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Vorwort

Im Auftrag des Havariekommandos hat das IfAOQ unter Federfiihrung der UEG AG ,,Monitoring“
einen Vorschlag fur ein ,,Untersuchungskonzept fir einen groBen Schadstoffunfall zur Ermittlung von
Umweltauswirkungen in der deutschen Nord- und Ostsee” (IFAO 2016) erarbeitet.

Der hier vorgelegte Leitfaden ist eine von der UEG AG ,,Monitoring* gekiirzte und Uberarbeitete
Fassung des oben genannten Untersuchungskonzeptes. Er ist fur die Nutzung im Einsatzfall konzi-
piert. Dementsprechend ist der Text auf die wesentlichen Aspekte reduziert. Die Literaturzitate sind
im Text entfernt, die Literaturliste des Untersuchungskonzeptes ist jedoch im Anhang enthalten. Die
Kapitelnummerierung des Leitfadens orientiert sich an der des Konzeptes, um das Auffinden der ver-
wendeten Literatur wie auch von weitergehenden Informationen zu erleichtern.
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1 Veranlassung und Zielsetzung

Foto: Havariekommando

Die deutsche Nord- und Ostsee zdhlen zu den Meeresgebieten mit einem sehr hohen Schiffsverkehrsauf-
kommen. Dementsprechend befinden sich hier einige der am meisten befahrenen Schifffahrtsrouten der
Welt.

Die zunehmende Nutzung der Meere, insbesondere die steigende Anzahl von Windparks, erhéht zusatzlich
das Risiko von Schiffsunfallen und der damit verbundenen Freisetzung von Schadstoffen in die Umwelt.
Am héufigsten gelangen Mineraldl oder Olderivate ins Meer. Trotz des erfreulichen Riickgangs von Tan-
kerunfallen bleibt das Risiko einer unfallbedingten Olverschmutzung der Umwelt grundsatzlich bestehen.

Im Rahmen des vom Bonn-Abkommen koordinierten Projektes BE-AWARE 1 (2012 - 2014) wurde fir die
stidliche Nordsee mit ihren sehr stark frequentierten Schifffahrtsrouten entlang der belgischen, niederlandi-
schen und deutschen Kiste eine hohere Wahrscheinlichkeit fiir das Auftreten von Schiffshava-
rien/Olunfallen im Vergleich zu anderen Regionen der erweiterten Nordsee ermittelt.

Fir die stark befahrene Ostsee wurde in den letzten Jahrzehnten ein kontinuierlicher Anstieg des Schiffs-
verkehrs verzeichnet. Ungeféhr 15% des weltweiten Seehandels werden hier abgewickelt. Nach dem Bau
neuer Ol-Terminals in Russland ist zukiinftig von einem weiteren Anstieg der Oltransporte auszugehen.

Bei einem Schadstoffunfall werden mit hoher Wahrscheinlichkeit sehr empfindliche Lebensraume von
Verschmutzung betroffen sein. Vor diesem Hintergrund wird hiermit ein Untersuchungskonzept zur Er-
mittlung von Umweltauswirkungen bei grolen Schadstoffunféllen in Nord- und Ostsee vorgelegt. Schwer-
punktmaBig werden die Kiisten- und Ubergangsgewasser und die unmittelbar angrenzenden Kiistenlebens-
raume behandelt, da fiir diese Regionen die groRten Auswirkungen einer Verschmutzung mit Ol oder ande-
ren umweltgefahrdenden Chemikalien zu erwarten sind. Obwohl der Schwerpunkt des Konzeptes auf Olun-
fallen liegt, sind die Untersuchungsansétze auch auf Unfélle mit anderen Chemikalien bzw. geféhrlichen
und schédlichen Stoffen (HNS; Hazardous and Noxious Substances) Ubertragbar.

Das Konzept umfasst ein chemisches, Bioeffekt-, biologisches und Lebensraum-Monitoring mit der erfor-
derlichen Methodik. Es unterscheidet zwischen einem Sofort-Monitoring zur ersten Einschatzung des
Ausmales und einem Langzeit-Monitoring zur Ermittlung der Schdden und der Wiederherstellung von
Lebensrdumen und Lebensgemeinschaften.

Die Notwendigkeit der Erstellung eines Monitoringkonzeptes ergibt sich aus der Empfehlung 20 aus dem
Bericht der Unabhéngigen Expertenkommission ,,Havarie Pallas*“ (,,Grobecker Kommission*, Berlin 2000)
und dem fiinften Meilensteinbericht zu Teilprojekt 7 ,,Umwelt* des Projektes ,,Verbesserung der Notfall-
vorsorge und des Notfallmanagements in der Nord- und Ostsee”. Ein derartiges Monitoring soll im Scha-
densfall zum einen die wissenschaftliche Grundlage zur Beschreibung und Bewertung des Schadens bieten
und zum anderen zur Aufstellung von Kosten im Rahmen der versicherungstechnischen Abrechnung her-
angezogen werden.
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2 Thematische Einflihrung

2.1 Ol als Umweltschadstoff

Foto: Havariekommando

Erdéle (Mineraltle, Rohdle) sind duRerst komplexe Mischungen aus Tausenden von Substanzen, von
denen Kohlenwasserstoffe (KW) die mit Abstand grofite Substanzgruppe ausmachen (normalerweise
>75%). Relevante geringere Beimengungen sind Stickstoff, Schwefel und Sauerstoff enthaltende
Verbindungen sowie komplexierte Metalle (z. B. Eisen, Nickel, Vanadium).

KW werden nach ihrem chemischen Aufbau in Alkane (Paraffine), Cycloalkane (Naphthene) und
aromatische Verbindungen gruppiert. Die relativen Anteile dieser Komponenten variieren zwischen
Rohdlen unterschiedlicher Herkunft und bestimmen deren physikalische Eigenschaften. Den Hauptan-
teil der meisten Rohdle machen die Alkane und Cycloalkane aus. In Abhéngigkeit von der Anzahl
ihrer Kohlenstoffe und der Temperatur handelt es sich um leicht- bis nicht-flichtige, flissige oder
feste Verbindungen (Wachse).

Die meisten Alkane und Cycloalkane besitzen lediglich ein geringes toxisches Potenzial gegentber
aquatischen Organismen. Aromaten sind teilweise wasserldslich und werden allgemein als die wesent-
lich toxischeren und umweltrelevanteren Komponenten eingestuft. Sie stehen daher auch besonders im
Fokus des Schadstoffunfall-Monitorings.

Sobald Ol infolge eines Unfalls oder eines anderen Ereignisses an der Oberflache von Gewassern
austritt, unterliegt es verschiedenen physikalischen und chemischen Veranderungen, die als Verwitte-
rungsprozesse bezeichnet werden. Folgende Verwitterungsprozesse finden statt: Ausbreitung, Ver-
dunstung, Verteilung, Emulsionsbildung, Wasserl@slichkeit, Photooxidation, Sedimentation und bio-
logischer Abbau.

Die Geschwindigkeit und Relevanz einzelner Verénderungen, die sowohl zeitlich versetzt als auch
parallel zueinander erfolgen, hangen wesentlich von der Art des Ols sowie den vorherrschenden hyd-
rographischen und meteorologischen Bedingungen ab. Allgemein sind Ausbreitung, Verdunstung,
Verteilung und Emulsionsbildung in der Anfangsphase nach einer Havarie von Bedeutung, wéhrend
Oxidation, Sedimentation und Biodegradation Langzeit-Prozesse sind, die das endgiiltige Schicksal
des Ols bestimmen.



Thematische Einfuhrung

2.2 Uberblick zu Monitoringuntersuchungen nach bisherigen groRen Ol-
und Chemikalienunfallen

Die CEDRE- und die ARCOPOL-Studie ergaben, dass ein Schadstoffunfall-Monitoring immer die
folgenden drei Monitoring-Komponenten umfasst:

Chemisches Monitoring: Ermittlung der Schadstoffkontamination in verschiedenen Kompartimen-
ten (Wasser, Sediment, Biota).

Bioeffekt-Monitoring: Reaktionen auf Schadstoffexposition auf sub-individueller und individueller
Ebene (Biotests, Biomarker).

Biologisches Monitoring: Untersuchungen von Schadwirkungen auf der Ebene von Populationen
und/oder Lebensgemeinschaften (Populationsdynamik, Strukturparameter).

Des Weiteren wurden regelméBig die Umweltkompartimente bzw. -komponenten Pelagial, Benthos,
Vdgel und marine Sauger fir die Umweltiiberwachung ausgewahlt.

Der Vergleich der Monitoringprogramme im Rahmen der CEDRE-Studie (Laruelle & Calvez 2005)
ergab folgende Befunde:

Die Umweltkomponenten, die je nach Schadstoffunfall mehr oder weniger intensiv untersucht
wurden, waren das Pelagial, der benthische Bereich des Sub- und Eulitorals, das Supralitoral mit
dem angrenzenden terrestrischen Bereich sowie Vogel und marine Sauger.

SchwerpunktméRig erfolgten Monitoringaktivitdten im benthischen Bereich und dabei besonders
im Eulitoral, wo treibende Olteppiche letztendlich strandeten und sich das Ol ansammelte.

Das Pelagial wurde naher betrachtet, wenn die lokale Fischerei oder Aquakultur von Olverschmut-
zung betroffen oder bedroht war.

Bei einem Austritt von Leichtdl oder bei starker natrlicher Dispersion war das Monitoring relativ
stark auf den sublitoralen benthischen Bereich ausgerichtet.

Das Supralitoral und angrenzende terrestrische Bereiche wurden untersucht, wenn diese Gebiete
durch Spritzwasser und Windeinfluss verschmutzt waren und wenn fachkundige Experten (Botani-
ker) zur Verfligung standen.

In Bezug auf Vogel und marine Sduger stieg das Monitoringinteresse, wenn bedeutende lokale
Populationen vorkamen, eine hohe Mortalitdt zu verzeichnen war oder wenn einzelne Arten als be-
sonders schiitzenswert betrachtet wurden.

Als Grund fiir das Monitoring einzelner Artengruppen und Umweltkompartimente wurden héufig
sozio-6konomische Aspekte und Belange der ¢ffentlichen Gesundheit genannt. Weitere Auswahl-
kriterien waren der funktionelle und/oder bioindikatorische Status von Organismen und deren
Schutzstatus oder Wahrnehmung in der Offentlichkeit.




Als Fazit aus der Auswertung der Monitoringaktivitaten wurden im Rahmen des ARCOPOL Projek-
tes die folgenden Defizite und Monitoringprioritéten identifiziert:

Ein generelles Problem war die mangelnde Koordination von Monitoringprogrammen. GemaR der
Empfehlung von Kirby & Law (2010) sollten ,,Umwelt-Teams* (environmental groups) eingerich-
tet werden, die alle Aspekte eines Monitorings tiberwachen und steuern. Auf nationaler Ebene soll-
ten bereits im Vorfeld einer Havarie Experten fiir einzelne Untersuchungskomponenten eines
Schadstoffunfall-Monitorings benannt werden. Anstelle von wissenschaftlichen Partikularinteres-
sen sollte ein multidisziplinarer Ansatz Prioritat besitzen.

Das Fehlen von Referenzdaten/Vorlaufdaten erschwerte die Identifizierung und Bewertung von
Schadstoffwirkungen. Es werden langfristige Monitoringprogramme benétigt, um die erforderli-
chen Referenzdaten zu generieren. Die Umsetzung von WRRL, MSRL und FFH-RL in nationalen
Monitoringprogrammen sollte dazu flhren, dass zukunftig mehr nutzbare Vorlaufdaten zur Verfi-
gung stehen.

Festgestellt wurden auch haufig Wissensliicken zur Biologie ausgewéhlter Bioindikatoren. Dies
kommt besonders dann negativ zum Tragen, wenn Schadstoffeffekte auf sub-individueller (Bio-
marker) und individueller Ebene erfasst werden sollen. Die Wahl sollte auf anerkannte und 6kolo-
gisch relevante Arten fallen. Im Rahmen des EU-Projektes EROCIPS wurden relevante Auswahl-
kriterien ermittelt.

In den meisten Fallen wurden nach Schadstoffunfallen nur die kurzzeitig nachweisbaren Umwelt-
schaden Uberwacht und Langzeiteffekte nicht untersucht oder nicht als solche erkannt. Insofern be-
steht zumeist eine grundsétzliche Unkenntnis tber langanhaltende Schadstoffwirkungen nach Un-
fallen, obwohl davon auszugehen ist, dass diese existieren.

Die Bewertung von Langzeiteffekten kann allerdings aufgrund der nattirlichen Variabilitat biologi-
scher Systeme und durch eine chronische Hintergrundbelastung erschwert sein.

Verbreitet ist auch das Fehlen von standardisierten Richtlinien/Prozeduren zur Durchfiihrung von
Monitoringprogrammen. Diese werden als absolut notwendig erachtet, auch in Anbetracht der Tat-
sache, dass Programme immer flexibel an die spezifischen Umsténde eines konkreten Schadstoff-
unfalls anzupassen sind. Die im Rahmen des PREMIAM-Projektes in GroRbritannien erarbeiteten
Empfehlungen kénnen als Richtschnur zur Entwicklung von Monitoringrichtlinien in anderen Léan-
dern dienen.

Des Weiteren besteht eine verbreitete Unkenntnis Ober die Umweltgefahrdung durch HNS nach
Schiffsunféallen.
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2.3 Dispergatoren

Fotoi: S: \iVﬂpeﬁj

Zur Olbekampfung auf See stehen neben mechanischen grundsatzlich auch chemische Bekampfungs-
methoden zur Verfigung. Bei den Chemikalien kdénnen, hinsichtlich ihres Wirkmechanismus, ver-
schiedene Produktklassen unterschieden werden. So bewirken Ol-Herder und Solidifier eine Zunahme
der Viskositat des Ols, indem sie Ol zusammenziehen oder verfestigen und damit die mechanische
Aufnahme erleichtern. Demulgatoren und synthetische Sorptionsmittel sollen letztendlich auch die
Effektivitdt der Aufnahme bzw. das Abschépfen von Ol erhdhen. Bei Weitem am haufigsten werden
jedoch Dispergatoren eingesetzt, die die natiirliche Dispersion von Ol férdern und es damit starker in
der Wasserséule verteilen.

Wirkung von Dispergatoren

Ol wird durch den Einsatz eines Dispergators in kleinste Oltrépfchen zerteilt und von der Meeresober-
flache im Wasserkorper verteilt. Die dadurch entstandene stark vergroRerte Oberflache des Ols erhoht
die Bioverfiigbarkeit fiir Mikroorganismen, so dass das Ol schneller biologisch abgebaut werden kann.

Anwendung von Dispergatoren und NEBA

Die Anwendung eines Dispergators sollte immer nach sorgféltiger Abwagung der im konkreten Ein-
zelfall moglichen Vor- und Nachteile erfolgen. Einen strukturierten, schrittweisen Entscheidungspro-
zess ermdglicht das NEBA-Konzept (net environmental benefit analysis), das von der EMSA und
IPIECA/OGP zur Abwégung von Pro und Kontra eines Dispergatoreinsatzes empfohlen wird. Der
NEBA-Prozess basiert beispielsweise auf folgenden vier Schritten:

e Sammeln und Bewerten von Daten: Lageerkundung; Oldrift, Wetterbedingungen

e Vorhersagen, was sowohl das ,,Nicht-Handeln“ als auch die Anwendung eines Dispergators fur
bedrohte Lebensraume bedeuten wirde

e Abwagung verschiedener Bekdmpfungsoptionen hinsichtlich 6kologischer und sozio-6konomischer
Vor- und Nachteile

e Wahl der besten Bekampfungsoption, welche die Schadenswirkung des Ols minimiert und zugleich
die schnellste Regeneration der Meeresumwelt verspricht

11
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2.4 Geltendmachung von Kosten fur ein Schadstoffunfall-Monitoring

Nach einem Olunfall stehen die oftmals sehr hohen Kosten fiir die notwendigen Bekampfungs- und
Reinigungsmaflnahmen im Mittelpunkt von Schadensersatzforderungen an den Verursacher der Ver-
schmutzung. Daruber hinaus fallen aber auch Kosten bei der Erfassung und Bewertung der Umwelt-
schadigung im Rahmen eines mehr oder weniger umfangreichen Schadstoffunfall-Monitorings an.

In den ersten Fassungen des Olhaftungsiibereinkommens und des IOPC-Fund von 1992 fanden Um-
weltschaden nach Olunfillen keine Berticksichtigung. Erstattungsfahig waren ausschlieRlich aktuell
entstandene Kosten und 6konomische Verluste.

In Bezug auf Kostenerstattungsanspriiche fur ein Schadstoffunfall-Monitoring ist folgendes zu beach-
ten:

¢ Die Voraussetzungen, unter denen eine Kostenerstattung in Frage kommen kann, sind sehr restrik-
tiv.

e Vorzugsweise sind MalRnahmen im Rahmen des Sofort-Monitorings bzw. in der akuten Ver-
schmutzungsphase einer Havarie erstattungsfahig. Das Monitoring sollte méglichst die Olbekamp-
fungs- und Reinigungsmafnahmen begleiten.

e Monitoring-Programme werden hauptsachlich bei groRen Umweltschaden als notwendig einge-
stuft. Kriterien sind z.B. ein groBes betroffenes Gebiet und die Beeintrdchtigung kommerzieller
Fischbesténde und Schalentiere.

o Die Bereitschaft zur Erstattung von Monitoring-Aktivitaten steigt mit dem Umfang des Umwelt-
schadens.

o Umweltstudien sollten sich primar der Frage widmen, ob MaBnahmen zur Wiederherstellung des
urspriinglichen Umweltzustandes notwendig und machbar sind.

e Die Notwendigkeit der MonitoringmalRnahmen ist ausfuhrlich zu begriinden. Alle Malinahmen
mussen detailliert dokumentiert werden.

e Sachverstandige von ITOPF sollten an der Konzeption eines Monitoring-Programms beteiligt wer-
den.
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Komponenten von Relevanz fir ein Schadstoffunfall-Monitoring

3 Komponenten von Relevanz fur ein Schadstoff-
unfall-Monitoring

g FOT0 0. KUNZ
- ir

In verschiedenen Landern wurden Leitlinien fir ein marines Umweltmonitoring nach einem Schad-
stoffunfall erarbeitet. Beispiele hierfiir sind das in GroRbritannien durchgefiihrte Projekt ,,PREMI-
AM*, das von den australischen und neuseeléndischen Behdrden fur Seeverkehrssicherheit herausge-
gebene ,,0il Spill Monitoring Handbook" (AMSA 2016) und die vom franzésischen Forschungs- und
Dokumentationszentrum fir unfallbedingte Gewasserverschmutzungen CEDRE (Brest) verdffentlich-
ten Handlungsempfehlungen zur Durchfiihrung eines Schadstoffunfall-Monitorings. Entsprechende,
an verschiedenen Stellen des vorliegenden Berichtes zitierte Publikationen wurden u.a. auch von den
regionalen Meeresschutziibereinkommen OSPAR und HELCOM und dem Umwelt-Fachverband der
Tanker-Reedereien ITOPF herausgegeben.

