und deren Einfluss
auf die Umsetzung von AnpassungsmaBnahmen diskutiert.
Die Teilnehmer waren sich einig, dass kulturelle Pragungen
das Handeln von Akteuren bestimmen und ihre Haltung in
konkreten Situationen beeinflussen. Um AnpassungsmafBnah-
men erfolgreich zu planen und durchzufthren, sind diese Fak-
toren daher notwendigerweise mit in den Blick zu nehmen.

4.4 > Dr. Thomas E. Fish vom US-Innenministerium in Washington beteiligt sich
an der Online-Umfrage auf dem Social Coast Forum in South Carolina

Am 7. Marz 2012 war RADOST Mitveranstalter eines Work-
shops in Annapolis, Maryland, der einem Austausch tber For-
schung und praktische Ansatze zur Anpassung und Gefahren-
vorsorge in Kistenzonen diente und untersuchte, wie die
offentliche Wahrnehmung des Klimawandels die Fahigkeit der
lokalen Verwaltungen beeinflussen kann, Anpassungsprozesse
zu gestalten.® Die dabei vorgestellten Beispiele stammten
von den Kistenregionen des US-Bundesstaates Maryland und

des Bundeslandes Schleswig-Holstein. Zu den 21 Teilnehmern
zahlten Vertreter von Universitaten sowie aus den kommu-
nalen, regionalen und bundesstaatlichen Verwaltungsebenen
Marylands und Deutschlands. Zu der Veranstaltung einge-
laden hatten das Maryland Department of Natural Resources
und das Center for Environmental Science (UMCES) der
University of Maryland in das National Socio-Environmental
Synthesis Center (SESYNC) in Annapolis.

Auch auf dieser Veranstaltung wurde das bereits genannte
internetbasierte Umfragetool eingesetzt, um Sichtweisen der
Beteiligten zum Klimawandel und der Rolle lokaler Verwaltun-
gen zu ermitteln und sichtbar zu machen. Im Folgenden
wurden anhand von Praxisbeispielen Maoglichkeiten darge-
stellt, wie die Anpassungsfahigkeit lokaler Verwaltungen und
der Bevolkerung in Kustenregionen verbessert werden kann.
Hierzu zahlten das Chesapeake-Uberflutungsvorhersagesystem
ebenso wie die Neuregelung des Regenwasser- und Hoch-
wassermanagements in der Gebietseinheit Caroline County,
Maryland, die von einer intensiven Kampagne zur Offentlich-
keitsarbeit begleitet wurde. Die von der NOAA geforderte
Initiative , CoastSmart Communities” hat zum Ziel, Verwal-
tungen auf Gemeinde- und Kreisebene mit der erforderlichen
fachlichen und finanziellen Unterstitzung fir die Vorsorge
gegen Kustengefahren auszustatten. In diesem Zusammen-
hang werden Instrumente entwickelt, die der Information der
Offentlichkeit tGber Klima- und Kustenrisiken dienen sowie
die ortlichen Verwaltungen dabei unterstliitzen, bestehende
Planungskapazitaten zu ermitteln und Prioritaten fur zuktnf-
tige AnpassungsmaBnahmen zu setzen. Mittels einer web-
basierten Online-Schaltung erlauterte Dr. Jacobus Hofstede
aus der Abteilung Kistenschutz des schleswig-holsteinischen
Ministeriums fur Landwirtschaft, Umwelt und landliche Raume
(MLUR) die MaBnahmen des Landes Schleswig-Holstein zur
Anpassung an den Klimawandel an den Kisten der Ost- und
Nordsee.

Als weiterer Bestandteil des Veranstaltungsprogramms wurde ein
Workshop mit regionalen politischen Entscheidungstragern
und Gemeindemitgliedern am 4. April 2012 im Kustenort
Beaufort in North Carolina organisiert. Daneben wurden Vor-
trage und Diskussionen fir ein akademisches Fachpublikum
veranstaltet, darunter am 2. Marz 2012 ein Gastvortrag von
Dr. Grit Martinez an der Meeresforschungsstatte der Duke
University in Beaufort zu kulturell dominierten Verhaltens-
weisen in Bezug auf Fragen des Klimawandels.

Neben weiteren internationalen Veranstaltungen sollen die
Recherchen zu Anpassungsverhalten unter Vertretern von

54) Ein ausfuhrlicherer Veranstaltungsbericht ist unter www.klimzug-radost.de/info/social-coast-forum zu finden.

55) Veranstaltungsbericht siehe www.klimzug-radost.de/termine/US_WS_Maryland



Austausch auf nationaler und internationaler Ebene

1:52 PM
Poll Everywhere
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You have joined the 'RADOST - Survey on cultural beliefs,
behaviours and attitudes on the environment, climate

change and adaptation in coastal regions' session.

4.5. > Online-Umfrage bei Teilnehmern der RADOST-Workshops in den USA

Politik, Verwaltung und Gesellschaft an der Ostkuste der USA
und im Ostseeraum fortgefiihrt werden und vertiefende
Gesprache mit lokalen Entscheidungstragern stattfinden.
DarUber hinaus soll an konkreten Fallbeispielen in den Land-
kreisen Carteret County und New Hanover in North Carolina
gearbeitet werden. Dabei wird das Ecologic Institut unter
anderem mit einer Gruppe von Masterstudenten der Duke
University/ Nicholas School of the Environment kooperieren,
die ihre Masterarbeiten zu kulturellen Einstellungen und deren
Auswirkungen auf die Umsetzung von AnpassungsmafBnah-

Clean Water Preserve

sl IR
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NC Clean Water Management Trust Fuid

4.6. > Im Gebiet des Hoop Pole Creek bei Atlantic Beach, North Carolina, konn-
ten 15 Hektar maritimer Wald durch Landankauf unter Schutz gestellt werden.

men von regionalen politischen Entscheidungstragern an der
Ostkuste der USA und in Deutschland bis zum Sommer 2013
erarbeiten werden. Zusatzlich betreut das Ecologic Institut
eine Masterarbeit zur Diskursanalyse von Anpassungsmaf-
nahmen einer Studentin am University College London.