Ein Vergleich der Leitlinien zeigt, dass die Monitoringprogramme hinsichtlich der zu tiberwachenden
Umweltkomponenten im Wesentlichen (bereinstimmen. Folgende Monitoringaktivitdten und Um-
weltkomponenten werden als besonders relevant fir ein Schadstoffunfall-Monitoring erachtet.

e Chemisches Monitoring dient der Ermittlung der Kontamination der Umweltkompartimente Was-
ser, Sediment und Biota durch den/die ausgetretenen Schadstoff(e).

o Bioeffekt-Monitoring erfasst toxische Effekte von Schadstoffen auf ausgewahlte Bioindikatoren.

e Biologisches Monitoring soll Schadwirkungen bei den biologischen Okosystemkomponenten
Benthos, Fische, Vdgel, Meeressauger und Lebensraume erfassen.

Ein wesentliches allgemeines Ziel des Schadstoffunfall-Monitorings ist die Entscheidungsfindung, ob
Umweltauswirkungen vorliegen und ggf. welche Manahmen zur Wiederherstellung des Umweltzu-
standes vor Eintritt des Schadstoffunfalls erforderlich sind.

3.1 Chemisches Monitoring

Nach einer Schiffshavarie mit Austritt von Rohél, Olderivaten oder anderen Chemikalien ist die Er-
mittlung der Kontamination verschiedener Umweltkompartimente ein zentraler Bestandteil des Schad-
stoffunfall-Monitorings.

Zielsetzung

e Das chemische Monitoring von Wasser, Sediment und Organismen verfolgt primér das Ziel, Aus-
mal und Intensitat der Verschmutzung kurz nach der Freisetzung von Schadstoffen sowie die Ab-
nahme der Schadstoffbelastung im Laufe der Zeit zu ermitteln.
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o Das priméare Bewertungskriterium chemischer Analysendaten ist die Wiederherstellung des chemi-
schen Referenzzustandes. Das kann der Zustand bei Eintritt der Havarie oder, bei langjahrigem
Monitoring, auch der Zustand sein, der in einem reprasentativen Referenzbereich vorliegt.

e Es dient der eindeutigen Identifizierung des Verschmutzers und damit der Beweissicherung und
Geltendmachung von Schadenersatzanspruchen.

Aulerdem sind die Ergebnisse des chemischen Monitorings ein wichtiges Entscheidungskriterium
dafr, ob und ggf. welche MalRnahmen zur Wiederherstellung des urspriinglichen Zustands notwendig
sind (Kostenerstattung).

3.2 Bioeffekt-Monitoring

Zielsetzung

Das biologische Effekt-Monitoring dient der Erfassung schadstoffbedingter Effekte und/oder Wirkun-
gen bei Organismen als Folge der Schadstoffbelastung in der Umwelt. Insofern ist diese Art des Moni-
torings bei Schadstoffhavarien, wo von einer hohen Schadstoffexposition auszugehen ist, von beson-
derer Relevanz.

Als Monitoring-Werkzeuge zur Erfassung von Bioeffekten sind Biotests (Bioassays) und Biomarker
zu unterscheiden:

e Biotests messen die Okotoxizitat von Umweltproben an ausgewahlten Testorganismen unter stan-
dardisierten Laborbedingungen. Es werden in-vitro- und in-vivo-Biotests unterschieden. In-vitro-
Tests verwenden zumeist Zelllinien als biologische Detektoren, wahrend in-vivo-Tests mit leben-
den Organismen durchgefihrt werden.

o Biomarker sind messbare biochemische, physiologische oder morphologische Veranderungen (sog.
Endpunkte), die als Reaktionen auf physikalische und chemische Umweltbelastungen entstehen.
Biomarker-Untersuchungen erfolgen vornehmlich an im Freiland exponierten Organismen (Bioin-
dikatoren).

3.3 Biologisches Monitoring

Zielsetzung

Das Monitoring des Benthos und der Artengruppen Fische, Vdgel und Meeressauger dient dazu, nach
einem Schadstoffunfall die Schadigung dieser relevanten Okosystemkomponenten zu erfassen und zu
bewerten. Dies geschieht vornehmlich durch den Vergleich des durch die Verschmutzung verursach-
ten Zustands mit dem Zustand der gleichen biologischen Komponenten, die nicht durch den Schad-
stoffunfall betroffen sind. Im Verlauf des Schadstoffunfall-Monitorings wird der Verlauf der Wieder-
herstellung des ursprunglichen Zustands oder eines vergleichbaren représentativen Zustands Uber-
wacht. Ein wichtiges Ziel des Monitorings ist die Entscheidungsfindung dartiber, ob Malknahmen zur
Wiederherstellung erforderlich sind oder nicht sowie die Ermittlung des Regenerationsverlaufs in
Verbindung mit der Beeintrachtigung der Okosysteme.

Dabei sind primér die Ergebnisse der parallel untersuchten, nicht vom Schadstoffunfall betroffenen
Artengruppen/Lebensrdume in die Bewertung des Regenerationsprozesses einzubeziehen. Ein Refe-
renzzustand kann ggf. Ober vorhandene Vorlaufdaten mit Bezug auf betroffene Artengrup-
pen/Lebensrdume definiert werden.
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3.3.1 Benthos

Benthische Lebewesen sind als Komponente des Nahrungsnetzes von erheblicher Bedeutung fir das
marine Okosystem. Aufgrund dieser Schliisselrolle sowie der Funktion vieler Organismen als Indika-
tor fur Veranderungen in der sie umgebenden Umwelt werden das Makrophyto- und Makrozoobenthos
im Rahmen verschiedener Monitoringprogramme in deutschen Kistengewassern als Qualitatskompo-
nenten routinemé&Rig untersucht.

Makrophytobenthos

Benthische Makrophyten erflllen zahlreiche 6kologische Funktionen und sind auch ékonomisch von
groller Bedeutung. Sie dienen vielen Organismen (wie z. B. Fischen, Krebsen und VVdgeln) als Lebens-
raum (Habitat), Nahrungsquelle und Laichsubstrat.

Ein idealer Bioindikator zur Untersuchung der Auswirkung von Ol ist das Gemeine Seegras Zostera
marina. Die Auswirkung von Ol auf das Seegras variiert von geringfiigigen bis zu schweren Effekten
in Abhangigkeit von der Wassertiefe, dem Ol-Typ sowie den umgebenden lokalen Bedingungen.

Andere Makrophyten, wie beispielsweise der Blasentang Fucus vesiculosus, reagieren weniger emp-
findlich auf die Olexposition.

Makrozoobenthos

Unter dem Begriff Makrozoobenthos sind die auf oder im Meeresboden lebenden wirbellosen Orga-
nismen zusammengefasst, die von einem Sieb der Maschenweite 1 mm zurlickgehalten werden.

Eine trophische Schlisselgruppe des Makrozoobenthos (u. a. fiir benthophage Seevogelarten) sind z. B.
Muscheln, die im Fall eines Schadstoffunfalls aufgrund der Gberwiegend sessilen Lebensweise adulter
Exemplare, der Erndhrungsweise als Filtrierer sowie der weiten Verbreitung als Bioindikatoren beson-
ders empfindlich sind.

Die meisten Krebse reagieren sehr empfindlich auf die Exposition mit Ol, da sie sehr schnell Kohlen-
wasserstoffe akkumulieren.

3.3.2 Fische

Fische konnen direkt oder indirekt durch Ol/Olderivate geschadigt werden. Zur direkten Schadigung
zahlen die Aufnahme von Oltropfen, die Aufnahme geléster Olkomponenten tber die Kiemen oder
andere Bereiche der Korperoberflache sowie eine Beeintrachtigung der Lebensfahigkeit von Fischei-
ern und -larven. Durch eine durch Ol verursachte Schadigung des Habitats und/oder von Nahrungs-
quellen kénnen Fische auch indirekt betroffen sein.

3.3.3 Vogel

Vogel sind besonders auffallige Opfer von Olverschmutzungen. Sie stehen daher bei einer Olhavarie
besonders im Fokus der &ffentlichen Aufmerksamkeit. Schadwirkungen von Ol auf Vogel konnen
zwei verschiedene Ebenen betreffen:

e Einzelne Vogel sind direkt, oder weniger auffallig, indirekt von Olverschmutzung betroffen.

e GroRe Vogelkonzentrationen oder Brutkolonien besonders empfindlicher Arten kdnnen nach einem
Schadstoffunfall lokal massiv bedroht sein, bis hin zur Gefahrdung grof3er Teile einer Population
(z.B. Brandgans zur Mauserzeit).
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Auf der Basis von Expertenurteilen wiesen Tasker & Pienkowski (1987) verschiedenen Seevogelarten
der Nordsee einen Olempfindlichkeits-Index (Oil Vulnerability Index (OVI1)) zu. Der Index beriick-
sichtigt die Verweildauer einer Art auf dem Wasser, die Bedeutung der Nordseepopulation fir den
Weltbestand der Art und die GréRe des gesamten Weltbestandes.

3.3.4 Meeressauger

Marine Séugetiere wie Robben und Wale zéhlen zu den Artengruppen, die im Fall einer Olhavarie
eine besonders hohe 6ffentliche Aufmerksamkeit genieRen. Als potenziell auffallige Opfer von Olver-
schmutzungen sind sie, ahnlich wie Vogel, bereits seit langem Untersuchungskomponenten eines
Schadstoffunfall-Monitorings.

In deutschen Meeresgewassern sind Seehund, Kegelrobbe und Schweinswal die einzigen regelméaliig
vorkommenden marinen Séauger. In der Nordsee ist die Wahrscheinlichkeit, dass diese Arten wegen
ihrer, im Vergleich zur Ostsee, deutlich héheren Individuenzahlen Opfer einer Ol- oder Chemikalien-
verschmutzung werden, grofier.

3.3.5 Lebensraume

Zu den augenscheinlichsten Umweltfolgen eines Olunfalls zahlen nicht die chemisch/toxischen
Schadwirkungen, sondern Schéaden, die durch den direkten Kontakt von Lebewesen und Lebensrédu-
men mit Ol bzw. Olerzeugnissen entstehen. Bei Lebensraumen wie Salzwiesen, Muschelbanken und
Seegraswiesen filhrt eine Uberdeckung mit einem Olteppich zu einer lang anhaltenden, schweren
Schadigung.

Die in der Verlandungszone vorkommenden Salzwiesen gelten als besonders sensitive Lebensrdume.
Bei einer Verschmutzung mit Ol erfolgt ihre Regeneration im Allgemeinen nur langsam. Dies gilt
besonders dann, wenn Ol tiefer in den Boden eingedrungen ist und somit zu einer langanhaltenden
Kontamination fiihrt. Salzwiesenpflanzen weisen erhebliche Unterschiede beziglich ihrer Sensitivitét
und Regenerationsfihigkeit auf. Uberwiegend reagieren einjahrige Krauter am empfindlichsten auf
eine Olverschmutzung, wahrend Graser und mehrjahrige Kréuter weniger sensitiv sind. Ausdauernde
Arten mit unterirdischen Erneuerungsorganen und ggf. vegetativer Fortpflanzung besitzen ein ver-
gleichsweise hohes Regenerationspotenzial.
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Uberwachungsprogramme im deutschen
Meeresmonitoring

4 Uberwachungsprogramme im deutschen
Meeresmonitoring

Langfristig und routineméfRig erhobene Meeresumweltdaten, wie sie im Rahmen der reguldren
Meeresiiberwachung erhoben werden, sind eine Hauptquelle fir die Gewinnung von Vorlauf- oder
Referenzdaten, die ein wichtiges ,,Werkzeug“ zur Bewertung der unfallbedingten Umweltschaden
darstellen. Kernelemente der Meeresiuberwachung sind die unter dem Dach des Bund/Léander-
Ausschusses Nord- und Ostsee (BLANO) zusammengefassten Monitoringprogramme, das Bund-
/Lander-Messprogramm (BLMP). Damit werden einschldgige EU- und nationale Regelwerke sowie
Verpflichtungen aus regionalen Meeresschutzubereinkommen umgesetzt. Zu den wichtigsten zéhlen
die Wasserrahmenrichtlinie (WRRL), die Meeresstrategie-Rahmenrichtlinie (MSRL), die Richtlinie
tber Umweltqualitatsnormen im Bereich der Wasserpolitik, die Fauna-Flora-Habitat- und Vogel-
schutz-Richtlinie (FFH-/VRL) sowie die OSPAR- und Helsinki-Ubereinkommen (HELCOM). AuRer-
dem sind die Uberwachungsanforderungen aus der Trilateralen Zusammenarbeit zum Schutz des Wat-
tenmeeres (TWSC) ein Bestandteil des BLMP. Im Monitoring-Handbuch mit seinen Kennblattern sind
die  aktuellen  Bund/L&nder-Messprogramme  beschrieben  (http://www.meeresschutz.info/
monitoringhandbuch.html).

Der separate Anhang 11 des Untersuchungskonzeptes (IFAOQ 2016) enthalt tabellarische Auflistungen
von Monitoringprogrammen (MP), die Daten generieren, die als Vorlaufdaten/Referenzdaten von
Relevanz flr ein Schadstoffunfall-Monitoring sein kénnen. Es handelt sich um die:

e MP Schadstoffe und Bioeffekte

e MP Benthische Habitate (Fauna und Flora)
e MP Fischfauna

e MP Vogelfauna
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5 Defizite beim Meeresmonitoring in Bezug auf
Vorlaufdaten

Prinzipiell werden im Rahmen des derzeitigen marinen Umweltmonitorings alle fur ein Schadstoffun-
fall-Monitoring als relevant identifizierten Umweltkomponenten erfasst. Allerdings bestehen hinsicht-
lich der raumlichen Abdeckung und Frequenz einzelner Parameter durchaus regionale Defizite.

Da, entsprechend der foderalen Struktur, die Kistenlander hauptsachlich fur das Monitoring in ihren
eigenen Kustengewassern zustandig sind, sind die ermittelten Defizite und die empfohlenen Ldsungs-
vorschldge im regionalen Kontext aufgefiihrt und werden in tabellarischer Form in dem Untersu-
chungskonzept (IFAO 2016) prasentiert. Dariiber hinaus finden sich noch umfangreichere Tabellen im
Anhang |l des Konzeptes, die fur die jeweiligen deutschen Kistengebiete die Monitoringaktivitaten
enthalten, die potenziell als Vorlauf- bzw. Referenzdaten fiir die Monitoringkomponenten eines
Schadstoffunfall-Monitorings relevant sind (Anhang Il Tab. 8-11).

Als Fazit der Defizitanalyse ergeben sich folgende Aussagen:

e Insgesamt betrachtet bleibt festzustellen, dass im Rahmen der Uberwachung des Zustands der deut-
schen Meeresgebiete prinzipiell die Umweltkomponenten und Parameter erfasst werden, die fiir ein
Schadstoffunfall-Monitoring relevant sind und potenziell als VVorlaufdaten bzw. Referenzdaten die-
nen kénnen.

o Generell ist eine hohere raumliche Abdeckung von Messstellen in Gebieten mit einem hohen Ge-
fahrdungsrisiko gegenlber dem Auftreten von Schadstoffunfallen infolge einer Schiffshavarie not-
wendig. Prioritdr sind dabei diejenigen Lebensrdume/Habitate zu Gberwachen, die besonders emp-
findlich sind und potenziell eine langfristige Schadigung erleiden (z. B. Salzwiesen, Seegrasbestén-
de, Muschelbénke).

e Es besteht ein Defizit an Vorlaufdaten Gber Makrozoobenthoslebensgemeinschaften der eu- oder
sublitoralen Uferzone. Diese Meeresbereiche sind bei der Anlandung von Ol besonders stark von
Verschmutzung betroffen und wéren im Rahmen eines Schadstoffunfall-Monitorings besonders in-
tensiv zu Uberwachen.

¢ Die Monitoringprogramme der Lander sind im Hinblick auf Frequenz und Jahreszeit der Bepro-
bung von Biota (Muscheln) zur Ermittlung der Schadstoffbelastung nicht konsistent. Es sollte eine
Harmonisierung geman der Monitoringempfehlungen von OSPAR und HELCOM erfolgen.

e Es besteht ein allgemeiner Mangel an Referenzdaten ausgewahlter Bioindikatoren (Bioeffekt-
Monitoring) in den Kstengewassern.

e Es existieren nur begrenzt VVorlaufdaten zur Meeresbelastung mit Olspezifischen alkylierten PAK
und Alkanen (Daten im BSH vorhanden). Kaum Kenntnisse liegen fur Chemikalien vor, die als
sog. HNS in gréfierem Umfang im Seeverkehr transportiert werden.
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6 Generelle Monitoringprinzipien

6.1 Monitoringdesign/-strategie

66
62

Karte: BfG

Die Auswirkungen eines Schadstoffunfalls sind im Rahmen eines Monitorings gegenuber natrlichen
Variationen der Umweltbedingungen abzugrenzen. Beim Vorliegen geeigneter Vorlaufdaten aus dem
beeintrachtigten Bereich und aus einem vom Schadensereignis unbeeinflussten Referenzgebiet, wel-
ches eine moglichst hohe Ahnlichkeit zum betroffenen Gebiet aufweist, kann dies nach dem Prinzip
des BACI-Modells (Before/After-Control/Impact) bzw. des ,,Beyond-BACI“-Modells (Underwood
1992) erfolgen.

Im Fall nicht vorhandener Vorlaufdaten oder bei nicht realisierbaren Referenzuntersuchungen (z.B.
aufgrund des Fehlens geeigneter Referenzgebiete) muss sich das Umweltmonitoring zwangsldufig
ausschlieRlich auf diese Untersuchungen entlang eines Gradienten der Schadstoffkonzentration abstiit-
zen.

Jede Umweltfolgenabschétzung basiert Ublicherweise auf folgenden Merkmalen:

¢ Biologische Komponenten und Schlisselindikatoren

e Schadstoffe in verschiedenen Umweltkompartimenten

o Physikalisch-chemische Umweltparameter, die fiir einen Lebensraum/Biotop charakteristisch sind

Zur Konzeption eines Schadstoffunfall-Monitorings ist zu ermitteln bzw. festzulegen (Law et al.
2011):

¢ Raumliches und mengenmagiges Schadensausmal}

e Fragestellung und Zielstellung des Uberwachungsprogramms
e am starksten bedrohte/sensitive Lebensraume/Biotope

e Auswahl der Monitoringparameter

e raumlicher Umfang der Uberwachung

¢ Vorlaufdaten aus den Lebensrdumen/Biotopen

o Konzeption und Auswahl von Aus- und Bewertungsverfahren

Grundsatzlich sollte der Zustand eines betroffenen Gebiets vor dem Schadstoffunfall als Ausgangs-
punkt der zeitlichen Entwicklung anhand mdglichst aktueller Daten beschrieben werden kdnnen. Dazu
mussen kurzfristig die ausgewéhlten Umweltkomponenten erfasst werden, um eine Erstbewertung der
Umweltfolgen und der sich daraus ergebenden Konsequenzen vornehmen zu konnen. Die anschlie-
Bende Erfassung der zeitlichen Entwicklung der Monitoringdaten ist bedeutsam, weil die Untersu-
chungsfrequenz sich auch daran zu orientieren hat, wie rasch die Schadstoffkonzentration abnimmt
und der Prozess der Regeneration voranschreitet. Die zeitliche Entwicklung entlang des Gradienten
der Schadstoffkonzentration ist auch zu erfassen, damit die anthropogenen Veranderungen nach Ver-
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schmutzung angesichts der hohen rdumlichen und zeitlichen Variabilitat der Parameter von den natir-
lichen Veranderungen unterschieden werden kénnen.

Als Mal? fir die Erfassung der Auswirkungen bieten sich damit drei Ansétze an:

¢ Abgleich mit Vorlaufdaten/Daten aus Voruntersuchungen aus diesem Bereich

¢ Abgleich mit der Entwicklung im Referenzgebiet

e Abgleich mit Bereichen unterschiedlicher Schadstoffbelastung (Gradient)

In der Praxis wird keine dieser genannten Ansétze allein eine befriedigende Bewertung der Umwelt-
auswirkungen nach einer Havarie erlauben. Es ist i.d.R. eine Kombination aus allen drei Ansatzen
angebracht.

Das Monitoring-Konzept sieht zudem die Unterscheidung in ein Sofort - und ein Langzeit-Monitoring
vor.

Das Sofort-Monitoring umfasst die Ersterfassung zur Schadenslage, zur Untersuchung bis dahin noch
unbeeinflusster Areale bzw. von Referenzgebieten als Startwerte sowie zur Ermittlung der im wesent-
lichen betroffenen Lebensrdume und -gemeinschaften, um das Langzeit-Monitoring aufstellen zu kon-
nen.

Das Langzeit-Monitoring, das ,.eigentliche* mittel- bis langerfristige Schadstoffunfall-Monitoring
erfasst die Veranderung der Schadstoffbelastung in Raum und Zeit. In diesem Monitoring werden
auch die Verschmutzungswirkung auf biologische Komponenten und Lebensrdume gepriift und die
Frage, ob eine Wiederherstellung des urspringlichen Zustands vor dem Schadstoffunfall oder eines
vergleichbaren Referenzzustandes moglich ist.

Vorlaufdaten aus der reguldren Meeresumweltuberwachung oder von Einzelstudien sind eine wichti-
ge Basis zur Bewertung der Umweltfolgen eines Schadstoffunfalls. Diese Daten missen aus langjahri-
gen Monitoringuntersuchungen im Schadensgebiet (,zeitliche Referenz*) stammen oder es liegen
Daten aus vergleichbaren Lebensraumen vor (,,rdumliche Referenz®).

Referenzproben sind ein weiteres wichtiges Instrument zur Bewertung von Umweltschdden nach
einem Schadstoffunfall. Sie dienen der Bewertung und Dokumentation des urspriinglichen Zustandes
betroffener Habitate und — im Verlauf des Schadstoffunfall-Monitorings — zur Bewertung des Regene-
rationsverlaufs von geschadigten Lebensrdumen. Die Umweltbedingungen des Referenzgebietes soll-
ten den naturlichen Randbedingungen des kontaminierten Gebietes (Morphologie, Hohen, Exposition,
Sedimente, Gemeinschaften, Arten) moglichst entsprechen. Gebiete/Stationsraster, zu denen Vorlauf-
daten vorliegen, sind modglichst einzubeziehen.

Samtliche Untersuchungen im Referenzbereich sollten in Art und Umfang den Untersuchungen im
kontaminierten Areal entsprechen und zeitgleich durchgefuhrt werden. Hierbei ist zu beachten, dass
moglichst alle Komponenten untersucht werden, die auch im kontaminierten Bereich dokumentiert
werden.

Wenn das verschmutzte Gebiet in einem Bereich mit speziellen naturlichen Gradienten wie einem
Astuar liegt, ist es ggf. nicht moglich, ein Referenzgebiet mit gleichen Bedingungen wie das ver-
schmutzte Gebiet zu finden. In diesem Fall sollte gepriift werden, ob mehrere Referenzgebiete auszu-
weisen sind, die den natiuirlichen Gradienten abbilden und damit das verschmutzte Gebiet einschliel3en.

Die Untersuchung von ausgewdahlten Bioindikatoren/Indikatorarten fiir ein chemisches und/oder
Bioeffekt-Monitoring ist ein Kernelement jedes Schadstoffunfall-Monitorings. Die Auswahl von ge-
eigneten Spezies sollte anhand mehrerer Kriterien erfolgen:
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e Haufiges Vorkommen im betroffenen Gebiet und im weiteren geographischen Umfeld

e Sensitivitat gegeniiber Ol oder anderen Schadstoffen

e Arten mit funktioneller und/oder struktureller Schliisselfunktion im Okosystem

o Laut WRRL sollten sensible (sensitive) Taxa fir eine Folgenabschatzung (impact assessment)
genutzt werden

e Die Physiologie und Okologie der betreffenden Art miissen bekannt sein

Theoretisch sollte die Monitoringdauer eines Schadstoffunfall-Monitorings von den anfangs gesetz-
ten Zielstellungen des Monitorings und deren Erreichung bestimmt sein. In der Praxis ist jedoch eine
gewisse Flexibilitat gefordert. Anpassungen des urspringlich konzipierten Programms koénnen auf-
grund von aktuellen Monitoringbefunden notwendig sein. Es gibt keinen Grund daftr, mit allen Moni-
toringaktivitaten zur selben Zeit zu beginnen oder aufzuhdren. Je nach Dauer der Regeneration unter-
scheiden sich die zeitlichen Monitoringanforderungen fir verschiedene Lebensrdume bzw. Kompo-
nenten.

Es sollte in jedem Fall ein ,,Minimalprogramm® untersucht werden, wenn es nicht erforderlich oder
maoglich ist, alle der in Kapitel 3 genannten Umweltkomponenten zu berwachen.

Die Wahl der Untersuchungskomponenten und die Festlegung des Umfangs eines Minimalprogramms
erfolgen vor dem Hintergrund des konkreten Schadstoffunfalls und des/der von Verschmutzung be-
troffenen Lebensraumes/-raume. Allgemein gilt, dass je nach Grad der Sensitivitdt, des Schutzstatus
und des Malies der naturrdumlichen Variabilitat eines Lebensraums auch die Anforderungen an ein
s0g. ,,Minimalprogramm® variieren kénnen.

Auch bei einem Minimalprogramm sind, unabhdngig von Umfang und Rahmenbedingungen eines
Schadstoffunfalls, chemische und biologische Untersuchungskomponenten obligatorisch zu untersu-
chen.

Um die Wiederherstellung des urspringlichen Zustands oder eines Referenzzustands eines von Ver-
schmutzung betroffenen Gebietes zu ermitteln, ist auch im Rahmen eines Minimalprogramms ein
Langzeit-Monitoring erforderlich.

Voraussetzungen, unter denen die Durchfiihrung eines ,,Minimalprogramms* als begriindet und ,,aus-
reichend* gelten kann, sind beispielsweise:

e Das Volumen des ausgetretenen Ols ist relativ gering.

e Ol ist kistenfern bei groRerer Wassertiefe (>20 m) ausgetreten und eulitorale oder ufernahe Le-
bensrdume und die Kdste sind nicht von Verschmutzung betroffen.

e Es ist nur ein Lebensraum von relativ geringer Empfindlichkeit und mit einem hohen Regenerati-
onspotential betroffen.

e Zielsetzungen, die mit dem Monitoring verfolgt werden, sind:

e 1) Beweissicherung zur Haftung des Verursachers;

e 2) Schadstoffcharakterisierung zur Auswahl der MalRnahmen;

e 3) Erfassung der Umweltauswirkungen;

e 4) Offentlichkeitsinformation. Grundsatzlich werden relevante Erkenntnisse auch fiir das Thema
,JArbeitssicherheit” herangezogen.
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Generelle Monitoringprinzipien

6.2 Probenahmestrategien und Probenahmemethoden

"~ Foto:J. VoB -

Strategie Probenahme

Fir die Auswahl von Probenahmeorten und die Probenanzahl kdnnen keine allgemein giiltigen Emp-
fehlungen gegeben werden. Die Parameter hdngen von den Bedingungen im Einzelfall und den fol-
genden Variablen ab:

e Umfang des ausgetretenen Ols/Schadstoffs und Oltyp

e Verwitterungsverhalten des Ols/Schadstoffs

e Topographie und Exposition des kontaminierten Gebietes

e Heterogenitat des verschmutzten Gebietes in Bezug auf Biotope/Lebensrdume

¢ Natdrliche Variabilitat der untersuchten Komponenten

¢ Inshesondere: Gradienten, die aufgrund dieser anthropogenen und natiirlichen Faktoren im Gebiet
bestehen

Nach diesbeztglicher Vorprifung ist das gesamte Untersuchungsgebiet (= verschmutztes Gebiet und

Referenzgebiet) in Untersuchungseinheiten (Teilgebiete) zu gliedern, die jeweils beziiglich der natir-

lichen und verschmutzungsabhangigen Parameter in sich homogen sind. Fiir das einzelne, in sich ho-

mogene Teilgebiet ist dann zu entscheiden, welchem methodischen Ansatz (Selektive / Zuféllige /

Systematische Probenahme) bei der Festlegung des Stationsnetzes gefolgt werden soll (AMSA 2003)

(Tab. 1).

In der Praxis wird man aufgrund der begrenzten Anzahl von Proben dazu kommen, das homogen er-
scheinende Teilgebiet (s.0.) mit einem Netz gleichm&Rig darlber verteilter Stationen rdumlich gut
abzudecken. Wenn dabei die Festlegung der einzelnen Probenahmepositionen ohne Detailkenntnis der
ortlichen Gegebenheiten erfolgt, bleibt auch bei diesem Ansatz das Prinzip der Zufélligkeit in Bezug
auf den Untersuchungsgegenstand weitestgehend gewahrt.

Die vorstehenden Prinzipien sollten sinngemal in allen Lebensrdumen des Supra- (Strdnden und
Salzwiesen), Eu- und Sublitoral, bei der Festlegung des Stationsnetzes Anwendung finden.

6.3 Bewertungsverfahren

Die Zustandsbewertung mariner Gewasser erfolgt im Rahmen von EU-Richtlinien (WRRL, MSRL,
FFH/VRL) und regionaler Ubereinkommen zum Meeresschutz (OSPAR, HELCOM, TWSC) vor dem
Hintergrund eines ,,Referenzzustandes”. Bei der WRRL und MSRL sind die zu erreichenden Zustande
der ,,gute Okologische Zustand“/das ,,gute ©kologische Potential*“ bzw. der ,,gute Umweltzustand
(GES)“. Die regionalen Meeresschutzkonventionen OSPAR und HELCOM verwenden eigene Bewer-
tungsverfahren fur die holistische Gesamtbewertung ihrer Konventionsgebiete. Die Bewertungsverfah-
ren unterscheiden sich.
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Tab. 1: Anséatze zur Auswahl von Probenahmestationen

Probenahmeansatz Charakteristik potenzielle Anwendung

o gezielte Auswahl relativ weniger e vorzugsweise Sofort-Monitoring
Stationen/Proben an kontaminierten |e Monitoring bei geringer Umweltver-

und nicht-kontaminierten Orten schmutzung
Selektive Stationsaus- | e erfordert Wissen Uber die Vertei- o chemisches Monitoring
wabhl lung der Umweltauspragung rele- (Ol-Charakterisierung/
vanter Parameter chem. Fingerabdruck)

o Dokumentation/Begriindung der
Stationsauswahl (Beweissicherung)

Zufallige Stationsaus- e grof3e Stationsanzahl e homogene G(_abie'Fe _vvie Offsho_re-Bere"iche
wahl ¢ wissenschaftlich adaquat oder Iapge, einheitlich strukturierte Kusten-
e adaquat fur rechtliche Prifung abschnitte
e grof3e Stationsanzahl o bei groRflachiger Verschmutzung verschie-
¢ wissenschaftlich adaquat dener Lebensraume
zufallige geschichtete/ |° ggf. fur rechtliche Prifung addquat | bei Ver;phmutzung heterogen strukturierter
stratifizierte Stations- | ® Aufteilung inhomogener Betrach- Lebensraume
auswahl tungsgebiete in homogene Sub- ¢ z.B. heterogene Kiistenbereiche mit fiir
Strukturen/Habitate. Innerhalb der jeden Kistentyp vertikal zur Kiiste ange-
abgegrenzten Habitate jeweils zufal- | legten Probenahmetransekten
lige Stationsauswahl e Buchten, innere Kustengewasser
o Stationsnetz bzw. einheitliches e in groBen Gebieten bei unbekannter Vertei-
Muster von Probenahmepunkten auf | lung der Verschmutzung
einem definierten Gebiet verteilt ¢ z.B. Transektbeprobung vom Schiff zur
Systematische Stati- e Entnahme von _Proben in regelmaRi- | Ermittlung von Offshore-Verschmutzung
onsauswahl gen bzw. definierten Absténden o bei unauffélliger Verschmutzung (z.B.
Uberdecktes OI)

e Salzwiesen, ggf. in unterschiedlichen Ent-
wicklungsstadien, Beprobung von Transek-
ten/ Dauerquadraten

Quellen: AMSA (2003), ITOPF (2012a), Erganzung IfAOQ

In Bezug auf Olkontaminationen ist die Methodik dieser Bewertungsansatze derzeit ebenfalls noch
nicht ausreichend untersucht (BLMP 2012c). Bestehende Defizite sollen bis zum Beginn des zweiten
MSRL-Bewirtschaftungszyklus (2018 - 2024) behoben werden.

Eine Bewertung nach MSRL und WRRL muss die unter Umsténden sehr unterschiedlichen Flachen-
grolRen von geschadigter Flache einerseits und Wasserkorper oder MSRL-Gebiet andererseits beriick-
sichtigen. Dieses Problem unterschiedlicher Bezugsgrofien ist mangels Standardverfahren verbal ar-
gumentativ unter Bertcksichtigung der spezifischen Zielsetzung vorzunehmen und darzulegen.

Das Monitoring liefert Ergebnisse Uber die Schadstoffausbreitung und zu den verschiedenen Umwelt-
auswirkungen, die sich zudem uber die Zeit verdndern. lhre Bewertung muss ergeben, ob diese erheb-
lich bzw. gravierend sind, ob ggf. auch WiederherstellungsmalRnahmen (Kompensation) erforderlich
sind und wenn ja, in welchem Umfang.

Solange es hierzu keine angepassten Bewertungsverfahren gibt, muss auf bestehende Verfahren zu-
rickgegriffen werden.
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Die Bewertung der Unfallfolgen muss daher unter Bezugnahme auf die konkrete 6rtliche und zeitliche
Referenz zum Schadensfall unter Verwendung der in diesem Leitfaden vorgesehenen Parameter erfol-
gen.

Eine Bewertung nach WRRL und MSRL ist, v.a. bei groRen Unféllen, ggf. erganzend hierzu durchzu-
fuhren, um zu Uberprifen, ob sich die Unfallfolgen mit dem Instrumentarium von WRRL und MSRL
auf Ebene der Wasserkorper oder gar Meeresregion abbilden lassen.

6.4 Transport und Lagerung

Grundsatzlich sollten Proben nach der Probennahme so schnell wie méglich an das mit der Untersu-
chung beauftragte Labor geschickt werden. Es kann aber aus logistischen und Kostengriinden sinnvoll
sein, zun&chst eine gewisse Anzahl von Proben zu sammeln, bevor sie gemeinsam weitertransportiert
werden. Bei langeren Schiffsfahrten sind an Bord ggf. Kiihl- und Gefrierschrénke erforderlich.

Es kann vorkommen, dass zum Zeitpunkt des Probensammelns noch nicht feststeht, wer die Proben
bearbeitet oder wann ein Labor Proben tbernehmen kann. In diesen Féllen muss eine sachgerechte
Zwischenlagerung der Proben erfolgen, um die Probenintegritat zu gewéhrleisten. Die Empfehlungen
zur Lagerung von Proben sind im Kap. 9 (Methodische Handlungsanweisungen) beschrieben.

6.5 Ablauf und Koordinierung des Monitorings

Planung und Durchfiihrung von Monitoringuntersuchungen nach einem Unfall sind sehr komplex und
erfordern das Zusammenwirken zahlreicher Beteiligter aus z.T. sehr unterschiedlichen Fachbereichen
und verschiedener Organisationen. Erschwerend kommt ferner hinzu, dass unmittelbar nach einem
Unfall und zu Beginn eines notwendigen Sofort-Monitorrings ein besonderer hoher zeitlicher Druck
vorhanden ist, weil dann negative Effekte auf die Umwelt am gréRten und Anderungen eine hohe
Dynamik aufweisen. Um einen leichteren Uberblick iiber zu treffende MaRnahmen zu gewinnen, sind
in dem Ablaufschema in Abb. 1 die wesentlichen Komponenten des Monitorings zusammengefasst.
Dies wird ergénzt durch Tab. 2, in der die gleiche Gliederung wie im Schema verwendet wird, aber
mehr Details zur Erlauterung und Ergénzung dargestellt werden. Wie aus den Darstellungen ersicht-
lich wird, fallen dem HK zu Beginn einer ,komplexen Schadenslage” besondere Aufgaben beziiglich
Planungen und Entscheidungen zu. Zu bedenken ist dabei allerdings, dass nicht jede ,,komplexe Scha-
denslage* automatisch ein Monitoringprogramm nach sich ziehen muss: nur bei Unfallen mit Austritt
grolerer Mengen oder besonders toxischer Schadstoffe wird i.a. ein solches Monitoring notwendig
werden.

Aufgrund der bei einem Unfall wahrscheinlich vorherrschenden zeitlichen Dringlichkeit ist anzuraten,
die notwendigen organisatorischen Strukturen (Monitoring-Koordinator, Experten-Team) im Vorwege
vorzubereiten und diese durch gelegentliche Ubungen zu Gberpriifen.
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Abb. 1: Schematische Darstellung der wesentlichen Komponenten des Monitorings
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Generelle Monitoringprinzipien

Tab. 2: Uberblick tiber die wesentlichen Komponenten des Monitorings

Relevanz; \Wer, Was,
Prioritat |Wann, Wo,
(Detailplanung/
Koordinierung)
Wer: s.a. Experten-Liste
Informationen |Was: Rohél, Schiff, Reederei,
Schwerdl, Diesel, | Hafenbehorden
Chemikalien
Wie viel: Uberwachungsb
Mengen, ehorden
Freisetzung und
Kinetik
Wo und wohin  |Uberwachungsb
Unfallort, ehorden;
erwartete Sensitivitats- HK M-Koordin.
Verdriftung; kartierung M-Koordin. Team
Sensitivitat Team
UEG?
,Visuelle® (in situ) |Marine, HK, |UEG? Flugberwachung | Uberblick
Beobachtungen: |Umwelt- und sichtbarer
Flugiiberwach.;  |Naturschutz- Verschmutzungen
vor Ort verbande Optimierung der
Beobachtungen Probennahmen
Wetter DWD
Strémungen BSH
Modellierungen |BSH Modellierungen Optimierung der
Probennahmen
Monitoring Entscheidung
Monitoring: ja/ nein
Chemie 7.2 halbquantitative il Koordinator;
Fluoreszenzspektr., und quantitative Experten-Team;
GC Erfassung von Labore
GC-MS Ausmal der
Verschm.
Beweissicherung | ***
Biologie 7.4 - 7.9 |Erfassung von rkk Koordinator;
Makroph-Benthos |Ausmaf und ki Experten-Team;
Makrozoo-Benthos |Auswirkungen der |** Labore
Fische Verschmutzung *
Vogel o
Marine S&uger **
L A Kk
Bio-Effekte 7.3 Erfassung von * bis ***  |Koordinator;
PAH-Metab. Ausmald und Experten-Team;
Auswirkungen der Labore
Verschmutzung
Zeit (Tage): 0 11-2 2-? 2-? 2-? 2-? 2-?
absolut
(rel. zu voriger
Aktion)
Unfall
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Tab. 2 - Fortsetzung: Uberblick tiber die wesentlichen Komponenten des Monitorings

Wer: s.a. Experten-Liste

Flugliberwachung

Flugtberwach.