Weitere Stationen, die das Programm zum gegenseitigen
Lernen vertiefen, sind an der OstkUste der USA im Zeitraum
Herbst 2012 bis Sommer 2014 geplant. Neben regionalen
Fallstudien, Austauschreisen und Gastaufenthalten ist eine
Buchpublikation ein weiterer Eckpunkt dieser Vorhaben.

Weitere internationale Aktivitaten

Auch in anderen Arbeitsbereichen des RADOST-Projektes fan-
den internationale Aktivitdten statt, so beispielsweise im Zu-
sammenhang mit Modul 1, Fokusthema 5 Naturschutz und
Nutzungen: Vom 11. bis 13. Oktober 2011 hatte das IfAO
bei der Offshore-Windenergie Konferenz & Ausstellung der
Amerikanischen Windenergie-Assoziation (AWEA) in Baltimore,
Maryland, USA, Gelegenheit, mit Reprasentanten des Depart-
ment of Interior (DOI) und des Bureau of Ocean Energy
Management (BOEM) Uber parallele Entwicklungen in Amerika
zu sprechen. Die Nutzung alternativer Energieformen lassen
sich in den USA gesellschaftspolitisch nur bedingt mit dem
Klimawandel rechtfertigen; vielmehr greifen hier Argumente
der Arbeitsplatzsicherung mit dem Ziel einer nationalen
Energieunabhangigkeit.

Mit der vom 2. bis 5. Mai 2011 in Trondheim, Norwegen,
stattfindenden , Conference on Wind Energy and Wildlife Im-
pacts” wurde erstmals ein internationales Forum angeboten,
welches den gegenwartigen Wissensstand zu den Auswirkun-
gen der Windenergienutzung auf die Tierwelt beleuchtete.
Die Fachbereiche Ornithologie und Ichthyologie des IfAO
waren mit Vortrdgen und Podiumsdiskussionen zum Thema
Artenschutz und marine Nutzung vertreten und leistete damit
einen Beitrag zur Internationalisierung des RADOST-Netzwerks
im Bereich naturwissenschaftliche Forschung.
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In den ersten beiden Projektjahren wurde durch die
Etablierung verschiedener Kommunikationsinstrumente
fur die AuBendarstellung und den Aufbau von Verbrei-
tungswegen fur Projektinformationen die Grundlage
geschaffen, um die Kommunikationsarbeit im weiteren
Projektverlauf erfolgreich fortzufuhren. Im Berichtszeit-
raum lag der Schwerpunkt vor allem auf der Aufberei-
tung bisheriger Projektergebnisse in einem auf jeweilige
Zielgruppen zugeschnittenen Format.

Website

Die deutsch- und englischsprachige RADOST-Website
(www.klimzug-radost.de) erhielt im Berichtszeitraum den neu-
en MenUpunkt ,Fakten” (www.klimzug-radost.de/fakten).
Hier werden Projektinhalte Ubersichtlich und allgemein-
verstandlich dargestellt. Neben Hintergrundinformationen
zum regionalen Klimawandel, zur politischen Rahmensetzung
fur die Klimaanpassung sowie relevanten Projekten sollen hier
kontinuierlich Forschungsergebnisse aus allen Projektberei-
chen eingestellt werden (vgl. Abbildung 5.1).

— e T— —

WA .dUst
i

5.1 > Screenshot der RADOST-Website (MenUpunkt ,Fakten”, Unterpunkt
Messergebnisse”, Mérz 2012)

Newsletter

RADOST berichtet weiterhin mit einem Newsletter dreimal
jahrlich in deutscher und englischer Sprache tber aktuelle For-
schungsarbeiten und Netzwerkaktivitaten des Projektes. Der
Newsletter wird per E-Mail an Abonnenten verschickt, steht
als pdf-Datei zum Herunterladen auf der RADOST-Website
bereit und wird bei Veranstaltungen in gedruckter Form verteilt.

RADOST berichtet darlber hinaus kontinuierlich an die
Redaktionen des ,Kusten Newsletter” des EUCC-D, des
KLIMZUG Newsletters, des UBA-KomPass-Newsletters und
des LOICZ-Newsletter ,Inprint”. AuBerdem werden Projekt-
informationen Uber den internationalen Newsletter , Coastal
& MarinE-News" des EUCC International verbreitet.

Ansprechpartnerin:

Karin Beese
Email: karin.beese@ecologic.eu

Ecologic Institut, Berlin

Medienarbeit

Besondere Projektfortschritte und Veranstaltungen werden
regelmaBig durch Pressemitteilungen beworben. Die Mit-
teilungen sowie Pressefotos und ein Pressespiegel sind
im  umfangreichen Pressebereich der RADOST-Website
(www.klimzug-radost.de/presse) verfugbar.

Wahrend der Workshop-Reihe ,, Circum Mare Balticum — Regionale
Verfugbarkeit von Klimadaten in den Ostseeanrainerstaaten”
(vgl. Modul 4, Seite 86) in Polen, Litauen und Lettland wurden
Interviews und Workshopergebnisse filmisch dokumentiert.
Aus diesem Material wurden im Anschluss acht Kurzstatements
und ein Kurzfilm angefertigt (www.klimzug-radost.de/cmb).
Der Kurzfilm steht zukunftig fur die Verbreitung auf Informa-
tions- und Kulturveranstaltungen zur Verfigung.

5.2 > Ausschnitte aus Kurzfilm
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Publikationen

Die Projektergebnisse von RADOST werden in unter-
schiedlichen Formaten fur verschiedene Zielgruppen
aufbereitet.

RADOST-Berichtsreihe

Die Veroffentlichung des ersten RADOST-Jahresberichts im
Februar 2011 stellte die erste Ausgabe der RADOST-Berichts-
reihe dar. Die Berichtsreihe (ISSN-Nummer 2192-3140) stellt
seitdem regelmaBig Projektergebnisse aus RADOST in einem
einheitlichen Design online vor. Ausgewahlte Berichte werden
als Printversion zur Verfligung gestellt.

Im Berichtszeitraum sind folgende Berichte im Rahmen

der RADOST-Berichtsreihe erschienen:

Dengler, Cindy (2010): Umweltparameter Erneuerbarer
Energien. GICON — GroBmann Ingenieur Consult GmbH,
Rostock. RADOST-Berichtsreihe, Bericht Nr. 2.

RADOST-Verbund (2011): 2. RADOST-Jahresbericht. Eco-
logic Institut (Hrsg.). RADOST-Berichtsreihe, Bericht Nr. 3.

Martinez, Grit; Bray, Dennis (2011): Befragung politi-
scher Entscheidungstrager zur Wahrnehmung des Kli-
mawandels und zur Anpassung an den Klimawandel
an der deutschen Ostseekste. Ecologic Institut Berlin &
Helmholtz-Zentrum Geesthacht. RADOST-Berichtsreihe,
Bericht Nr. 4 (Lang- und Kurzversion).

Kliucininkaite, Lina; Ahrendt, Kai (2011): Modelling diffe-
rent artificial reefs in the coastline of Probstei. Institute
for the Conservation of Natural Resources, Christian-Al-
brechts-Universitat zu Kiel & Buro fir Umwelt und Kste.
RADOQOST-Berichtsreihe, Bericht Nr. 5.

Ahrendt, Kai (2012): ZUKUNFTSMANAGEMENT STRAND-
Ko-Nutzung von Kistenschutz, Tauchpfaden und Habi-
tatverbesserung durch BaumaBnahmen im Vorstrandbe-
reich. BUro fur Umwelt und Kiste. RADOST-Berichtsreihe,
Bericht Nr. 6.

Wilken, Henrike; Meyer, Thomas (2011): Kartierung ma-
riner Pflanzenbestdnde im Flachwasser der Lubecker
Bucht. MARILIM Gesellschaft fur Gewasseruntersuchung
mbH. RADOST-Berichtsreihe, Bericht Nr. 7.

Reid, Andrew; Stuke, Franziska (2012): Climate Change
Adaptation Strategies in the Baltic Sea Region. RADOST-
Berichtsreihe, Bericht Nr. 10.

In Vorbereitung sind unter anderem folgende Berichte:

Hirschfeld, Jesko; Linda Krampe und Christiane Winkler
(2012): RADOST Akteursanalyse — Teil 1: Konzept und
methodische Grundlagen der Befragung und Auswer-
tung. RADOST-Berichtsreihe, Bericht Nr. 8.

Knoblauch, Doris, Zoritza Kiresiewa, Franziska Stuke und
Anneke von Raggamby (2012): RADOST Akteursana-
lyse — Teil 2: Auswertung der Befragung von Akteuren
aus Politik, Verwaltung und Zivilgesellschaft. RADOST-
Berichtsreihe, Bericht Nr. 9.

Alle Berichte sind zum Download verfigbar unter:
www.klimzug-radost.de/publikationen/berichtsreihe

.Coastal & Marine”-Ausgabe zu Kustenschutz im Klima-
wandel

Das  englischsprachige COASTAL & MARINE
Magazin COASTAL & =
MARINE informiert re-
gelmé&Big Uber aktuelle
Entwicklungen im Kis-
ten- und Meeresma-
nagement. Herausgeber
ist die Coastal & Marine
Union (EUCCQ) als inter-
nationale  Partnerorga-
nisation des RADOST-
Partners Kusten Union
Deutschland (EUCC-D).
Das erste Heft der RA-
DOST-Ausgabenserie zu Klimaanpassung in dieser Reihe
behandelt regionale Fallstudien und Aspekte des Kisten-
schutzes aus Deutschland, Dénemark, Litauen, Finnland
und weiteren Ostseeanrainerstaaten. Weitere fir 2012
und 2013 geplante Magazinausgaben werden sich klima-
wandelrelevanten Aspekten aus den Fokusthemen Héafen
und maritime Wirtschaft, Erneuerbare Energien, Natur-
schutz und Gewaéssermanagement widmen.