Modellierungen

Modellierungen

Probeneingang)

| Entscheidung
9-10 Labore; |Labore; evtl. |Untersuchungs- Labore, Experten-|Labore, Beobachtung von M-Koordin.
Wasser, evtl. Krafte vor Ort |labore, Team und Experten-Team Langzeiteffekten u. Experten-Team
Strand, Boden, |Krafte BSH Koordinator und Erholung UEG?
Biota - nach vor Ort Koordinator
Betroffenheit
Je nach Labore; |Labore; evtl. |Untersuchungs- Labore, Experten-|Labore, Beobachtung von M-Koordin.
Betroffenheit  |evtl. Kréafte vor Ort |labore Team und Experten-Team| Langzeiteffekten u. Experten-Team
Kréfte Koordinator und Erholung UEG?
vor Ort Koordinator
Je nach Labore; |Labore; evtl. |Untersuchungs- Labore, Experten-|Labore, Beobachtung von M-Koordin.
Betroffenheit  |evtl. Kréafte vor Ort |labore Team und Experten-Team | Langzeiteffekten u. Experten-Team
Kréfte Koordinator und Erholung UEG?
vor Ort Koordinator
1-? 1-? 2-? 8-14 14 - 360 30; 360; 1000;
+1-?) (+1) (+1) (+ 2 nach

Sofort-Monitoring

Langzeit-Monitoring

27



Monitoring relevanter Komponenten
Kennblatt Allgemeine Handlungsanweisungen Schadstoffunfall-Monitoring

7 Monitoring relevanter Komponenten
(Kennblatter)

Kapitel 7 ist das Kernelement des Leitfadens. In 15 Kennblattern werden Handlungsanweisungen zum
chemischen, Bioeffekt- und biologischen Schadstoffunfall-Monitoring gegeben. Besonders betrachtet
werden wichtige Komponenten wie Benthos oder Vogel sowie relevante Lebensrdume wie Seegras-
oder Salzwiesen. In den biologischen Kennblattern wurde versucht, zur besseren Ubersichtlichkeit
eine gleiche Struktur einzuhalten, indem in Unterkapiteln u.a. auf Relevanz, Empfindlichkeit, Parame-
ter, Sofort- und Langzeit-Monitoring, Methoden und Bewertung eingegangen wird.

7.1 Kennblatt Allgemeine Handlungsanweisungen Schadstoffunfall-
Monitoring

Foto: J. VoB

In diesem Kennblatt sind Handlungsanweisungen und Aktivitaten aufgefihrt, die, unabh&ngig von den
durch einen OlI- oder anderen Schadstoffunfall betroffenen Umweltkomponenten, immer im Rahmen
eines Schadstoffunfall-Monitorings durchgefuhrt werden sollten. Erste Monitoring-Aktivitaten sind
bereits frithzeitig, wahrend der noch laufenden Ol-/Schadstoffbekampfung, zu ergreifen. So liefern
Lageerkundungen, die primér der Ermittlung von Bek&mpfungs- und/oder Reinigungsstrategien die-
nen, ebenfalls relevante Basisinformationen fur ein Schadstoffunfall-Monitoring. Insgesamt kdnnen
die in den ersten Stunden bis Tagen nach einem Schadstoffunfall erfolgten Aktivitaten einen entschei-
denden Beitrag zur Schadensbilanzierung und zur Konzeption einer adaquaten Untersuchung eines
Schadstoffunfalls leisten.

Die folgende Aufzéhlung von Handlungsanweisungen bezieht sich vorwiegend auf das Sofort-
Monitoring, das den Zeitraum der ersten Tage bis Wochen nach Eintritt des Schadstoffunfalls umfasst.
Teilweise handelt es sich aber auch um generelle Empfehlungen, deren Umsetzung zu jeder Zeit wéh-
rend des Monitorings zweckmaRig ist.

Grundsétzlich erfordert jeder Schadstoffunfall einen individuellen Monitoring-Ansatz. Besonders nach
schweren Schadstoffunfallen sind die erforderlichen Aktivitdten fur eine Umweltfolgenabschétzung
anfanglich meist nicht sicher zu bestimmen. Insofern ist es zweckmaRig, besser frihzeitig umfangrei-
chere Daten und Proben zu sammeln als Bereiche auszulassen, die moglicherweise doch noch von
Bedeutung sein kdnnten.

Lageerkundung

Bei einem Schadstoffunfall leitet der Havariestab verschiedene MalRhahmen zur Lageerkundung ein,
deren Ergebnisse auch fir das Schadstoffunfall-Monitoring von Bedeutung sind. Ergénzend sind wei-
tere Monitoring-relevante Daten zu erfassen.
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Flugzeuggestiitzte Lageerkundung des Havariegebietes. GroRflachige Erfassung des betroffenen
Bereiches.
Anwendung von Oldriftmodellen, um Informationen zur Ausbreitung und eventuellen Strandung
des Ols zu erhalten.
Luftbilder sollten sowohl von betroffenen als auch von bedrohten Kiistenabschnitten aufgenommen
werden bevor dort eventuell Ol strandet.
Erfassung von Wetter- und Hydrographie-Daten, um den Einfluss auf den Verwitterungsprozess
des Ols zu bewerten.
Identifizierung von besonders bedrohten und sensiblen Bereichen anhand von:

- Exposition und Geomorphologie, eventuell Hohenmodell

- VPS-sensi-Daten

- Profung des Schutzgebietsstatus
Die Aufklarung aus der Luft sollte immer mit einer qualitativen Biotop-Erfassung und Beschrei-
bung der élverschmutzten Bereiche durch eine Vor-Ort-Begehung (s.u.) kombiniert werden.
Im Rahmen der Lageerkundung ist die Erfassung Monitoring-relevanter Informationen so lange
aufrecht zu erhalten, bis die Ol-Ausbreitung und/oder Anlandung von Ol zum Stillstand gekommen
ist.

Chemische Charakterisierung

Die chemische Analyse des OI-Typs ist eine MaRnahme, die Teil der regularen Olunfallbekampfung
ist. An Land sind zunachst dort Proben zu nehmen, wo das Ol zuerst die Kiiste erreicht hat. Je frischer
eine Probe ist, desto mehr noch nicht verfliichtigte Substanzen enthalt sie. Die Analysedaten werden
herangezogen fur:

Die Auswahl der geeigneten Bekampfungs- und ReinigungsmaRnahmen.

Die eindeutige ldentifizierung des Unfallverursachers zum Zwecke der Beweissicherung und zur
Stellung von Schadensersatzanspriichen.

Die Bewertung der Toxizitat und des Verwitterungsverhaltens des Ols. Beide Eigenschaften sind
wichtige Basisinformationen fir die Konzeption eines an den speziellen Schadstoffunfall angepass-
ten Monitorings.

Koordination Schadstoffunfall-Monitoring

Die AG Monitoring schlagt vor, dass das HK zusammen mit den zustdndigen Behorden und der
UEG fir den Fall eines komplexen Schadstoffunfalls/einer komplexen Schadenslage méglichst pro
Bundesland und fur die AWZ Gruppen aus Umweltexperten verschiedener Fachgebiete bildet.
Dieses Expertenteam sollte bereits vor Eintritt eines Schadstoffunfalls ausgewahlt und benannt
werden. Eine Vernetzung mit dem nationalen Monitoring sollte gewéhrleistet sein. Im Team sind
ein Monitoring-Koordinator sowie ein Stellvertreter zu benennen, die alle Aktivitaten des Sofort-
Monitorings koordinieren.

Der Monitoring-Koordinator sollte bevollméchtigt sein, die auszufiihrenden Monitoring-Aufgaben
nach Abstimmung mit den Kostentragern (HK bzw. Lander oder Bund) zu veranlassen oder zu be-
auftragen.

Zur Auswahl von Experten aus Fachbehdrden, Instituten und Consulting-Bdros steht das Experten-
netzwerk zur Verfligung.

Es sollte gepruft werden, ob die Einrichtung fester regionaler ,,Umwelt-Gruppen®, entsprechend
den ,,Standing Environment Groups* in GroRbritannien, eine sinnvolle MalRnahme ist, um bei ei-
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nem Schadstoffunfall das Sofort-Monitoring schneller zu beginnen und effektiver durchfiihren zu
konnen.

e Im Hinblick auf eine finanzielle Erstattung von Monitoringaufwendungen sind in erster Linie die
Versicherungen und bei Tankerunféallen ITOPF und der IOPC (International Oil Compensation
Funds) durch das HK oder den Bund (iber das Monitoring zu unterrichten.

Dokumentation

e Fotos und ggf. Filme sind eine wichtige Erganzung zur schriftlichen Schadensdokumentation, sie
kénnen den Regenerationsverlauf eines Lebensraums verdeutlichen.

e Zur Dokumentation von Vor-Ort-Erkundungen sind die vorliegenden Feldaufnahmebdgen auszu-
fallen.

e Alle Probennahmen von Wasser, Sediment und Biota sind eindeutig und rtickverfolgbar zu kenn-
zeichnen.

o Alle Daten sollten an einem Ort gespeichert werden, auf den ein schneller Zugriff bei zukunftigen
Anfragen erfolgen kann.

Vor Ort-Erkundung

e Vor-Ort-Erkundung, um einen ersten Uberblick tiber das AusmafB der Verschmutzung zu gewin-
nen. An der Nordsee hat die Begehung bei Niedrigwasser zu erfolgen, damit das Ausmal} der Ver-
schmutzung mdglichst umfanglich erfasst werden kann.

e Fotos und Notizen von empfindlichen und primér zu schitzenden Komponenten. Erfassung von
Olopfern (Végel, Sauger, u.a.) im Spiilsaum.

e Priorisierung von Bereichen, die besonders verletzlich sind (falls noch weitere Anlandung von Ol
zu erwarten ist) oder die besonders sensitiv auf Ol-Verschmutzung reagieren.

e Detaillierte Strand-Uberwachungen (im Sinne eines SCAT-surveys) sind erst zweckmaBig, wenn
die Anlandung von Ol zum Stillstand gekommen ist. Erganzend zur Erfassung der Ol-Verbreitung
sind folgende Punkte von Bedeutung (detailliertere Angaben bei spezifischen Kennblattern):

- Qualitative Biotop-Erfassung und Beschreibung der élverschmutzten Bereiche.
- Erste Bewertung, welche Parameter fur ein Schadstoffunfall-Monitoring méglich sind.
- Entnahme von Proben.

Vorlaufdaten

Vorlaufdaten aus reguldren Monitoring-Programmen oder von Einzelstudien sind ein wichtiges In-
strument zur Bewertung der Umweltschadigung nach einem Olunfall. Dabei hat die Qualitat der Vor-
laufdaten einen entscheidenden Einfluss auf die Vertrauenswirdigkeit von Schlussfolgerungen, die
aus einem Vergleich mit Befunden des Schadstoffunfall-Monitorings gezogen werden. Folgende Kri-
terien sind an die Nutzbarkeit von Vorlaufdaten zu stellen:

e Im Idealfall liegen Vorlaufdaten aus langjahrigen Monitoringuntersuchungen im Schad-
stoffunfallgebiet oder aus vergleichbaren Lebensraumen vor.

o Vorlaufdaten wurden erst relativ kurzzeitig vor dem Schadstoffunfall erhoben und natirliche saiso-
nale Veranderungen sind seither nicht eingetreten.

Wenn Folgendes zutrifft, konnen Vorlaufdaten nicht oder nur mit erheblichen Einschrankungen ver-
wendet werden:

e Vorlaufdaten sind zu alt.
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¢ Vorlaufdaten wurden in einem nicht vergleichbaren Lebensraum oder zu nicht vergleichbarer Jah-
reszeit erhoben.

Referenzproben

Referenzproben sind ein Kernelement der Bewertung von Umweltschédden und der Regeneration. Un-
ter anderem folgende Aspekte sind von Bedeutung (weitere Hinweise s. Kap. 6.1 und 6.2):

e Falls moglich sind Referenzproben vor der Anlandung von Ol zu nehmen, prioritér in Bereichen,
die durch ihre Lage und Geomorphologie besonders geféhrdet sind und/oder die einen Lebensraum
von hoher Sensitivitat darstellen.

e Angelandetes Ol tritt haufig nur fleckenhaft auf. Referenzproben kénnen dann in repréasentativen,
nicht betroffenen Bereichen genommen werden.

e Referenzproben sollen den Status Quo bei Eintritt der Schadenslage dokumentieren. Damit legen
sie auch Vergleichskriterien fest, die der Beendigung des Monitorings oder von einzelnen Monito-
ringaktivitaten dienen kdnnen.

Erfassung von Ol-Opfern

o Auf geschadigte Wildtiere ist bereits kurz nach der Freisetzung von Ol oder einem anderen Schad-
stoff zu achten.

e Bei einem Schadstoffunfall ist ein Spulsaum-Monitoring auf verdlte Vogel zusammen mit dem
Ausbringen von Driftkdrpern durchzufuhren.

o Autopsie-Untersuchungen an verélten toten Végeln sind durchzufiihren.

Der in Abb. 2 dargestellte Entscheidungsbaum fasst die genannten allgemeinen Handlungsablaufe fur
ein Schadstoffunfall-Monitoring noch einmal schematisch zusammen.

Die Tab. 3 enthalt kurz gefasste Angaben zur Verletzbarkeit (Gefahrdung) und zur Sensitivitdt von
Lebensraumen und biologischen Artengruppen im Fall einer Ol-Havarie sowie eine Bewertung der fiir
das Monitoring zur Verfligung stehenden Handlungsoptionen. Den Kategorien der Spalten liegen fol-
gende Definitionen zugrunde:

Verletzbarkeit (Gefahrdung): sie ergibt sich aus der Leichtigkeit, mit der Ol einen Lebensraum ver-
schmutzen kann und dort Uber einen langeren Zeitraum verbleibt.

Sensitivitat: sie ergibt sich aus der Empfindlichkeit gegentiber den chemischen und physikalischen
Eigenschaften von Ol, den nachteiligen Effekten von Reinigungsaktivitaten und dem Potenzial zur
Regeneration.

Monitoring-Optionen: sie beriicksichtigen die vorliegenden Monitoring-Methoden, die Verfligbarkeit
von Indikatoren zum Nachweis von Ol-Wirkungen und die praktischen und logistischen Schwierigkei-
ten beim Monitoring.
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Monitoring relevanter Komponenten
Kennblatt Allgemeine Handlungsanweisungen Schadstoffunfall-Monitoring
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Abb. 2: Allgemeine Handlungsabl&ufe und -optionen im Rahmen eines Schadstoffunfall-Monitorings
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Tab. 3: Verletzbarkeit/Gefdhrdung, Sensitivitdt und Monitoringoptionen von Lebensrdumen und biologi-

schen Komponenten

Lebensraum/ . L. Monitoring-
srad Verletzbarkeit | Sensitivitat .I 'ng Kennblatt
Komponente optionen
Sandbanke immer
gering von Wasser moderat moderat - hoch | gut Sandbénke
bedeckt
eulitorale Sand-, Misch-
Watt (eulitorales gering—hoch und Schlickwatten, Makro-
Zoobenthos) moderat — hoch moderat - hoch* ot zoobenthos, Bioeffekt-
Monitoring
Felskusten, Felswatt, Makrophytobenthos, Mak-
kinstliche Hartsubstra- moderat - hoch ering - hoch msalich rozoobenthos, Uferzonen
te in der Wechselwas- gering g und Strande, Bioeffekt-
serzone Monitoring
. . moderat
Seegraswiesen — eulito- -~ Makrophytobenthos, See-
ral moderat moderat — moglich raswiesen
hoch* g
S iesen — subli- ing — mode- Makrophytobenthos, See-
eegraswiesen — subli gering gering — mode méglich a r(?p ytobenthos, See
toral rat graswiesen
. moderat .
Muschelbénke — eulito- moderat Muschelbénke, Bioeffekt-
ral moderat - hoch* gut Monitoring
hoch*
Muschelbénke - subli- . gering — mode- - Muschelbénke, Bioeffekt-
gering mdglich o
toral rat Monitoring
Mak benthos, Riffe,
Benthos - sublitoral moderat moderat gut _a rozooben .OS. e
Bioeffekt-Monitoring
Queller und andere
einjahrige Pflanzen auf | hoch moderat - hoch gering Salzwiesen
Schlick und Sand
Schlickwatt mit
¢ !C watt mi hoch moderat - hoch gut Salzwiesen
Schlickgras
. moderat-—hoch .
Salzwiesen hoch hoch™ gut Salzwiesen
Fische erin erin schwieri Fische, Bioeffekt-
genng genng g Monitoring
Brutkolonie
Vogel moderat — hoch | moderat - hoch gut - auf See | Vogel
schwierig
Robben, Schweinswale | gering gering gut Marine Sauger

chen).

modifiziert nach Moore et al. 2005 (CCW Impact Assessment Wales); teilweise Anderungen und Ergénzungen durch
IfAO; *Neueinschitzung der Verletzbarkeit oder Sensitivitat durch UEG (urspriingliche Einschétzung sichtbar gestri-
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Qualitatssicherung

Die Qualitatssicherung (QS) ist essentieller Bestandteil des marinen Umweltmonitorings. Sie soll eine
akkurate und standardisierte Entnahme, Bearbeitung und Bewertung von Umweltproben gewahrleisten
und dient damit der Sicherstellung vertrauenswiirdiger und vergleichbarer Untersuchungsergebnisse.
Im Rahmen des BLMP ist die dem Umweltbundesamt zugeordnete Qualitatssicherungsstelle
(QS-Stelle) fiir die Koordinierung der Qualitatssicherung zustandig. Sie berét die Kistenlander und
den Bund in QS-Fragen und organisiert u.a. Schulungen, Workshops und Ringversuche und erstellt
z.B. Arbeitsanweisungen.