Coartal Chmate Chasge
Preteciing and adapring
LT PEERIEL

=4=

Www.eucc.net/coastalandmarine/coastalandmarine11-3.pdf

Liste von Publikationen im Rahmen von RADOST im

Berichtszeitraum (inkl. Publikationen im Druck oder

in Begutachtung)

Bucher und Monographien

Filies, C (2012): Klimawandel an der deutschen Ostsee-
kUste: Reaktion und Wahrnehmung touristischer Leis-
tungstrager und Destinationen. EUCC — Die Kisten Uni-



on Deutschland, Coastline Web 2.

Hallermeier, L. (2011): Kusten und Klimawandel in den
Augen von Touristen — Eine Wahrnehmungsanalyse an
der deutschen Ostseekiste. EUCC — Die Kusten Union
Deutschland, Coastline Web 1.

IfAO (2011): Gutachten zur Ausweisung von Suchrdumen
fur marine Eignungsgebiete fir Windenergieanlagen
als Grundlage fir die Aktualisierung des Landesrau-
mentwicklungsprogrammes (LEP 2005) Mecklenburg-
Vorpommern, im Auftrag des Landes Mecklenburg-Vor-
pommern, vertreten durch das Ministerium fur Energie,
Infrastruktur und Landesentwicklung.

Norddeutsches Klimabiro; Internationales BALTEX Sekre-
tariat (2012): Ostseekiste im Klimawandel. Geesthacht.

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., ISSN: 1384-6434.

Schréder, A. & Zimmermann, K. (2012): Erstellung regi-
onaler Input-Output-Tabellen. Institut far ©kologische
Wirtschaftsforschung.

Buchbeitrage

Dreier, N., Schlamkow, C., Frohle, P. & Salecker, D. (2012):
Future wave conditions at the German Baltic Sea Coast
on the basis of wind-wave-correlations and regional
climate change scenarios. In: Book of Abstracts — PIANC-
COPEDEC VIII: Eighth International Conference on Coas-
tal and Port Engineering in Developing Countries, IIT
Madras, Chennai, India, 20-24 February 2012.

Hallermeier, L., Haller, I. & Schernewski G.: Tourists’ per-
ception of coastal changes — A contribution to the as-
sessment of regional adaptation strategies? Wiley (ein-
gereicht, in Begutachtung 2/2012).

Filies C., Schumacher S. & Haller, I.: Climate change im-
pacts on Baltic coastal tourism and the complexity of
sectoral adaptation; Wiley (eingereicht, in Uberarbeitung
3/2012).

Mossbauer, M., Dahlke, S., Friedland, R., Schernewski, G.
(in revision): Consequences of Climate Change and en-
vironmental policy for seaweed accumulations along the
German Baltic coastline.

Neumann, T. & R. Friedland (2011): Climate Change im-
pacts on the Baltic Sea. In: Schernewski, G., Hofstede,
J. & Neumann, T. (eds.) Global Change and Baltic Coas-
tal Zones. Springer Dordrecht, The Netherlands. Series:
Coastal Systems and Continental Margins, Vol. 1, 23-32,
ISSN: 1384-6434.

Schernewski G., T. Neumann, S. Maack & M. Venohr
(2011): Gewassereutrophierung — vom globalen Prob-
lem zum regionalen Lésungsansatz. In. Franzle, Muller &
Schroder (Hrsg.) Handbuch der Umweltwissenschaften —
Grundlagen und Anwendung der Okosystemforschung,

Publikationen

Wiley-VCH Verlag 20. Erg. Lfg. 3/11, 1-20.

Schernewski G., T. Neumann & H. Behrendt (2011): Sour-
ces, dynamics and management of phosphorus in a
southern Baltic estuary. In: Harff, J., Bjorck, S., Hoth, P.
(Eds.): The Baltic Sea Basin as a natural Laboratory. Sprin-
ger. Series Central and Eastern European Development
Studies (CEEDES). 373-388.

Zeitschriftenbeitréage

Baumann, S. & G. Schernewski (accepted): Occurrence
and public perception of jellyfish along the German Bal-
tic Coastline. Journal of Coastal Conservation.

Daniels, Dr. G. v., Uibeleisen, Dr. M. (2011): Offshore-
Windkraft und Naturschutz — Anforderungen an Off-
shore-Windparks in der deutschen AWZ, Freshfields
Bruckhaus Deringer, Zeitschrift fir Neues Energierecht
2011, Heft 6, S. 602-608.

Dengler, C. (2011): RADOST — Regionale Anpassungsstra-
tegien fur die deutsche Ostseeklste — Informationen
Uber das Fokusthema Erneuerbare Energien und das An-
wendungsprojekt Kustenschutz & Geothermie. GICON-
cret Ausgabe 11/2011.

Dreier, N., Schlamkow, C. & Frohle, P. (2011): Assessment
of Future Wave Climate on basis of Wind-Waves-Corre-
lations and Climate Change Scenarios. In: K. Furmanczyk,
A. Giza and P. Terefenko (eds.): Proceedings of the 11th
International Coastal Symposium, 09-14 May 2011 Sz-
czecin, Poland. Journal of Coastal Research, Special Issue
64, Coastal Education and Research Fundation (CERF),
University of Szczecin, Institute of Marine and Coastal
Sciences (IMCS), ISSN 0749-0208.

Friedland, R, T. Neumann & G. Schernewski (in revision):
Climate Change and the Baltic Sea Action Plan: Model
simulations on the future of the western Baltic Sea.

Gadegast, Mathias, Hirt, Ulrike, Opitz, Dieter & Venohr,
Markus (2011): Modelling changes in nitrogen emissions
into the Oder River System 1875-1944. In: REGIONAL
ENVIRONMENTAL CHANGE: 1-10.