Zur Gewdbhrleistung der QS sollten die beteiligten Labore moglichst (ber Qualitatsmanage-
mentsysteme in Anlehnung an oder geméal der DIN EN ISO/IEC 17025 verfiigen. In den Monitoring-
Kennblattern des BLMP-Handbuchs sind jeweils die geltenden Leitfaden, Normen, methodischen
Anweisungen etc. aufgefihrt.
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Monitoring relevanter Komponenten
Kennblatt Chemisches Monitoring

7.2 Kennblatt Chemisches Monitoring

Relevanz

Nach einem Schadstoffunfall stellt die Identifizierung und Bestimmung von Konzentrationen des aus-
getretenen Ols oder anderer Schadstoffe in den Kompartimenten Wasser, Sediment und Biota ein
Kernelement des Schadstoffunfall-Monitorings dar, um Auswirkungen auf die Umwelt zu quantifizie-
ren und zu bewerten. Ferner dient die chemische Analyse von Umweltproben der eindeutigen Ermitt-
lung der Verschmutzungsquelle (z.B. fir die Beweissicherung flr Schadensersatzanspriiche) und der
Abschatzung der Wirkungen auf verschiedene Umweltkomponenten (z.B. fur die Optimierung von
Bekampfungsmafnahmen).

Far Spurenmetalle, Kohlenwasserstoffe und zahlreiche organische Schadstoffe existieren aufgrund des
langjahrigen marinen Umweltmonitorings in Deutschland umfangreiche Datensatze, die evtl. als Vor-
laufdaten zur Bewertung von Referenzzustanden herangezogen werden konnen. Allerdings existieren
fur viele der transportierten Guter und Gefahrstoffe keine solchen Daten, da sie nicht in den Monito-
ringprogrammen gemessen werden. Fir diese Stoffe ist es von besonderer Bedeutung, Daten aus Refe-
renzgebieten zu erhalten.

Chemisches Monitoring nach einem Ol- oder Schadstoffunfall

Im Wasser werden Ol und andere Schadstoffe in Abhangigkeit von hydrographischen und meteorolo-
gischen Randbedingungen schnell verdiinnt, weshalb dort anfanglich hohe Konzentrationen in kurzer
Zeit abnehmen. Eine Analyse des Wassers ist daher im Allgemeinen nur in der Anfangsphase eines
Monitorings relevant. In Sediment und Biota sind Ol und zahlreiche weitere - insbesondere lipophile -
Schadstoffe deutlich l1&nger in h6heren Konzentrationen nachzuweisen, da es hier zu einer Anreiche-
rung der Stoffe kommt. Ublicherweise werden Schadstoffmessungen zu Beginn eines Monitorings in
kiirzeren Intervallen durchgeflhrt als in einer spateren Phase, um die Kinetik der Schadstoffbelastung
optimal zu erfassen. Die Messungen sind dann zu beenden, wenn die Schadstoffbelastung wieder auf
das Niveau vor dem Unfall/Schadensfall zuriickgegangen ist.

Der Umfang an Proben, die nach einem Schadstoffunfall zu sammeln sind, kann groB sein. Er kann
Wasser aus unterschiedlichen Tiefen, Sediment und Biota aus der sub- und eulitoralen Zone und
Strandbereichen umfassen. Um den Aufwand zu optimieren, ist es evtl. sinnvoll, die verschiedenen
Verfahren miteinander zu kombinieren und beispielsweise Daten aus der Fernerkundung fur die Pla-
nung der Probenahme fir spezifischere Verfahren zu nutzen. Ebenso kdnnen Fernerkundungsdaten fiir
die rdumliche Interpolation der spezifischen Punkt-Analysen verwendet werden. Zum Zweck der Be-
weissicherung kann es sinnvoll sein, zundchst mehr Proben zu nehmen und einen Teil als Rickstell-
proben zu verwenden.
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Nach dem Austritt von Ol oder Ol-Derivaten sind die wichtigsten zu analysierenden chemischen Pa-
rameter der Gesamt-Kohlenwasserstoffgehalt THC (Total Hydrocarbon Content, summarische GroRe),
n-Alkane, aromatische Kohlenwasserstoffe und spezielle Biomarker (Steroide, Triterpene). In Tab. 4
sind diese Stoffgruppen und ihre Monitoring relevanten Parameter zusammengefasst.

Tab. 4: Chemische Untersuchungsgruppen und ihre fur das Monitoring relevanten Parameter

Parameter Probennahme Matrix | Analysenmethode Monitoring-Ziele

THC Fernerkundung W UV/Vis- Sofort-Monitoring: Ermittlung
(Gesamtkohlen- in-situ W Spektroskopie von Eintrag und Verteilung der
wassertoff-Gehalt) | diskret W, S, B Ol-Verschmutzung; Erkennung

von Hot-Spots

n-Alkane diskret W, S, B | GC, GC-MS Ermittlung der Ol-Belastung der
Umwelt und deren zeitliche Ent-
wicklung; Hauptbestandteile von

ol
Aromaten diskret W, S, B | GC-MS Ermittlung der Ol-Belastung der
-BTX Umwelt und deren zeitliche Ent-
- EPA-PAK wicklung;
- alkyl. 2- u. 3- toxisch relevante Stoffe
Ring Aromaten
Biomarker (Stero- | diskret W, S, B | GC-MS Verursacher-Zuordnung der Ver-
ide, Terpene) schmutzung;

relevant sowohl fiir Sofort- als
auch Langzeitmonitoring;
relevant fiir Beweissicherung

W:Wasser, S:Sediment, B:Biota

Sofort-Monitoring

Nach Eintritt eines Olunfalls und in darauf folgenden Tagen bis Wochen liegt der Fokus der chemi-
schen Analytik auf folgenden Untersuchungen:

e Ermittlung des AusmaRes der Ol-Kontamination auf dem Wasser und an Stranden mittels Ferner-
kundung (Flugzeug, Satellit). Die Daten sind. auch fur weitere Probenahmen und die flachenmagi-
ge Interpolation der Ergebnisse der tibrigen Analysen hilfreich.

e Ermittlung des AusmaRes der Ol-Kontamination im Wasser. Hierfiir sind der THC in der Wasser-
saule und die horizontale rédumliche Ausdehnung der Verschmutzung z.B. mittels UVF-
Spektroskopie zu messen.

e Beim Einsatz eines Dispergators ist in jedem Fall auch der vertikale Eintrag von Ol in die Wasser-
saule zu erfassen. Anhand von Sedimentproben ist zu priifen, ob der Meeresboden ebenfalls kon-
taminiert ist.

e Die detaillierte Analytik der chemischen Zusammensetzung des ausgetretenen Ols bzw. der Olderi-
vate (chem. Fingerabdruck) liefert

- Informationen dariiber, ob, wo und in welcher Konzentration spezifische Anteile des Ols in
die Wassersaule, in Sedimente und Biota transferieren und
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- dient der eindeutigen Identifizierung des Verschmutzers und damit der Beweissicherung und
Geltendmachung von Schadenersatzanspriichen.

e Das Sammeln von stark veréltem Sediment oder von Biota (z. B. Muscheln) flr quantitative Best-
immungen ist meist nicht notwendig, da eine starke Kontamination bereits visuell erkennbar ist. Es
kann aber sinnvoll sein, derartige Proben fiir die Beweissicherung oder als Riickstellproben fiir spa-
tere Fragestellungen zu nehmen.

e Falls mdglich sollten Referenzproben in Bereichen genommen werden, die von Olverschmutzung
bedroht sind.

Langzeit-Monitoring

Wahrend des Langzeit-Monitorings sind chemische Analysen an relevanten Komponenten, zunachst
in kurzeren, spater in langeren Intervallen durchzufiihren. Folgende Handlungsanweisungen sind zu
bericksichtigen:

e Die Aromaten-Belastung im Wasser ist entlang der Driftroute eines Olteppichs und in dessen Um-
gebung zu messen, um die gesamte ,,Wirkzone* (impact zone) zu bestimmen.

e Im ersten Jahr nach Eintritt einer Olverschmutzung sollte die Aromaten-Belastung reprasentativer
Referenzproben parallel im Jahresverlauf analysiert werden, um natirliche saisonale Belastungs-
schwankungen berticksichtigen zu kdnnen. Mogliche regionale Unterschiede sind zu beriicksichti-
gen.

e Ob die Bestimmung von PAK-Metaboliten in Fischgalle zielfiihrend ist, ist im Einzelfall zu ent-
scheiden. Sie ist angezeigt, wenn von einer besonderen Belastung von Fischen infolge des Schad-
stoffunfalls auszugehen ist.

e Die Methodik der Beprobung von Sediment und Biota hat nach denselben Methoden zu erfolgen,
die im reguldren Schadstoffmonitoring angewendet werden und auf denen nutzbare Vorlaufdaten
beruhen.

¢ Die chemische Analyse von Komponenten des Schadstoff-Unfalls kann beendet werden, wenn die
Messwerte wieder auf dem Belastungsniveau der Referenzbereiche liegen.

Methoden
Probenahme

Ausfihrliche Handlungsanweisungen fur Probenahmen verschiedener Matrizes fir die anschlielende
chemische Analytik werden in Kap. 9.1 (Wasser), Kap. 9.2 (Sediment) und Kap. 9.3 (Biota) beschrie-
ben. Unter ,,Probenahmen® wird hier, wie allgemein ublich, die eigentliche Beprobung im Feld, die
Lagerung der Proben und die Lieferkette bis zur Ubergabe der Proben an das chemische Analyselabor
verstanden. Die Proben sind eindeutig zu beschriften und alle Schritte sorgféltig zu dokumentieren
(s. Kap. 10). Bei allen Schritten ist darauf zu achten, dass keine direkte oder indirekte Kontamination
der Probe erfolgt.

Wasser: Die Belastung von Wasser mit Kohlenwasserstoffen kann im Feld in situ (s.0.) und durch
Entnahme von Proben und anschlielende Analyse im Labor ermittelt werden.

Sediment: Flr die Beprobung des Oberflachensediments sind die oberen 2 cm einer ungestérten Probe
zu sammeln. Zur Ermittlung der Tiefenverteilung einer Kontamination sollten Sedimentkerne in 2-cm-
Schichten geschnitten und separat analysiert werden.
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Biota: Muscheln sind die bevorzugten Organismen zur Bestimmung der Aromaten-Belastung von
Biota (s. Kap. 7.4).

Um eine Belastung von Fischen durch PAK zu erfassen, muss die Gallenflussigkeit von Fischen auf
PAK-Metaboliten untersucht werden, dies kann nur im Rahmen fischereibiologischer Monitoringpro-
gramme erfolgen.

Die Analyse von dlverschmutzten VVogel-Federn kann eine wichtige MaRnahme der Beweissicherung
sein. Die chemische Analyse von Vogeleiern kann sinnvoll sein, um eine chronische Schadwirkung
von Ol auf Vogel im Rahmen eines Langzeit-Monitorings nachzuweisen (s. Kap. 7.6).

Es ist auf jeden Fall von groBtem Interesse, Vergleichsproben von dem verursachenden Schiff zu
erhalten (Tankproben, Ladungsproben etc.).

Chemische Analytik

Die Analyseverfahren zur Bestimmung von Schadstoffen sind sehr vielfaltig und abhangig von den
Stoffen sowie von den Monitoringzielen. Generell kann man unterscheiden zwischen optischen, spekt-
roskopischen, chromatographischen und gekoppelten chromatographisch-spektroskopischen Verfah-
ren. In dieser Reihenfolge nimmt die Spezifitat der Analysen und Ergebnisse zu, allerdings auch der
Aufwand und damit die Kosten.

Optisch-spektroskopische Verfahren (z. B. Ultraviolett-Fluoreszenz-Spektroskopie (UVF)) eignen sich
besonders fiir ein schnelles, halbquantitatives Screening der Gesamt-Olmenge (THC). Neben der Un-
tersuchung von Einzelproben im Labor erlauben sie z. T. auch kontinuierliche in situ-Messungen mit
portablen UVF-Messgeraten und finden selbst bei Fernerkundungsverfahren Anwendung. Trotz ihrer
eingeschrankten Spezifitit haben sie dadurch eine groRe Bedeutung und werden - insbesondere inner-
halb der ersten Tage der Untersuchungen - bei der Betrachtung groRer Gebiete, fiir halb-quantitative
Mengenabschatzungen und der Identifizierung von Hot-Spots eingesetzt. Die Methode erméglicht
auch die Unterscheidung verschiedener OI-Typen.

Zur Bestimmung spezifischer Ol-Bestandteile in einer Probe sind jedoch aufwandige Laborverfahren
notwendig. Hierzu sind Einzelproben erforderlich, die eine hohe Variabilitat aufweisen kénnen.

Far die Bestimmung von aromatischen Kohlenwasserstoffen, die aufgrund ihrer Umweltrelevanz ei-
nen Schwerpunkt der chemischen Analyse bilden, ist eine Kombination von Gaschromatographie mit
Massenspektrometrie (GC-MS) die Methode der Wahl. Mit ihr kann das Spektrum der in einer Probe
enthaltenen einzelnen Kohlenwasserstoffe spezifisch und quantitativ erfasst werden. Im Rahmen des
regularen Umweltmonitorings ist die Messung der 16 von der amerikanischen EPA ausgewshlten
polzyklischen aromatischen Kohlenwasserstoffe (PAK) tiblich. Allerdings sind diese PAK fiir Ol nicht
sehr charakteristisch. Daher mussen die quantitativ bedeutsameren alkylierten 2- und 3-Ring-
Aromaten ebenfalls erfasst werden. Zur Beweissicherung und fiir das Langzeitmonitoring sind insbe-
sondere charakteristische Indikatorverbindungen (Biomarker, PAK) zu analysieren, die flr das ausge-
tretene Ol spezifisch sind.

In Gewebeproben von Fischen werden ublicherweise keine PAK analysiert, da diese aufgrund des
effektiven Fremdstoffmetabolismus nicht angereichert werden. Stattdessen kann der Nachweis von
PAK-Metaboliten in der Gallenfllssigkeit als Indikator fiir eine PAK-Exposition herangezogen wer-
den.
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Andere Schadstoffe als Ol erfordern evtl. andere Analyseverfahren. Diese miissen jeweils mit den
beauftragten Laboren oder anderen Experten vereinbart werden. Auch die Probenahme sollte speziell
im Hinblick auf den Schadstoff Gberpriift und evtl. angepasst werden.

Bewertungskriterien

Das primare Kriterium der Bewertung chemischer Analysendaten ist der Vergleich mit dem Referenz-
zustand. Das kann der Zustand vor Eintritt der Havarie oder, bei VVorliegen eines langjéhrigen Monito-
rings, auch der Zustand sein, der in einem vergleichbaren, reprasentativen Referenzbereich vorliegt.

Des Weiteren sind auch Kriterien der WRRL oder von OSPAR/HELCOM zur Bewertung chemischer
Daten heranzuziehen. Gemal? WRRL erfolgt die Bewertung des chemischen Zustands fur prioritare
Stoffe und fir bestimmte andere Schadstoffe nach den in der Oberflaichengewasserverordnung
(OGewV 2016) festgelegten Umweltqualitatsnormen (UQN). In Anlage 7 der OGewV sind u. a. zulas-
sige Héchstkonzentrationen fiir einige Stoffe in Ubergangs- und Kiistengewassern aufgefihrt. In An-
lage 8 sind Anforderungen an die Beurteilung von Messergebnissen genannt.
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7.3 Kennblatt Bioeffekt-Monitoring
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Im Rahmen eines Schadstoffunfall-Monitorings kénnen 6kotoxikologische Methoden einen wichtigen
Beitrag zur Erfassung und Bewertung von Schadstoffwirkungen auf verschiedene Umweltkomparti-
mente leisten. Je nach Zielstellung ist dabei zwischen Biotests (Bioassays) und Biomarkern als Moni-
toring-Werkzeuge zu unterscheiden (siehe 3.2 Bioeffekt-Monitoring). Biotests werden eingesetzt,
wenn okotoxikologische Wirkpotenziale von Wasser- und Sedimentproben unter Laborbedingungen
ermittelt werden sollen. Dies ist i.d.R. vornehmlich in der akuten Phase eines Schadstoffunfalls ange-
bracht. Biomarker eignen sich hingegen dazu, Schadstoffwirkungen im Feld (in situ) an geeigneten
Biota (Bioindikatoren) zu erfassen. Mit dem zur Verfligung stehenden Spektrum an etablierten Bio-
markern kdnnen stressinduzierte Veranderungen auf verschiedenen Ebenen der biologischen Organi-
sation nachgewiesen werden. Bioeffektuntersuchungen, egal ob Biotest oder Biomarker, sollten von
einer chemischen Analytik begleitet werden, damit gepruft werden kann, ob die ermittelten toxischen
Effekte in Bezug zur Schadstoffbelastung stehen.

Relevanz

Bioeffekt-Monitoring nach einem Ol- oder Schadstoffunfall

Die Entscheidung, ob und welche Bioeffektmethoden nach dem Austritt von Ol oder anderen Schad-
stoffen eingesetzt werden, hat im Einzelfall vor dem Hintergrund der spezifisch vorliegenden Um-
weltbelastung zu erfolgen. Folgende Fragen kdnnen dabei helfen, den geeigneten dkotoxikologischen
Untersuchungsansatz zu wahlen:

o Welche Chemikalie(n) ist/sind ausgetreten? Ist/sind sie potenziell toxisch oder besteht Ungewiss-
heit (iber die Toxizitat?

o Wo ist/sind die Chemikalie(n) ausgetreten und wohin bewegt/bewegen sie sich?

o Wie ist das physikalische Verhalten der Chemikalie(n) in Seewasser?

o Welches sind die 6kologischen und 6konomischen Schliisselarten in der Umgebung des Unfallor-
tes?

e Trifft der Zeitpunkt des Austritts von Ol oder der Chemikalie(n) mit saisonal wichtigen biologi-
schen Prozessen zusammen (z. B. Laichzeit, Hauptwachstumsperiode)?

o Ist/sind die ausgetretene(n) Substanz(en) persistent und neigt/neigen zur Bioakkumulation?

Biotests

Unter folgenden Bedingungen ist der Einsatz von Biotests zur Ermittlung des dkotoxikologischen
Wirkpotenzials von Wasser- und Sedimentproben zweckmagig:
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Wasserproben

e Wenn nach einem groReren Austritt von Ol aufgrund des Oltyps (insbesondere bei hohem Anteil
leicht l16slicher Bestandteile) und aufgrund von Modellrechnungen mit erhéhten Ol-Konzentra-
tionen im Wasser zu rechnen ist.

e Wenn der Unfall in einem relativ geschiitzten Gebiet erfolgt, wo nur ein geringer Wasseraustausch
und eine geringe Verdiinnung von Ol oder anderen Chemikalien erfolgt.

e Wenn ein Dispergator eingesetzt wird und dadurch ein erhohter Transfer von dispergiertem Ol in
die Wassersaule erfolgt.

e Wenn eine oder mehrere Chemikalien freigesetzt werden und deren Toxizitat weder einzeln noch
in Mischung bekannt ist.

Sedimentproben

e Wenn der Schadstoffunfall in Kiistennahe erfolgt und Ol in flachen Kistenbereichen mit Sediment
in Kontakt kommt.

e Wenn es sich bei dem ausgetretenen Schadstoff um einen ,,Sinker* handelt und/oder die Substanz
hydrophob ist und sich daher besonders gut an Schwebstoffe und Sediment bindet.

¢ Wenn aufgrund besonderer Umstande (Einsatz eines Dispergators, hydrologische/meteorologische
Situation, Wellenschlag) mit einer Kontamination des Sediments zu rechnen ist.

Auswahl von Biotests

Die im Rahmen von gesetzlichen Uberwachungsaufgaben verwendeten Biotests beruhen auf der Ver-
wendung von Pflanzen und Tieren als Testorganismen. Im marinen bzw. im Brackwasserbereich wer-
den Biotests in Deutschland zur Gkotoxikologischen Bewertung von Baggergut eingesetzt. Dabei
kommt eine Testpalette von Organismen unterschiedlicher Trophieebenen zum Einsatz.

In Tab. 5 sind Informationen zu verschiedenen gebrauchlichen Biotests zusammengefasst. Von der
BfG werden der Leuchtbakterientest und ein mariner Algen- und Kleinkrebstest fur die 6kotoxikologi-
sche Bewertung von Baggergut empfohlen. Dieses Basis-Set von standardisierten in-vivo-Biotests
kann auch im Rahmen eines Schadstoffunfall-Monitorings schnell zur Testung des toxischen Potenzi-
als von Wasser- und Sedimentproben eingesetzt werden.

Um die Wechselwirkungen toxischer Schadstoffe auf verschiedene Organismengruppen bzw. Trophie-
stufen zu erfassen, sollte immer eine Palette von verschiedenen Biotests fiir die Untersuchungen ver-
wendet werden.

Zur Anwendung von Biotests und zur Auswahl von Testorganismen im Zusammenhang mit HNS-
Schadstoffunfallen liefert der Abschlussbericht des CHEMSPILL-Projekts empfehlenswerte Informa-
tionen. Der Einsatz von Biomarkern nach einem Schadstoffunfall wird dort ebenfalls behandelt.
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Tab. 5: Biotestverfahren zur Ermittlung des toxischen Potentials von Umweltproben

Test- Organismus Toxizitdt | Endpunkt Testmatrix Dauer | Richtlinien Empfeh-
verfahren lung
Leuchtbak- Hemmung Bio- Wasser, DIN EN E;i&&l&/tl))
. Vibrio fischeri | akut . 9 Porenwasser, | 30min | ISO 11348-
terientest lumineszenz Eluat 5 (Law et al.
2011)
. Phaeo- Wasser,
Mariner dactylum chronisch | Wachstumsrate | Porenwasser, | 72h DIN EN BfG
Algentest . I1ISO 10253
tricornutum Eluat
. . BfG
Mariner . Mortalitat, '
Kleinkrebs- Corophium akut Meidungsver- Sediment 10d DIN = EN | PREMIAM
volutator 1ISO 16712
test halten
Mariner Tishe Sediment,
Kleinkrebs- .. akut Mortalitat Porenwasser, | 48h 1ISO 14669 | PREMIAM
battagliai
test Eluat
Auster Crassostrea Mortalitat Porenwasser ICES
Embryonal- gigas akut Missbildung Eluat 24n TIMES 11 | T REMIAM
entwicklung
Biomarker

Unter folgenden Bedingungen ist die Anwendung von Biomarkern zum Nachweis von Schad-
stoffwirkungen auf Biota sinnvoll:

e Wenn das kontaminierte Gebiet dominante Arten aufweist, die als Bioindikatoren zur Ermittlung
der toxischen Expositionsbelastung dienen kdnnen. Dies trifft u.a. auf die weit verbreitete epibent-
hische Miesmuschel zu, die z. B. auf Muschelbanken, auf Riffen, auf Sediment im Eu- und Sublito-

ral und in Seegraswiesen vorkommt.

e Wenn mit einer langer andauernden Verschmutzung und gravierenden biologischen Schadwirkun-
gen zu rechnen ist.
e Wenn kommerziell genutzte Arten (Fische, Muscheln) im Havariegebiet oder in dessen Umgebung
von Schadwirkungen betroffen sind oder sein kénnten.

Auswahl von Biomarkern

Fur Biomarker-Untersuchungen in der deutschen Nord- und Ostsee eignen sich die folgenden Mu-
scheln und Fische besonders gut. Sie erfullen viele Kriterien, die an Bioindikatoren zu stellen sind
(siehe Absatz 7.1). AuBerdem kdnnen diese Arten auch fiir eine begleitende chemische Analytik ge-

nutzt werden.

e Miesmuschel (Mytilus sp.)

¢ Baltische Plattmuschel/Tellmuschel (Macoma balthica)
o Flunder (Platichthys flesus)

e Kiliesche (Limanda limanda)
o Aalmutter (Zoarces viviparus)

Fur die Auswahl geeigneter Biomarker ist der Rat fachkundiger Experten einzuholen (Expertennetz-
werk). Im Falle einer Verschmutzung mit Ol oder Olderivaten sind Biomarker auszuwihlen, die eine
Exposition oder Wirkung von toxischen Kohlenwasserstoffen anzeigen. Wie bei den Biotests, sollte
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mdoglichst eine Kombination von mehreren Biomarkern (Biomarkerpalette) eingesetzt werden, da
dadurch die indikatorische Aussagekraft der Biomarkerbefunde deutlich erhoht wird.

Bei ehemaligen groRBen Schadstoffunfallen lag der Fokus auf Biomarkern, die eine Exposition mit
Kohlenwasserstoffen, speziell mit PAKSs, anzeigen. Zusatzlich wurden verschiedentlich Biomarker
gewahlt, die als Indikator fir den allgemeinen Gesundheitsstatus gelten.

Tab. 6: Haufig verwendete Biomarker zum Nachweis von Schadstoffeffekten

Biomarker Organismen- Untersuchungs- Indikator fiir Zeltr.ahn.wen
gruppe matrix Monitoring
EROD-AKktivitat Fisch Leber Induktion des Entgif- Tage - Monate
tungsstoffwechsels
A ) . s Tage - Monate
Lysosomen-Stabilitdat | Muschel Héamocyten Subzellulare Schadigung | - Jahre
ACHE-Inhibition Muschel Kieme aIIg._Indlkator fur physi- Stunden - Monate
ologischen Status
DNA-Addukte Fisch
Mikrokerne Blut, Kieme, Leber | gentoxische Schadigung | Tage - Monate
Muschel
Comet Assay
Histopathologie von Fisch Leber neoplastische Schadi- Monate - Jahre
Lebertumoren gung
Histopathologie von | Fisch Ovar, Hoden Reproduktionsstérung Monate - Jahre
Gonaden Muschel

Sofort-Monitoring

Im Rahmen der Lagebewertung nach Eintritt eines Schadstoffunfalls ist anhand der einleitend genann-
ten Entscheidungshilfen zu priifen, ob eine Anwendung von Biotests und/oder Biomarkern begriindet
ist. Da Biotests Informationen zur akuten Okotoxizitat der Verschmutzung liefern sollen, sind Probe-
nahmen bereits im Rahmen des Sofort-Monitorings erforderlich, wéhrend Probenahmen fiir Biomar-
ker-Untersuchungen i.d. R. erst zu einem spéateren Zeitpunkt zweckmalig sind.

¢ Sollen Biotests durchgefuihrt werden ist zu entscheiden, ob nur Wasserproben oder auch Sediment-
proben untersucht werden sollen. Aus logistischen Griinden kann es sinnvoll sein, zunéchst beide
Matrizes zu beproben. Sedimentproben kénnen dann untersucht werden, wenn das Ergebnis der
Biotests mit Wasserproben auf eine Sedimentkontamination hindeutet.

e Mit Hilfe einer Biotest-Palette sollte das raumliche Ausmal des toxikologischen Wirkbereichs im
Wasserkorper (impact zone) ermittelt werden.

e Die Probenahmen fiir Biotests sollten in Verbindung mit einer in-situ-Messung der Ol-
Kontamination des Wasserkdrpers mittels Ultraviolett-Fluoreszenz-Spektroskopie (UVF) erfolgen
(siehe 7.2 Kennblatt Chemisches Monitoring). Damit ist gewahrleistet, dass die Proben tatsachlich
aus einem belasteten Wasserkdrper stammen. AuBerdem konnen die Daten der spektroskopischen
Messung in Bezug zu den toxikologischen Befunden gesetzt werden.
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e Bei der Beprobung von Wasser und Sediment ist darauf zu achten, dass keine Kontamination der
Proben mit Kohlenwasserstoffen erfolgt. Anweisungen zur kontaminationsfreien Probennahme be-
finden sich im Anhang (Kapitel 9).

e Wurde ein Dispergator zur Bekampfung eines Olteppichs eingesetzt, ist die Ermittlung des ékoto-
xikologischen Potenzials von Wasserproben mit Hilfe von Biotests unbedingt notwendig.

Langzeit-Monitoring

e Nach einem schweren Schadstoffunfall sind wiederholte Probennahmen fir Biotests auch noch in
der Anfangsphase des Langzeit-Monitorings angebracht. Nur durch eine mehrmalige Beprobung
lasst sich die Kinetik der Abnahme des toxischen Potenzials im Wasser und ggf. im Sediment er-
mitteln.

e Ob Biomarker einen sinnvollen Beitrag zur Bewertung der raumlich/zeitlichen Entwicklung des
Umweltschadens leisten konnen, ist anhand des konkreten Einzelfalls mit Hilfe von Experten zu
entscheiden. Faktoren wie z. B. das Ausmal} der Verschmutzung, Lebensraumtyp, Anwesenheit ge-
eigneter Bioindikatoren, vermutliche Regenerationszeit, sind bei der Entscheidungsfindung zu be-
ricksichtigen.

o Die fachgerechte Beprobung von Bioindikatoren ist von dem Institut/Labor durchzufiihren, das mit
den Biomarker-Untersuchungen beauftragt wird (s. Datei Expertennetzwerk).

Methoden und Bewertung

Biotests: Die Durchfiihrung der Biotests hat moglichst zeitnah zu erfolgen, da es auch bei sachgerech-
ter Lagerung zu Veranderungen der bioverfuigbaren Stoffe kommen kann. Zeitnahe Befunde sind aber
ohnehin zur Beurteilung der toxischen Kontamination des Pelagials und ggf. des Meeresbodens gefor-
dert. Bis zur Ubergabe an das Analyselabor sind die Proben gekiihlt (4 + 2°C) zu lagern.

Die Bestimmung des okotoxikologischen Potenzials von Wasser- und Sedimentproben mit den ge-
nannten Biotests erfolgt mit normierten Prufverfahren. Auflerdem sind die von der Bund/Lander-
Arbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA) herausgegebenen AQS-Merkbléatter als erganzende methodi-
sche Handlungsanweisungen zu beachten.

Ublicherweise wird das Wirkpotenzial von wassrigen Proben untersucht. Bei Sedimentproben werden
Porenwasser oder Eluate als Testmatrix verwendet. Die BfG wendet zur Bewertung und 0kotoxikolo-
gischen Klassifizierung dieser Umweltproben die pT-Wert-Methode an. Der pT-Wert (potentia Toxi-
cologiae) gibt an, wie oft eine Probe im Verhéltnis 1:2 verdiinnt werden muss, damit sie nicht mehr
toxisch wirkt. Die Toxizitatsklassen werden den Handhabungskategorien ,,unbedenklich®, ,kritisch*
und ,,gefahrlich“ zugeordnet.

Die Bewertung von Sedimentproben erfolgt vermehrt durch Sedimentkontakttests, z.B. im Klein-
krebstest mit dem Schlickkrebs Corophium volutator. Da dabei unverdiinnte Sedimentproben verwen-
det werden, ist eine Bewertung nach der pT-Methode nicht moglich und stattdessen eine Einzelfallbe-
wertung vorzunehmen.

Fur die Entnahme von Proben fir Biotests sind die folgenden DIN-Verfahren zu beachten:

e DINEN ISO 5667-16 [Feb. 1999] — Wasserbeschaffenheit - Probenahme - Teil 16: Anleitung zur
Probenahme und Durchfuhrung biologischer Testverfahren

e DINEN ISO 5667-9 [Okt. 1992] — Wasserbeschaffenheit - Probenahme - Teil 9: Hinweise zur
Probenahme von Meerwasser
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o DINEN ISO 5667-19 [Sep. 2004] — Wasserbeschaffenheit - Probenahme - Teil 19: Anleitung zur
Probenahme mariner Sedimente

Biomarker: Fir viele der gebrauchlichen Biomarker existieren gute methodische Arbeitsanweisungen.
Fur die von OSPAR empfohlenen Biomarker gibt es die JAMP-Handlungsanweisungen. In der
TIMES-Serie des ICES sind ebenfalls Methoden fur verschiedene Biomarker beschrieben. Nicht zu-
letzt ist auch der von der EU im Kontext der WRRL erschienene ,, Technical Report on Aquatic Effect-
Based Monitoring Tools* zu nennen, in dessen Annex diverse Biomarker-Factsheets mit methodischen
Hinweisen enthalten sind.

Vorlaufdaten/Datenhaltung

o Biotests: Marine Biotests sind kein Bestandteil des regularen marinen Umweltmonitorings. Sie
werden aber zur Beurteilung des toxischen Potenzials von Baggergut im Rahmen von Ausbau- und
Unterhaltungsmanahmen von Schifffahrtsstralen oder Héfen verwendet.

e Biomarker: Mit Ausnahme des vom NLWKN beauftragten TBT-Effektmonitorings werden Bioef-

fektuntersuchungen routinemaRig nur vom Institut fur Fischereidkologie des Thinen-Instituts (T1)
durchgefuhrt. Ein Schwerpunkt dieses Monitorings ist das Vorkommen von Fischkrankheiten und
histopathologischen Leberverdnderungen. Die befischten Gebiete liegen im Kistenmeer und in der
AWZ.
Fur die deutsche Ostsee liegen Biomarker-Daten von mehrjahrigen internationalen Forschungspro-
jekten und aus vom LUNG beauftragten Pilotstudien vor. Die Daten wurden vorwiegend an der
Aalmutter (Zoarces viviparus) gewonnen, die sich insbesondere als Bioindikator fiir reproduktions-
toxische Schadstoffwirkungen erwiesen hat.
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Monitoring relevanter Komponenten
Kennblatt Makrophytobenthos

7.4 Kennblatt Makrophytobenthos

Relevanz

In den verschiedenen nationalen und internationalen Messprogrammen stellen Makrophyten einen Teil
der Lebensraumtyp-charakterisierenden Arten dar und/oder dienen als Qualitdtskomponente zur Be-
wertung des Gewdsser- bzw. Okosystemzustandes. So sind insbesondere das GroRe oder Gemeine
Seegras (Zostera marina) und das Kleine oder Zwergseegras (Zostera noltei) (s. Kennblatt Seegras-
wiesen, Kap. 7.9.1) auf Weichbdden sowie der Blasentang Fucus vesiculosus wichtige Indikatorarten
zur Bewertung des 0kologischen Zustandes eines Gewadssers. Rohrichte, Brack- und Salzwiesen, die
den aquatisch-terrestrischen Ubergangsbereich charakterisieren und hierfir zur Bewertung herangezo-
gen werden, werden in dem Kennblatt Salzwiesen behandelt (Kap. 7.9.7).

Empfindlichkeit

Benthische Makrophyten erflllen zahlreiche 6kologische Funktionen und sind auch 6konomisch von
groRer Bedeutung. Sie dienen vielen Organismen (wie z.B. Fischen, Krebsen und VVégeln) als Lebens-
raum (Habitat), Nahrungsquelle und Laichsubstrat. Diese stehen nach einer grof3flachigen Schadigung
der Makrophytenbestinde langerfristig nicht mehr zur Verfiigung. Ol kann negative Auswirkungen auf
die assoziierte Phytalfauna im und auf dem Boden sowie auf die Makrophyten haben.

Durch die lange Regenationszeit von Seegras nach einer Schéadigung ist es besonders empfindlich
gegeniiber Olverschmutzungen. Die Auswirkung von Ol auf Seegras variiert von geringfiigigen bis zu
schweren Effekten in Abhangigkeit von der Wassertiefe, dem OI-Typ sowie den umgebenden lokalen
Bedingungen. Seegréser werden in einem eigenen Kennblatt behandelt (s. Kennblatt Seegraswiesen,
Kap. 7.9.1).

Parameter

Folgende Untersuchungsmethoden lassen sich aufgrund der Substratbeschaffenheit und des daraus
resultierenden Makrophytenvorkommens unterscheiden:

o Untersuchung wurzelnder Samenpflanzen auf Weichboden
e Untersuchung der Makroalgen auf Hartsubstraten, wie Steinen oder anderen Riffstrukturen
¢ Untersuchung der jeweiligen Phytalfauna (siehe Kennblatt Makrozoobenthos)

Biotische Parameter
Im Falle eines Schadstoffunfalls sind folgende Parameter der Makrophytenvegetation zu untersuchen:

o Artenzusammensetzung, Ausdehnung (Arten), Bedeckungsgrad, Biomasse, Lage, Tiefenausbrei-
tung
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Hydrologische Parameter
e Temperatur, Salzgehalt, Sauerstoffkonzentration/-sattigung sowie Sichttiefe
Geophysikalische Eigenschaften der Oberflachensedimente

e Proben der Oberflachensedimente
o Vororterfassung Farbe, Kérnung, Geruch, Einschliisse und evtl. vorhandene organische Auflagen

Beprobungsstrategien

Aufgrund der Abhéngigkeit der Makrophytenvegetation von den vorherrschenden Substratstrukturen
sowie der Wassertiefe sollten alle betroffenen Teilbereiche innerhalb des kontaminierten Areals durch
das Stationsraster der Probenahme vollstdndig erfasst werden. Hierbei ist insbesondere eine evtl. vor-
handene Tiefenzonierung im Gebiet zu berucksichtigen. Bei der Festlegung eines Stationsnetzes zur
Untersuchung von Makrophytengemeinschaften sind vorhandene Daten zur Sensitivitatskartierung zu
beriicksichtigen. Innerhalb des kontaminierten Gebietes sind alle evtl. vorhandenen unterschiedlich
sensitiven Bereiche zu untersuchen.

Neben grundsatzlichen Betrachtungen zur Lage (Eu- oder Sublitoral) und Substratbeschaffenheit
(Weichboden oder Hartsubtrat) und dem damit verbundenen Vorkommen von wurzelnden Samen-
pflanzen oder anhaftenden Makroalgen ist bei der Wahl des Probenahmedesigns zu beachten, dass die
im Rahmen des Monitorings gewonnenen Ergebnisse mit denen vorangegangener Untersuchungen im
betreffenden Bereich vergleichbar sein sollten. Daten zu Makrophytenvorkommen in der deutschen
Nordsee und Ostsee werden regelmaBig im Rahmen des BLMP-Monitorings oder vorgeschriebener
Untersuchungen zur Priifung der Umweltauswirkungen technischer GroRRprojekte gesammelt.