Hirt, Ulrike, Wetzig, Annett, Amatya, M. Devandra & Ma-
tranga, Marisa (2011): Impact of seasonality on artificial
drainage discharge under temperate climate conditions.
International Review of Hydrobiology 96(5): 561-577.

Klamt A.-M. & Schernewski, G., (2011): Mussel farming in
the southern Baltic Sea — a feasible option? Coastal and
Marine, 20,2, 19.

Kramer, 1., (2011): Changes in river basins drive the seas:
Regional land-use changes and water quality. Coastal
and Marine, 20,2, 18.

Kramer, 1., J. Hurdler, J. Hirschfeld, M. Venohr & G.
Schernewski (2011): Nutrient fluxes from land to sea:
consequences of future scenarios on the Oder river ba-
sin — lagoon — coastal sea system. International Review
of Hydrobiology 96: 520-540.
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Kulemeyer C, Schulz A, Weidauer A, Réhrbein V, Schlei-
cher S, Foy T, Grenzdorffer G & Coppack T (2011):
Georeferenzierte Digitalfotografie zur objektiven und
reproduzierbaren Quantifizierung von Rastvoégeln auf
See. Vogelwarte 49: 105-110.

Mossbauer, M. (2011): Challenges for coastline manage-
ment: Stranded seaweed — more than a nuisance? Coas-
tal and Marine 20,2, 21.

Mossbauer, M., Haller, I, Dahlke, S. & Schernewski, G.
(2012): Management of stranded eelgrass and macroal-
gae along the German Baltic coastline, Ocean & Coastal
Management 57: 1-9.

Schumacher, S., Stybel, N. & Haller, I.: ,Coastal climate
change and tourism — A project-based approach to work
with regional stakeholders and discuss sector-relevant
climate impacts and adaptive strategies”, AMK Schrif-
tenreihe (im Druck 2/2012).

Schernewski, G., N. Stybel & T. Neumann (accepted): Ma-
naging Eutrophication: Cost-effectiveness of Zebra mus-
sel farming in the Oder (Szczecin) Lagoon. Ecology and
Society.

Schernewski, G., T. Neumann, D. Opitz & M. Venohr (in re-
vision): Long-term eutrophication history and functional
changes in a large Baltic river basin - estuarine system.

Schernewski, G., (2011): Coastal seas in a changing
world. Coastal and Marine, 20,2, 17.

Schernewski, G., (2011): Changes in river basins drive the
seas: Climate change or nutrient load reductions? Coas-
tal and Marine, 20,2, 18.

Schernewski, G., (2011): Challenges and options for water
quality: new management strategies. Coastal and Mari-
ne, 20,2, 19.

Stybel, N., Schernewski, G., Arent, M., Musielak, S.,
Zawadzki, D. (2011): The Szczecin Lagoon. Coastal and
Marine, 20,2, 25.

Tiepolt, L., JanBen, H. (2012): Implementing sustainable
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coastal protection in Mecklenburg-Vorpommern. Coas-
tal and Marine, 20 No. 3, 5.

Voss, M., J. Dippner, C. Humborg, J. Hurdler, F. Korth, T.
Neumann, G. Schernewski & M. Venohr (2011): Histo-
ry and scenarios of future development of Baltic Sea
eutrophication. Estuarine, Coastal & Shelf Science.
Do0i:10.1016/j.ecss.2010.12.037.

Studentische Abschlussarbeiten

Filies, Christian (2012): Klimawandel an der deutschen
Ostseekiste: Reaktion und Wahrnehmung touristischer
Leistungstrager und Destinationen (veroffentlicht als
Coastline Web 2).

Hallermeier, Larissa (2011): Kusten und Klimawandel in
den Augen von Touristen — Eine Wahrnehmungsanalyse
an der deutschen OstseekUste (veroffentlicht als Coast-
line Web 1).

Kliucininkaite, Lina (2011): ,Modellierung der hydro-
graphischen Bedingungen flr mogliche Standorte far
Unterwasserriffe in der Kieler Bucht” (vertffentlicht als
RADOST-Bericht Nr. 5).

Kuhnle, Svenja (2011): ,Die Treibselproblematik an der
Ostkuste Schleswig-Holsteins”.

Paschko, Lena (2011): ,, Die Auswirkungen des Klimawan-
dels auf Strande in der mittleren Kieler Bucht”.

Reith, Fabian (2011): ,Potenzielle Schaden von Stirmen
und Hochwasserereignissen in der Kieler Bucht — Darge-
stellt am Beispiel der Gemeinde Strande”.

Zimmermann, K. (2012): Regional Dynamic Input-Output
Analysis of Tourism Demand in Mecklenburg-Vorpommern.

Im Rahmen der zahlreichen RADOST-Veranstaltungen und Vernetzungstreffen (vgl. Modul 1) prasentieren Vertreter
des RADOST-Verbundes regelméaBig aktuelle Erkenntnisse und Projektergebnisse zu Klimawandel und -anpassung.
Weiterhin wurden Inhalte des RADOST-Projekts durch verschiedene Projektpartner auf externen Veranstaltungen im
nationalen und internationalen Rahmen vorgestellt. Tabelle 4 enthalt eine Ubersicht dieser Beitrage.

Tabelle 4: Beitrage von RADOST-Partnern bei externen Veranstaltungen

Termin / Ort Veranstaltung

4. April 2011 Enquete-Kommission "Norddeutsche Kooperati-
Kiel on" des Landtages in SH

5. April 2011 Treffen zum Thema Nahrstoffbilanzierung am
Kiel MLUR

13.-14. April 2011

Genf, Schweiz Wave Climate Projections

WRCP-JCOMM Workshop on Coordinated Global

RADOST-Beitrag

HZG: Vortrag ,, Welche klimapolitischen Kooperationswege sollen
beschritten werden? — Regionaler Klimaservice in Norddeutschland”

VTl: Vortrag “Das Regionalisierte Agrar- und Umweltinformations-
system RAUMIS und Moglichkeiten zur Abbildung von Néhrstoff-
bilanzen in SH und MV”

HZG: Vortrag “Regional wave climate simulations at the Helmholtz-
Zentrum Geesthacht, Institute for Coastal Research”



Termin / Ort

26. April 2011
Yantai, China

2.-5. Mai 2011
Trondheim, Norwegen

6.-8. Mai 2011
Stettin, Polen

9.-14. Mai 2011
Szczecin, Polen

11. Mai 2011
Bergen, Norwegen

24. Mai 2011
Gustrow

26. Mai 2011
WarnemUnde

29. Mai 2011
Kiel

31. Mai 2011
Koblenz

3.-7.Juli 2011
Arendal, Norwegen

8. Juli 2011
Amsterdam

12.Juli 2011
Kiel

22.-26. August 2011

St. Petersburg/ Russland

29. August 2011
WarnemUnde

29. August -
11. September 2011
Rostock

30. August -
3. September 2011
Barcelona, Spain

31. August 2011
Warneminde

6. September 2011
Kiel

23. September 2011
Hamburg

3. Oktober 2011
Potsdam

14. Oktober 2011
Welzow

Veranstaltung

Yantai Institute for Coastal Zone Research

Conference on Wind Energy and Wildlife Impacts
ARTWEI 3rd project meeting

. 11. International Coastal Symposium (ICS 2011)"
im Rahmen des ,Szczecin Climate Seminar”

2. International BaltCICA Conference
16. Gewassersymposium, LUNG

Interdisziplindres Forschungsseminar zum marinen
und terrestrischem Okosystemschutz, Universitat
Rostock

+TAK"” — Tag am Kai

DWA Fachgesprach “Eutrophierung potamaler
FlieBgewasser” an der Bundesanstalt fur Gewas-
serkunde

2nd International Symposium on Integrated
Coastal Zone Management

People and the Sea VI

Workshop “Bivalve Aquaculture in the Baltic Sea
— Environment, Climate Change, Modeling”

8th Baltic Sea Science Conference (BSSC 2011)

Workshop ,Qualitatsziele fur die Kustengewasser
der Ostsee”

Sommerakademie “Nachhaltige Entwicklung an
der Ostseekuste” der Universitat Rostock

European Congress, European Regional Science
Association (ERSA)

Summer school: Nachhaltige Entwicklung an der
Ostseekiste

+Jugendworkshop Klima und Kiste” zum Rah-
menplan Kieler Forde

Summer School on Sustainability, River Basin
Management and Climate Change, Hochschule
fur Angewandte Wissenschaften, Hamburg

Jahrestagung Deutsche Ornithologen-Gesell-
schaft

GICON-Veranstaltung zum Fachbereich Umwelt-
management/ Erneuerbare Energien

Vortrage

RADOST-Beitrag

IOW: Vortrag “Socio-economic analysis for integrated water manage-
ment — Experiences from river basin and coastal zone management
projects in Germany and China”

IfAQ: Vortrage und Beteiligung an Podiumsdiskussion

EUCC-D/IOW: “Mussel cultivation for water quality improvement and
socio-economic aspects”

HZG: Vortrag “Regional climate knowledge for society”: Posterbeitrag
zu beobachteten Meeresspiegeldnderungen in der Ostsee.

URCE: Vortrag zur zukunftigen Entwicklung des lokalen Seegangs an
der Ostseekdiste

IOW/EUCC-D: “One Spot, three Processes — Climate Change Adaptati-
on in Mecklenburg-Vorpommern”

IOW: ,Reduzierung der Nahrstofffrachten: Ziele, MaBnahmen und
Perspektiven”

EUCC-D: ,Interne MaBnahmen zur Wasserqualitatsverbesserung im
Stettiner Haff”

CRM: Poster und Vortrage mit Schwerpunkt auf Auswirkungen des
Klimawandels auf Fischerei und Aquakultur

IOW: , Auswirkungen der Eutrophierung groBer Fltsse auf Kusten-
gewasser”

IOW: Vortrag “Linking Economic and Ecological Models for an Integ-
rated Assessment of Water Management in the Oder Estuary Coastal
Region”

IOW: Vortrag “Walking the long path of sustainability — successes and
failures in natural litter management”

IOW: Vortrag “Mussel cultivation in German coastal waters — Perspec-
tives”

HZG: Organisation und Leitung einer Konferenzsession zu Meeresspie-
geladnderungen in der Ostsee inklusive Posterbeitrag

Ecologic: Vortrag “Perception of regional political decision makers
concerning climate change and adaptation to a changing climate at
the German Baltic Sea Coast”

IOW/IGB: Vortrag ,,Modellsimulationen zum Thema Wasserqualitat.”