Untersuchung geeigneter Referenzbereiche

Zur Erfassung der Schadenswirkung nach einem Schadstoffunfall sowie fiir die Uberwachung des
Regenerationsprozesses der kontaminierten Makrophytenvegetation ist eine zeitgleich stattfindende
Untersuchung eines geeigneten Referenzbereichs unerlasslich. Im Rahmen der Erstuntersuchung (So-
fort-Monitoring) des beeintréchtigen Gebietes sollte daher zeitgleich ein durch den Schadstoffunfall
unbeeinflusstes Referenzgebiet identifiziert und untersucht werden. Die Umweltbedingungen des Re-
ferenzgebietes sollten den natirlichen Randbedingungen des kontaminierten Gebietes (Substratstruk-
tur, Sedimentbeschaffenheit, Wassertiefe, Artenspektrum, Individuendichte) mdéglichst entsprechen.
Nahegelegene Stationen, die bereits im Rahmen bestehender Messprogramme beprobt werden (z.B.
WRRL, Nordsee-Wattkartierung oder Trilateral Monitoring and Assessment Programme) sind hierbei
bevorzugt zu untersuchen.

Samtliche Untersuchungen im Referenzbereich sollten in Art und Umfang den Untersuchungen im
kontaminierten Areal entsprechen und zeitgleich durchgefuihrt werden. Hierbei ist zu beachten, dass
mdglichst alle von Makrophyten bewachsenen Substrate und Tiefenstufen untersucht werden, die auch
im kontaminierten Bereich dokumentiert werden.

Sofort-Monitoring

e Im Rahmen der Lageerkundung und -bewertung ist zu entscheiden, ob eine Kontamination der
Makrophytengemeinschaft vorliegt oder droht. Geféhrdet sind primar das flache Sublitoral, das Eu-
litoral und das Supralitoral. Zur Untersuchung des oberen Eulitoral und des Supralitoral an Weich-
bodenkusten siehe das Kennblatt Salzwiesen (Kap. 7.9.7).
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Bei Vorkommen von Riffen ist zu prufen, ob diese in einer Tiefe vorkommen, die ein Wachstum
von Makrophyten zulassen.

Zur Einschitzung der durch die Kontamination verursachten Schadenswirkung sowie zur Uberwa-
chung des Regenerationsprozesses sind zeitgleich geeignete Referenzflachen zu identifizieren bzw.
zu untersuchen.

Die Erstuntersuchung der Makrophytenvegetation im kontaminierten Areal sowie in einem geeig-
neten Referenzbereich ist grundsatzlich so friih wie méglich nach einem Schadstoffunfall durchzu-
fiihren. Bei einer zu erwartenden Kontamination der Uferzone durch treibendes Ol sind hier ggf.
vorsorglich Proben zu nehmen, um den Ausgangszustand (zeitliche Referenz) des Gebietes charak-
terisieren zu konnen.

Ist die Makrophytenvegetation nur teilweise verschmutzt, sind reprasentative Referenzproben in
nicht verschmutzten Bereichen zu nehmen. Eine zukinftige Kontamination moglicher Referenzfla-
chen oder -gebiete ist dabei auszuschlielRen.

Stark verschmutzte Bereiche sollten zur Dokumentation des Schadensgrades untersucht werden.
Vom anhaftenden Ol sind Proben fiir die chemische Analytik zur eindeutigen ldentifizierung des
Verursachers zu nehmen (chemischer Fingerabdruck bzw. Beweissicherung, siehe Kennblatt Che-
misches Monitoring).

Kontaminierte Areale bzw. Schaden der Makrophytenvegetation bzw. dort lebender Makro-
zoobenthos-Organismen sind durch Fotos oder Unterwasser-Video zur Beweissicherung zu doku-
mentieren.

Zur Erfassung der Akutfolgen starker Verunreinigungen auf die Makrophytengemeinschaft sowie
Beurteilung der natiirlichen Regenerationsdynamik des kontaminierten Gebietes sollte die auf die
Erstuntersuchung folgende Untersuchung einschlielich Probenahme relativ kurzfristig wiederholt
werden (ca. 7 - 10 Tage nach Eintritt des Schadstoffunfalls, bzw. der Erstuntersuchung).
Bioindikatoren fur die chemische Analytik bediirfen einer gesonderten Behandlung. Die Proben
sind unfixiert an ein Analytiklabor zu Uibergeben (siehe Anhang: ,,Behandlung von Proben fir die
Analytik™).

Die Untersuchung der Makrophytenvegetation ist von Personen durchzufiihren, die Erfahrung mit
der Methodik der Probenahme und Probenbehandlung aufweisen (siehe Expertennetzwerk).

Langzeit-Monitoring

Haufigkeit und Dauer der Makrophyten-Untersuchungen werden maRgeblich vom Oltyp und von
der Art des kontaminierten Lebensraums bestimmt. Diese Faktoren haben Einfluss auf die Persis-
tenz der Verschmutzung und das Regenerationsvermdégen des verschmutzten Gebietes.

Innerhalb des ersten Jahres nach erfolgter Kontamination sind die Untersuchungen in héherer Fre-
quenz als in den Folgejahren durchzufiihren. In Abhé&ngigkeit von der Jahreszeit, in der ein Schad-
stoffunfall eintritt, sollten (Kontroll-) Untersuchungen mdglichst im Frihjahr/Sommer, wéhrend
der Hauptwachstumsphase der Makrophyten, erfolgen (zwischen April/Mai und September).

Ab dem zweiten Jahr sind mindestens einmal jéhrlich Untersuchungen des kontaminierten Areals
sowie reprasentativer Referenzbereiche durchzufiihren. Dabei sollten die Makrophyten im Sommer
(Juli-September, vorzugsweise August-September) tberwacht werden.

Bei zweimaliger Beprobung sind das Frihjahr und der Spatsommer bzw. friihe Herbst (zur Doku-
mentation einer moglichen Rekrutierung) zu wahlen.

Das Langzeit-Monitoring kann beendet werden, wenn a) die Makrophytengemeinschaft des ehe-
mals kontaminierten Gebietes in Auspragung und Artenzusammensetzung dem Referenzgebiet ent-
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spricht oder b) der Zustand der Makrophytengemeinschaft des ehemals kontaminierten Gebietes
mit einem dokumentierten Referenzzustand des Gebietes vor dem Schadstoffunfall vergleichbar ist.

Methoden

Die Untersuchungsmethode bzw. das einzusetzende Probenahmegerat wird maRgeblich von den ortli-
chen Gegebenheiten bestimmt, und kann sowohl zeitlich als auch saisonal variieren (z. B. durch Ebbe /
Flut, Eisgang).

Ausfihrlichere methodische Handlungsanweisungen und Bewertungsverfahren sind den jeweils zu-
grundeliegenden Messprogrammen zu entnehmen:

Allgemein:

o BLMP: Kennblatt Makrophyten (4) (2015-07-03) des Bund-Léander-Messprogramms

e BSH (2013): Untersuchung der Auswirkungen von Offshore-Windenergieanlagen auf die Mee-
resumwelt (StUK4)

Nordsee:

e OSPAR: JAMP Eutrophication Monitoring Guidelines: Benthos, OSPAR Agreement 2012-12
Technical Annex 1 (Hard-bottom macrophytobenthos, soft-bottom macrophytobenthos and hard-
bottom macrozoobenthos)

e Common Wadden Sea Secretariat: TMAP monitoring handbook

- Eutrophication — Macroalgae (version 15.12.2009)
- Tidal Area — Seagrass (version 16.09.2009, TMAG 09-2)

Ostsee:

e HELCOM: Guidelines for monitoring of phytobenthic plant and animal communities in the Baltic
Sea Annex for HELCOM COMBINE programme (Béck 1999).

Bewertung

Primares Kriterium zur Beurteilung der Monitoringergebnisse nach einem Schadstoffunfall ist die
Wiederherstellung des Referenzzustandes. Dabei sind insbesondere die Ergebnisse der parallel unter-
suchten Referenzbereiche in die Bewertung mit einzubeziehen, da die Ausdehnung und Bedeckung
sowie das Artenspektrum und die Biomassen der Arten z.T. ausgeprédgten saisonalen und/oder jahrli-
chen Schwankungen zwischen den verschiedenen Untersuchungszeitpunkten unterliegen (siehe All-
gemeine Prinzipien). Darliber hinaus kann der Referenzzustand ggf. Uber vorhandene Vorlaufdaten
bestehender Messprogramme im betreffenden Gebiet definiert werden.

Fur die deutsche Nord- und Ostsee stehen verschiedene Bewertungs- und Klassifikationssysteme der
Okologischen Qualitatskomponente Makrophyten zur Verfligung, die im Rahmen bestehender Mess-
programme bei der Umsetzung der Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) und Meeresstrategie-
Rahmenrichtlinie (MSRL) angewendet werden. Die Untersuchungsmethodik ist dabei auf die Berech-
nung von Indizes ausgerichtet, die reguldr im Rahmen bestehender Messprogramme berechnet wer-
den, um den Vergleich mit Referenzwerten (Vorlaufdaten) zu ermdglichen. Weiterfiihrende Informati-
onen hierzu sind dem Monitoring-Kennblatt Makrophyten des Bund-L&nder-Messprogramms (BLMP
2012b) zu entnehmen.
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Tab. 7: Darstellung der gebrauchlichen Methoden und Parameter zur Untersuchung von Makrophyten

bei einem Schadstoffunfall
Hinweis: Réhrichte, Brack- und Salzwiesen siehe Kennblatt Salzwiesen (Kap. 7.9.7)

Methoden und Parameter

Schlickwatten)

auch Kennblatt Seegraswiesen):
— Flé&chenhafte Erfassung von See-

graswiesen und opportunistischer
Griinalgenmatten

Parameter:

— Lage

— Tiefengrenze

— Bedeckungsgrade Seegras und op-
portunistische Griinalgenmatten

Bodenkartierung

— Analyse der betroffenen Seegrasvor-
kommen bzw. der Dauermessstatio-
nen durch Umlaufen

— Ablaufen/ Analyse von Quertransek-
ten (Dichte und Zusammensetzung
der Arten)

Parameter:

—  Fl&chenausdehnung

— Ausdehnung Arten

— Artenzusammensetzung

— Bedeckungsgrad Seegras und oppor-
tunistische Griinalgen

Eulitoral Sublitoral
Untersuchung von Land und/oder aus der Luft von See
erfolgt (ggf. mit kleinem Arbeitshoot) (Arbeitshoot oder Schiff)
Weichbdden Nordsee Ostsee
(u.a. Sandbéanke, | Flugkartierung (und in-situ | Klstengewasser
Sand-, Misch-, | Bodenkartierung (ground truthing), siehe | Tauchkartierung

—  Transektkartierung mit Rahmen in
definierten Tiefenstufen (0,25; 0,5;
0,75; 1; 1,5; 2 m; weiter in 1-m-Stufen
bis zur unteren Verbreitungsgrenze an
ausgewahlten Messpunkten)

—  Pro Tiefenstufe 5 Parallelen mit einer
Flache von 1 m?

— Abstand zwischen den Flachen
5-10m

— Beprobung der Vegetation und des
Sediments

Innere Kistengewasser

—  S-H: 9 Transekte

— M-V: 16 Transekte

AuBere Kiistengewéasser

—  S-H: 20 Transekte

— M-V: 9 Transekte

Parameter:

— Prozentuale Bedeckung

— Tiefengrenze Characeen und Spermato-
phyten

— Definition von Pflanzengemeinschaften

goland)

—  Makrophytenerfassung mittels geo-
referenzierter Rasterkartierung
Quadrate/ Rahmen (50 x 50 cm) ent-
lang eines Transektes und (Dauer-
quadrate)

Parameter:

—  Artenzusammensetzung durch 1 x
Begehung gemall Reduced species
list (RSL)-Index von Wells et al.
(2007)): Artenreichtum, Anteil

— Biomasse Erganzende Angaben
—  Epiphyten auf Zostera — Dichte
— Lage — Biomasse
— Tiefengrenze — Artenzahl
aulerdem:
— Analyse des Makrozoobenthos be-
troffener Seegras- und Referenzbe-
stinde (siehe Kennblatt Makro-
zoobenthos)
Felskiste (Hel- | Bodenkartierung Tauchkartierung

—  Drei Tauchtransekte zur Erfassung von
Laminaria hyperborea und vier Rotal-
genarten

Parameter:

— Reduced species List (RSL, nach Wells
et al. 2007): Artenreichtum, Anteil
Griin- und Rotalgen, Anteil Opportunis-
ten

— Tiefengrenzen sublitoraler Algen: 3
Rotalgenarten und Laminaria hyperbo-
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Methoden und Parameter

Eulitoral

Sublitoral

Griin- und Rotalgen, Anteil Oppor-
tunisten
— Bedeckung (%) mit Fucus serratus
— Abundanz von Ulva lactuca

rea
— siehe auch felsgepragtes Eulitoral (Hel-
goland)

Hartsubstrat
(Muschelbénke,
Steine, Riffe)

Kinstliche Hart-
substrate (z.B.
Buhnen, Leit-
ddmme)

Bodenkartierung
—  Makrophytenerfassung mittels geo-

referenzierter Rasterkartierung
(Quadrate/Rahmen 50 x 50 cm) ent-
lang eines Transektes

—  Probenahme (50 x 50 cm) zur Bio-
massebestimmung

Parameter:

— Bedeckung

— Biomasse

— Artenzusammensetzung
(wie bei Eulitoral Felskdste, inkl.
Anteil Griin- und Rotalgen und Op-
portunisten)

AuRere Kiistengewasser (AWZ): Lebens-

raumtyp ,Riffe

—  Flachendeckende Erfassung der Mak-
rophyten mittels Unterwasservideoka-
mera und Rahmenbeprobung

—  Tauchuntersuchung: entlang von Tran-
sekten durch Rahmenbeprobung
(Kratzproben; 50 x 50 cm).

12-sm-Zone

— Ausdehnung der Messungen der dul3e-
ren Kustengewasser auf die 12-sm-
Zone zur Erfassung der unteren Ver-
breitungsgrenze.

— Methoden wie &uRere Kustengewasser

Parameter:

— Bedeckung

— Dichte

—  Artbestand

— Tiefengrenze Fucus spp

Aufnahme zusatzlicher Parameter
o Dokumentation hydrographischer (Temperatur, Salinitat, Sauerstoff, Sichttiefe) und meteorologischer

Daten

e Erfassung geophysikalischer Sedimentparameter (siehe auch Kennblatt Makrozoobenthos)
e Erfassung der Phytalfauna
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Monitoring relevanter Komponenten
Kennblatt Makrozoobenthos

7.5 Kennblatt Makrozoobenthos

T Vi TS

K

Relevanz

Unter dem Begriff Makrozoobenthos sind die auf oder im Meeresboden lebenden wirbellosen Orga-
nismen zusammengefasst, die von einem Sieb der Maschenweite 1 mm zuriickgehalten werden. Das
Makrozoobenthos stellt eine wichtige Komponente des marinen Nahrungsnetzes dar und ist somit von
erheblicher Bedeutung fiir das marine Okosystem.

Empfindlichkeit

Eine wichtige Gruppe des Makrozoobenthos sind z.B. Muscheln, die im Fall eines Schadstoffunfalls
aufgrund der sessilen Lebensweise adulter Exemplare und der Erndhrungsweise als Filtrierer sowie der
weiten Verbreitung als Bioindikatoren besonders empfindlich sind. Diese Merkmale und die weite
Verbreitung der Muscheln bedingen u. a. ihre besondere Eignung als Bioindikatoren.

Die meisten Krebse reagieren sehr empfindlich auf die Exposition mit Ol, da sie sehr schnell Kohlen-
wasserstoffe akkumulieren.

Biotische Parameter

Prinzipiell sind bei Untersuchungen der benthischen Wirbellosenfauna, insbesondere hinsichtlich der
Auswahl der Beprobungsmethodik, zu unterscheiden:

e Untersuchung der benthischen Weichbodenfauna (Epi- und Infauna)
¢ Untersuchung der Aufwuchsfauna auf Hartsubstraten wie Steinen oder sonstigen Riffstrukturen
e Untersuchung der Phytalfauna

Im Vordergrund stehende Aspekte des Monitorings der benthischen Wirbellosenfauna:

o die Erfassung von Veranderungen der benthischen Besiedlungsstruktur und

o die Erfassung der Schadstoffbelastung innerhalb trophischer Schlusselgruppen (insbesondere von
Muscheln)

e Artenzusammensetzung, Individuendichte (Abundanz) und Biomasse

o GroRenspektren spezifischer Muschelarten

¢ Schadstoffbelastung geeigneter Bioindikatoren (i.d.R. Muscheln)

Hydrologische Parameter
e Temperatur, Salinitét, Sauerstoffkonzentration/-sattigung grundnah und an der Wasseroberflache
Eigenschaften der Oberflachensedimente

Bei einer Untersuchung der benthischen Weichbodenfauna ist pro Station je eine Probe des Oberfla-
chensediments zur Bestimmung geophysikalischer Sedimentparameter zu entnehmen. Die Probe ist
hinsichtlich Farbe, Kérnung, Geruch, Einschliissen und evtl. vorhandenen Auflagen zu beschreiben.
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Die Entnahme der Sedimentprobe erfolgt mit einem Stechzylinder (z.B. Einstichtiefe 6 cm, Durch-
messer 4,5 cm), im Eulitoral direkt aus dem Boden, im Sublitoral aus der ungestorten Greiferprobe.
Die Sedimentproben werden in geeignete Probengefale Uberflhrt und bis zur Analyse im Labor einge-
froren (- 20°C). Die Sedimentansprache erfolgt nach DIN EN ISO 14688-1, die Bestimmung der
KorngroRRenverteilung nach DIN 18123 (Maschenweiten nach DIN 1SO 3310-1).

Beprobungsstrategien

Aufgrund der starken Abhéngigkeit der benthischen Besiedlung von den vorhandenen Sedimenten und
Habitatstrukturen mussen alle betroffenen Teilbereiche innerhalb des kontaminierten Areals durch das
Stationsraster der Probenahme vollstandig erfasst werden. Hierbei ist insbesondere eine evtl. vorhan-
dene Tiefenzonierung im Gebiet zu berticksichtigen. Bei der Festlegung eines Stationsnetzes zur Be-
probung des Makrozoobenthos sind vorhandene Daten zur Sensitivitatskartierung und ggf. aktuelle
Biotopkarten zu nutzen. Innerhalb des kontaminierten Gebietes sind alle evtl. vorhandenen unter-
schiedlich sensitiven Bereiche zu untersuchen.

Neben grundsétzlichen Erwagungen (landseitige/seeseitige Beprobung, Weichbodenfauna/Aufwuchs-
fauna) ist bei der Auswahl des Probenahmegerétes prinzipiell zu beachten, dass die im Rahmen des
Monitorings gewonnenen Ergebnisse mit denen vorangegangener Untersuchungen im betreffenden
Bereich vergleichbar sein sollten. Daten tiber die benthische Wirbellosenfauna der deutschen Nordsee
und Ostsee werden regelmafig im Rahmen des BLMP-Monitorings oder vorgeschriebener Beprobun-
gen zur Prifung der Umweltauswirkungen technischer Gro3projekte gesammelt.