IOW: wochentliche Vorlesung , Integriertes Kiistenzonenmanagement
und Klimawandel”

IOW: Vortrag “Linking Regional Economic and Ecological Models for an
Integrated Coastal Zone Management — the Oder Estuary Case”

IOW: Vortrag , Strandmanagement in Warnemdinde”
LLUR: Poster: ,Steine fir den Blasentang”, Darstellung RADOST-An-

wendungsprojekt des LLUR

IOW/EUCC-D: “Vectors of Change. Baltic University Programme”

IfAQ: Vortrag zum Kaollisionsrisiko von Zugvégeln mit Windkraftanlagen

GICON: Vorstellung der Inhalte von RADOST, dem Fokusthema
Erneuerbare Energien und dem Anwendungsprojekt Kistenschutz &
Geothermie
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Termin / Ort

16. Oktober 2011 Rostock

20. Oktober 2011 Rostock

24.-25. Oktober 2011
Braunschweig

3. November 2011
Malkocin, Polen

4.-5. November 2011
WarnemUnde

17. November 2011
Swinoujscie, Polen

17. November 2011
Hamburg

21. November 2011
Rostock

21.-23. November 2011
Victoria, Kanada

30. November 2011
Rostock

12.-13. Dezember 2011
Riga, Estland

16.-17.Januar 2012
Hamburg

18. Januar 2012
Helsinki, Finnland

19. Januar 2012
Szczecin, Polen

28. Januar 2012
Potsdam

15. Februar 2012
Charleston, South Carolina,
USA

20.-24. Februar 2012
IIT Madras, Chennai, Indien

21. Februar 2012
Kiel

14.-15. Marz 2012
De Bilt, Niederlande

15.-16. Mdrz 2012
Halle

20. Méarz 2012
Gustrow

26-29. Mdrz 1012
London, UK

Veranstaltung

Master-Studiengang Umweltschutz, Fernstudien-
zentrum der Universitat Rostock

WVU-Interdisziplinare Ringvorlesung

2. CoastDoc Seminar an der TU Braunschweig

4th International Workshop CoPaF ,Coastline
Changes of the Southern Baltic Sea. Past and
Future Projection'

BaltCICA Meeting - Climate Change adaptation
around the Baltic Sea

11. German-Polish Coastal Research Symposium
Senioren Universitat Hamburg

Universitat Rostock, Department Maritime
Systeme

Regional Climate Workshop: Meeting Stakehol-
ders Needs for Practical Climate Information,
University of Victoria/Pacific Climate Impacts
Consortium

University of Rostock — Regional Marine Ecosys-
tems

BaltClim Kick-off meeting
Jahrestagung des Climate Service Centers (CSC)

Climate Change Adaptation in Practice — 3rd
International BaltCICA Conference, Geological
Survey of Finland

Szczecin Climate Seminar

BMU Twinning Experten-Treffen zu Klima und
Ostseepolitik — Deutsche Ostseeratsprasidentschaft

NOAA's Social Coast Forum 2012

Eighth International Conference on Coastal
and Port Engineering in Developing Countries
(PIANC-COPEDEC VIII)

Vortragsreihe der Faunistisch-Okologischen
Arbeitsgemeinschaft (FOA) der CAU zu Kiel

Workshop on regional sea level change

6. Hallescher Input-Output-Workshop

.GroBwarmepumpen-Seminar" des Warmepum-
penherstellers Gustrower Warmepumpen GmbH

Konferenz ,Planet under Pressure”

Modul 5: Kommunikation und Verbreitung der Ergebnisse

RADOST-Beitrag

IOW: , Klimawandel an der Ostseekdste: Risiken, Konsequenzen &
Chancen”

I0W: , Klimawandel und Kisten. MEER ODER WENIGER - Schutz und
nachhaltige Nutzung einer globalen Ressource”

URCE: Vorstellung von RADOST fiir Fachkollegen im Rahmen eines
Vortrags zur zukiinftigen Entwicklung des lokalen Seegangs an der
Ostseekdiste

HZG: Vortrag zu zukUnftig zu erwartenden Meeresspiegelanderungen
bis 2100

IOW: Vortrag “Adaptation to Climate Change: The German Baltic
coast”

HZG: Vortrag “What do we know about decadal sea level change in
the Baltic?”

EUCC-D: Vortrag , Klimagewinner Ostseekuste — Perspektiven fir den
Tourismus in Zeiten des Klimawandels”

IOW: ,Regionale Anpassungsstrategien fur die deutsche Ostseekiiste”

Ecologic: Vortrag “Regional stakeholders needs for practical climate
information. Experiences from the RADOST project”

IOW: “Mussel farming in Baltic coastal waters: A new option?”

IOW: Vortrag “Stakeholder processes to identify and discuss adaptation
challenges and options”

HZG: Messestand zu RADOST und Klimawandel an der deutschen
Ostseekiste”

IOW/EUCC-D: “Southern Beaches — Adaptation for a Baltic Sea bathing
destination”

HZG: Vortrag “Marine Climate and Climate Change”

Ecologic: Vortrag , Klimaanpassung an der deutschen Ostseekste und
im Ostseeraum”

Ecologic: Vortrag “The dissemination of climate science knowledge
and its role in adaptation strategies”

URCE: Vortrag zur zukinftigen Entwicklung des lokalen Seegangs an
der Ostseekste

Vortrag Uber das RADOST-Anwendungsprojekt des LLUR ,, Potentielle
Auswirkungen des Klimawandels auf die Flachwasserlebensgemein-
schaften in der Ostsee”

HZG: Vortrage “Regional sea level changes in the Baltic Sea”, "Projec-
tions of future changes in wind, wave and storm surge climate”

IOW: Vortrag ,,Regionalwirtschaftliche Effekte der Entwicklung touristi-
scher Nachfrage in Mecklenburg-Vorpommern fir den Zeitraum 2000
bis 2030

GICON: Vortrag ,, Oberflachennahe Geothermie" mit Hinweis auf das
laufenden RADOST-Forschungsprojekt und das Thema , thermische
Nutzung von Ostseewasser"

IGB: Vorstellung von Modellierungsergebnissen zu Nahrstoff-Flussfrach-
ten der Gegenwart und den Effekten méglicher MaBnahmen



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 unterstitzen sowie die Anbindung an relevante nationale und internationale
Entwicklungen sicherstellen. Im Einzelnen hat der Beirat die folgenden Mitglieder:

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 Wirtschaftsforderung und
Technologietransfer Schleswig-Holstein GmbH (WTSH)

Dr. Jesko Hirschfeld
Institut fur 6kologische Wirtschaftsforschung
(1OW), RADOST-Modulkoordinator Soziodkonomi-

sche Forschung

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

Dr. Grit Martinez

Ecologic Institut, RADOST-Projektleiterin
und Adjunct Associate Professor an der
Duke University, North Carolina, USA

Dr. Johannes Oelerich
Direktor Landesbetrieb fir Kistenschutz, National-

park und Meeresschutz Schleswig-Holstein (LKN)

Dr. Beatrix Romberg
Ministerium fur Energie, Infrastruktur und
Landesentwicklung

Mecklenburg-Vorpommern

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

ingenieurwissenschaftliche Forschung

Michael Sturm
Geschaftsfihrer Invest in

Mecklenburg-Vorpommern GmbH

Wolfgang Vogel
Direktor Landesamt fir Landwirtschaft, Umwelt

und landliche Raume Schleswig-Holstein (LLUR)



Ubersicht der RADOST-Arbeitspakete

Modul 1: Netzwerkbildung und Dialog zur Entwicklung von Anpassungsstrategien

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: KUstenschutz
Arbeitspaket 1.2.1: Strategien und Optionen der Kistenschutzplanung fir die deutsche OstseekUste
Arbeitspaket 1.2.2: Monitoring der Umweltbedingungen im Kustenvorfeld
Arbeitspaket 1.2.3: Bearbeitung von Fallstudien in den Fokusgebieten
Anwendungsprojekt 1: Vorarbeiten fiir einen Fachplan Schutz sandiger Kisten 2050
Anwendungsprojekt 2: Beratung der Hansestadt Rostock: Trinkwasserversorgung und Hochwasserschutz
im sich andernden Klima
Anwendungsprojekt 3: Innovative Technologien fur den Kustenschutz: Einsatz von Geokunststoffen
Anwendungsprojekt 4: Unterhaltung von Schifffahrtswegen und Kistenschutz: 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 raumliche 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 fur Kustengewasser
Arbeitspaket 1.4.3: Referenzwerte und guter Zustand der Gewasser in Gegenwart und Zukunft
Arbeitspaket 1.4.4: Anpassungsempfehlungen bezlglich Néhrstoffmanagement im Einzugsgebiet
Arbeitspaket 1.4.5: Implikationen des Klimawandels fir die 6konomischen Analysen unter der
Wasserrahmenrichtlinie
Anwendungsprojekt 10: Entwicklung angepasster Pflanzensorten
Anwendungsprojekt 11: Qualitdtskomponenten zur Wasserrahmenrichtlinie:
Bestandsunterstiitzung Seegras und Blasentang
Anwendungsprojekt 12: Zukunftsstrategien fir die Aquakultur — Fokusgebiet Kieler Forde
Anwendungsprojekt 13: Steuerung von Nahrstoffeintragen durch Retentionsbecken

Fokusthema 4: Hafen und maritime Wirtschaft
Arbeitspaket 1.5: Koordination der Erarbeitung von Anpassungskonzepten fir Hafen und Infrastruktur
Anwendungsprojekt 14: Anpassungsstrategie Seehafen Lubeck
Anwendungsprojekt 15: Integration von Umweltdaten der Ostsee in die routenspezifische Optimierung
von Schiffsentwurfen

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, Folgenabschdtzungen

Fokusthema 6: Erneuerbare Energien
Arbeitspaket 1.7.1: Ermittlung relevanter Umweltparameter in Abhangigkeit 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 Stromungsveranderungen
Arbeitspaket 2.2.3: Stromung und Seegang in kleinrdumigen Kustenbereichen
Arbeitspaket 2.2.4: Sedimenttransport und Morphologie
Teilmodul 2.3: Fluss-Kuste-Meer: Gewasserqualitat und Klimawandel
Arbeitspaket 2.3.1: Gewasserqualitat in Flissen
Arbeitspaket 2.3.2: Gewasserqualitat in duBeren Kiustengewassern und Ostsee
Arbeitspaket 2.3.3: Gewasserqualitat in inneren Kiistengewassern
Arbeitspaket 2.3.4: Stofffluss-Interaktionen zwischen Fluss-Kiste-Meer
Arbeitspaket 2.3.5: Hydrodynamische und 6kologische Modellierungen mit MAEWEST
Teilmodul 2.4: Okologie und biologische Vielfalt
Arbeitspaket 2.4.1: Mégliche klimabedingte Anderungen von Makrophyten und Makrozoobenthos
Arbeitspaket 2.4.2: Mégliche 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 europdischer 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

Vil
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fir die deutsche Ostseekiiste
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und Forschung

Klimawandel in Regionen