Untersuchung geeigneter Referenzbereiche

Fir die Identifikation der Schadenswirkung nach einem Schadstoffunfall sowie fiir die Uberwachung
des Regenerationsprozesses eines kontaminierten benthischen Habitats ist eine parallel stattfindende
Untersuchung eines geeigneten Referenzbereichs ein wesentlicher Aspekt. Bereits im Rahmen der
Erstuntersuchung des beeintréchtigten Areals ist daher zeitgleich ein durch den Schadstoffunfall unbe-
einflusstes Referenzgebiet zu untersuchen.

Das Referenzareal sollte beziiglich aller natirlichen Randbedingungen mdéglichst genau dem beein-
trachtigten Bereich entsprechen (Habitatstruktur, Sedimentbeschaffenheit, Wassertiefe, Artenspekt-
rum, Individuendichte). Nahegelegene Stationen, die bereits im Rahmen bestehender Messprogramme
regelmalRig beprobt werden sind hierbei bevorzugt zu untersuchen.

Sémitliche Untersuchungen im Referenzbereich sollten in Art und Umfang den Untersuchungen im
kontaminierten Areal entsprechen und zeitgleich erfolgen.

Sofort-Monitoring

¢ Im Rahmen der Lageerkundung und -bewertung ist zu entscheiden, ob bzw. wo eine Kontaminati-
on des Benthos vorliegt oder droht. Bei der Gefahrdungseinschitzung sind Faktoren wie die Olsor-
te, die natiirliche Dispersion durch Wellenschlag sowie Strémungen (Driftmodelle) zu berticksich-
tigen (siehe VVPS). Gefahrdet sind in jedem Fall die benthischen Lebensgemeinschaften im Bereich
der Anlandungszonen eines Olteppichs, d. h. kiistennahe Gebiete bzw. das Eulitoral.

e Die Erstuntersuchung des Benthos im kontaminierten Areal sowie in einem geeigneten Referenzbe-
reich ist grundsatzlich so frih wie mdglich nach einem Schadstoffunfall durchzufiihren. Bei einer
zu erwartenden Kontamination der Uferzone durch treibendes Ol sind hier ggf. vorsorglich
Benthos-Proben zu nehmen, um den Ausgangszustand (zeitliche Referenz) des Gebietes charakteri-
sieren zu kdénnen.
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Es ist eine fotografische Dokumentation sichtbarer Verunreinigungen bzw. von Schaden an Makro-
zoobenthos-Organismen zur Beweissicherung durchzufiihren. Im Litoral sind Aufnahmen der kon-
taminierten Bereiche (Spulsaum/Watt) durchzufiihren. Kontaminierte Areale im Sublitoral sind
ggf. durch Unterwasser-Video bzw. durch fotografische Aufnahmen zu dokumentieren.

Auch von stark verdlten Benthosorganismen sind Proben zum Zwecke der Beweissicherung zu
nehmen. Das verschmutzende Ol ist ebenfalls zu beproben, um mittels chemischer Analytik den
Verursacher der Olverschmutzung gerichtsfest zu identifizieren.

Um die Akutfolgen einer Verunreinigung auf die benthische Lebensgemeinschaft zu erfassen und
die nattirliche Regenerationsdynamik des Gebietes einschatzen zu kénnen, ist eine erneute Bepro-
bung etwa ein bis zwei Wochen nach erfolgter Erstuntersuchung durchzuftihren.

Bei der Erstuntersuchung des betroffenen Bereiches ist eine durch die Probenahme verursachte
Kontamination der Probe nach Mdglichkeit zu vermeiden. So sollte beispielsweise vermieden wer-
den, auf der Wasseroberflache treibende Schadstoffe (Olteppich) durch die Untersuchungsgerate
(van-Veen-Greifer/Dredge etc.) in Kontakt mit Bodenproben zu bringen. Dies ist besonders wich-
tig, wenn die Makrozoobenthosprobe gleichzeitig dazu dient, Organismen fiir die chemische
Schadstoffanalytik zu gewinnen.

Bioindikatoren fur die chemische Analytik bedirfen einer gesonderten Behandlung. Sie sind unfi-
xiert an ein Analyselabor zu tUbergeben (Anhang: Behandlung von Proben flr die Analytik).

Langzeit-Monitoring

Haufigkeit und Dauer von Benthos-Untersuchungen werden maRgeblich vom Oltyp und von der
Art des kontaminierten Lebensraums bestimmt. Diese Faktoren haben Einfluss auf die Persistenz
der Verschmutzung und das Regenerationsvermdgen des verschmutzten Gebietes.

Innerhalb des ersten Jahres nach erfolgter Kontamination sollten Benthos-Untersuchungen héaufiger
als in spéateren Jahren durchgefiihrt werden. Im ersten Jahr erscheint eine zwei- bis viermalige Pro-
benahme angebracht. Letztendlich bestimmt aber auch die Jahreszeit, zu der ein Schadstoffunfall
erfolgt, ob Beprobungen angemessen sind. Wahrend der Wachstumsphase und Reproduktionsphase
benthischer Organismen ist eine Untersuchung sinnvoller als im Winter.

Ab dem zweiten Jahr sind, angelehnt an ein Monitoring in Vergleichsgebieten, mindestens einmal
jahrlich Untersuchungen des kontaminierten Areals sowie von représentativen Referenzbereichen
durchzufuhren. Bei zweimaliger Beprobung ist das Frihjahr (standing stock) und der Herbst zu
wahlen (Rekrutierung).

Auf der Grundlage der im betreffenden Abschnitt erlauterten Bewertungskriterien (s. u.) sollten die
Benthos-Untersuchungen beendet werden, wenn im ehemals verschmutzten Gebiet wieder eine
Benthosgemeinschaft existiert, die hinsichtlich ihres Artenspektrums, Dominanzstruktur, bei lang-
lebigen Arten auch Populationsstruktur sowie ihrer Biomasse mit dem Benthos an Referenzstand-
orten vergleichbar ist.

Methoden

Die anzuwendende Beprobungsmethode bzw. das zu verwendende Probenahmegerat ist in erster Linie
von den 6rtlichen Gegebenheiten abhangig, kann aber auch zeitlich bzw. saisonal variieren (z.B. durch
Ebbe/Flut, Eisgang).

Ausfihrlichere methodische Handlungsanweisungen sind den jeweils zugrundeliegenden Messpro-
grammen zu entnehmen:
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Allgemein:
e BLMP 2012c: Monitoring-Kennblatt Makrozoobenthos des Bund-L&nder-Messprogramms
e BSH 2013: Untersuchung der Auswirkungen von Offshore-Windenergieanlagen auf die Mee-
resumwelt (StUK4). Hamburg und Rostock
Nordsee:
e OSPAR Commission 2012: JAMP Eutrophication Monitoring Guidelines: Benthos, OSPAR
Agreement 2012-12
- Technical Annex 1 (Hard-bottom macrozoobenthos)
- Technical Annex 2 (Soft-bottom macrozoobenthos)
e TMAP 2009a: TMAP handbook Tidal Area — Macrozoobenthos
Ostsee:
e HELCOM 2015: Manual for Marine Monitoring in the COMBINE Programme of HELCOM,
Part C:
- Annex C-8, Soft bottom macrozoobenthos
- Annex C1, Tables listing sample stations

Bewertung

Primares Kriterium bei der Beurteilung von Ergebnissen des Monitorings nach einem Schadstoffunfall
ist die Wiederherstellung des Referenzzustandes. Dabei sind in jedem Fall die Ergebnisse der parallel
untersuchten Referenzbereiche in die Bewertung einzubeziehen, da Individuendichten und Biomassen
der Arten z. T. ausgepragten Schwankungen zwischen verschiedenen Untersuchungszeitpunkten unter-
liegen. Dartber hinaus kann der Referenzzustand ggf. iber vorhandene Vorlaufdaten bestehender
Messprogramme im betreffenden Gebiet definiert werden.

Fur die deutsche Nord- und Ostsee stehen verschiedene Bewertungs- und Klassifikationssysteme der
Okologischen Qualitatskomponente Makrozoobenthos zur Verfligung, die im Rahmen bestehender
Messprogramme bei der Umsetzung der Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) und Meeresstrategie-
Rahmenrichtlinie (MSRL) angewendet werden. Fir die Kistengewdsser der Ostsee existiert mit dem
MarBIT (Marine Biotic Index Tool) ein Bewertungsverfahren der 6kologischen Qualitatskomponente
Makrozoobenthos. Als Indikatoren dienen dabei die Besiedlungsstruktur, die Individuendichten sowie
der jeweilige Anteil gegeniiber Umwelteinfliissen (Kontamination) sensitiver und toleranter Taxa im
untersuchten Gebiet. Als Bewertungsindex fiir die Gewasser der AWZ der Ostsee steht der modifizier-
te BQI-Index zur Verfiigung. Fur die Kiisten- und Ubergangsgewdsser der Nordsee stehen das M-
AMBI-Bewertungsverfahren sowie das Astuartypie-Verfahren (AeTV) bzw. die zugrundeliegenden
Indizes (M-AMBI, AeT]l) zur Verfiigung. Nach den VVorgaben der WRRL wurde flr den Wasserkdrper
Helgoland das MarBIT-Bewertungsverfahren angepasst und die biologische Qualitatskomponente
Makrozoobenthos mit Hilfe des MarBIT-Index ausgewertet (Helgoland-MarBIT-Modul).

Generell sind die Untersuchungsmethoden auf die Berechnung von Indizes auszurichten, die regulér
im Rahmen bestehender Messprogramme genutzt werden, um den Vergleich mit Referenzwerten
(Vorlaufdaten) zu ermdglichen. Da die Anwendbarkeit/Eignung der oben genannten Bewertungssys-
teme im Zusammenhang mit Olkontaminationen jedoch bislang nicht ausreichend nachgewiesen ist,
sind diese im Rahmen eines Schadstoffunfall-Monitorings lediglich ergédnzend zu berticksichtigen. Die
Einschéatzung des Regenerationszustandes erfolgt gebietsspezifisch auf der Basis aller erfassten Para-
meter (siehe oben). Weiterfuhrende Informationen hierzu sind dem BLMP-Kennblatt Makro-
zoobenthos zu entnehmen.
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Monitoring relevanter Komponenten
Kennblatt Fische

7.6 Kennblatt Fische

Foto: Uli Kunz

Relevanz

Fische sind in allen Regionen von Nord- und Ostsee anzutreffen. Daher z&hlen Fische nach einem
Schadstoffunfall potenziell zu den Opfern einer Meeresverschmutzung. Die Monitoringpraxis hat aber
gezeigt, dass nach Olunfallen ein konkreter Nachweis einer Schadigung von Fischbestianden oftmals
nicht zu fahren war. Selbst wenn diese vorliegt, kénnen sich grofRe und haufig kommerziell genutzte
Fischbestande relativ schnell von einer Schadwirkung erholen.

Aus naturschutzfachlicher Sicht wéren die in der FFH-Richtlinie aufgefiihrten und die Rote-Liste-
Arten besonders relevant flr ein Monitoring nach einem Schadstoffunfall. Hierzu z&hlen Fluss- und
Meerneunauge, Alse/Maifisch, Finte, Nordseeschndpel und Stor. Allerdings erscheint ein Monitoring
dieser Arten, aufgrund ihres seltenen Vorkommens, nicht praktikabel. Nur im Ausnahmefall, wenn
beispielsweise ein lokales Laichbiotop (z.B. der Finte) von Ol verschmutzt ist, erscheinen Untersu-
chungen angebracht. Von den genannten Arten ist die Finte am hédufigsten in Kistengewassern anzu-
treffen.

Empfindlichkeit gegeniiber einem Schadstoffunfall
Fische konnen nach einer Olhavarie direkt betroffen sein durch:

e die Aufnahme von Oltropfen und/oder verunreinigten Beuteorganismen
¢ die Aufnahme von geldsten Kohlenwasserstoffen tber die Kiemen bzw. andere Organe (z. B. Haut)
e die Beeintrichtigung der Lebensfahigkeit von Fischeiern und der Uberlebensrate von Fischlarven

Daruber hinaus kdnnen Fische auch indirekt betroffen sein durch:

o Schadstoffunfall-induzierte Verdnderungen des genutzten Habitates (z.B. Verlust von Laichsub-
strat wie Makrophyten oder Steine/Blécke)
o den Verlust benthischer oder pelagischer Nahrungsorganismen

Bei einem Schadstoffunfall in kistenfernen und offenen Meeresgebieten mit groRerer Wassertiefe
(> 20 m) ist anzunehmen, dass mobile Fischarten den verschmutzten Bereich meiden. Mit einem gro-
Reren Fischsterben ist nicht zu rechnen. Ein spezielles Fisch-Monitoring ist daher i.d.R. nicht begrin-
det. In flachen oder geschutzten Meeresgebieten ist aber mit subletalen bis zu akuten Schaden zu rech-
nen.

Juvenile Fische, Larven und Eier reagieren am empfindlichsten auf Ol und andere Schadstoffe. Die
Erfassung von Schéaden bei diesen Lebensstadien ist jedoch grundsatzlich schwierig.

Viele Fischarten produzieren eine hohe Anzahl an Eiern und sind somit in der Lage, sich an plétzlich
andernde Umweltbedingungen sowie auch an schadstoffinduzierte Bestandsverluste anzupassen.
Selbst wenn Larven oder juvenile Stadien von erhéhter Mortalitat durch einen Schadstoffunfall betrof-
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fen sind, muss sich dies nicht unbedingt auf den Bestand an adulten Fischen auswirken bzw. als Ver-
anderung der Population der adulten Fische zu erkennen sein.

Parameter
Standardparameter:

e Gesamtindividuendichte pro Einheit (Zeit oder Flache)
e Gesamtbiomasse pro Einheit (Zeit oder Flache)

¢ Individuendichte pro Fischart

e Biomasse pro Fischart (ggf. Einzelgewichte)

e Langenverteilung pro Fischart

Zusatzparameter (je nach Fragestellung des Monitorings):

o Altersstruktur (Alterslesung an Gehdrsteinen, Schuppen oder Kiemendeckel)
e Gonaden-Index (Reifegraderfassung nach ICES-Standard)

e Somatischer Leberindex

e Magenanalyse

Sofort-Monitoring

Ein speziell auf die Okosystemkomponente Fische ausgerichtetes Sofort-Monitoring ist nicht erforder-
lich. Gleichwohl ist im Rahmen der Lageerkundung und des Spulsaummonitorings darauf zu achten,
ob auffallig viele tote Fische angespult wurden. Bei angespilten Totfunden sind die Fischarten zu
bestimmen und stichprobenhaft Exemplare fiir eine ggf. veterinarpathologische Untersuchung und fiir
eine chemische Schadstoffanalytik zu sammeln. Eine Prufung der Verfiigbarkeit von Vorlauf- bzw.
Referenzdaten Uber das von Verschmutzung betroffene Gebiet als ein Entscheidungskriterium fiir die
Durchfuhrung eines Langzeit-Monitorings sollte sich anschliel3en.

Langzeit-Monitoring

Es ist jeweils im Einzelfall zu prufen und zu bewerten, ob zu erwarten ist, dass ein Fischmonitoring
einen ursachlichen Zusammenhang zwischen ermittelten Populationsparametern und dem Schadstoff-
unfall aufzeigen kann. Fir die Entscheidungsfindung sind Experten hinzuzuziehen, die fischereibezo-
gene Vorlaufdaten, Informationen Uber betroffene Habitate, etc. auswerten.

Unter folgenden Voraussetzungen erscheint ein Monitoring von Fischen begriindet (Beispiele):

e Der Schadstoffunfall ereignet sich in einem Astuar/Ubergangsgewasser in einem Zeitraum, in dem
Laichwanderungen oder Laichaktivitaten stattfinden (besonderer Fokus auf naturschutzfachlich ge-
schutzte Arten).

e Laichhabitate von Substratlaichern (z.B. Makrophyten, Steine und Blocke) sind verschmutzt bzw.
nicht mehr fur ein erfolgreiches Ablaichen geeignet. VVon einer Verschmutzung besonders betroffen
waren Arten (z.B. Hering, Finte), die nur in einem lokal begrenzten Gebiet laichen.

e Die Olverschmutzung betrifft ein flaches, relativ geschiitztes Meeresgebiet mit eingeschrinktem
Wasseraustausch. Schadeffekte auf Populationsebene sind insbesondere zu Zeiten zu erwarten, in
denen sensible Entwicklungsstadien (Eier, Larven, Jungfische) auftreten.

Methoden

Im Rahmen verschiedener regularer Monitoringprogramme wird der Status der in Nord- und Ostsee
vorhandenen, vorwiegend kommerziell genutzten Fischbestdnde umfassend erfasst und bewertet. In
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den Ubergangsgewassern der Nordsee wird das Fischartenspektrum als biologische Qualititskompo-
nente gemal WRRL untersucht.

Bei einem Schadstoffunfall-Monitoring sind alle Monitoringmethoden (Fanggeréte, zeitlicher und
rdumlicher Aufwand, Probenbearbeitung) entsprechend den Standards der existierenden Monitoring-
programme zu (ibernehmen. Eine Ubersicht der aktuellen Methodenstandards ist in Tab. 8 aufgelistet.

Tab. 8: Ubersicht zu den nationalen Standards existierender Monitoringprogramme

Einsatzgebiet Erfassungsmethodik Umfang Frequenz
Nordsee
Kiistennah (Uber- Hamenfischerei (Anker- bzw. — 1 hvor bzw. nach Tiden- 2x pro Jahr
gangsgewasser) Steerthamen mit 50mm Maschen- wechsel, aber mindestens 2 - 3 | jeweils Frih-
weite abnehmend auf 6mm) h Holdauer jeweils 1x fiir die  |jahr und
Ebb- und 1x fiir die Flutphase | Herbst
Kistennah (Watt) kleine Baumkurre (StUK4- — 15 min Schleppzeit
Standard mit 10mm Maschenweite bei 3-4 kn
Innensteert)
Kistenfern groRe Baumkurre (StUK4- — 30 min Schleppzeit
Standard mit 20 mm Maschenwei- bei 3 -4 kn
te Innensteert)
pelagisches Schleppnetz (Stan-
dard: PSN205 mit 20 mm Ma-
schenweite Innensteert)
Ostsee
Kistennah (innere Strandwade (1 - 5 mm Maschen- |- 3 Parallelhols pro 1 km 2 x pro Jahr
und duBere Kisten- weite) Strandabschnitt bei jeweils Friih-
gewdsser) Multimaschenstellnetz (HEL- 50 m - 100 m Schlepplange jahr und
COM-Standard) — Schicht aus 3 Multi- Herbst
flr die inneren Gewasser der Bod- maschenstellnetzen
den und Haffe kleines Grund- — 10 - 15 min Schleppzeit
schleppnetz (2 - 3m Offnungswei- bei 3 - 4 kn, die Stationszahl
te, 0,5 - 1m Stauhohe, < 20mm muss das Untersuchungsgebiet
Maschenweite im Steert) repréasentativ abdecken
Kustenfern demersales Windparktrawl — 30 min Schleppdauer bei
(StUK4-Standard mit 20mm Ma- 3 - 4 kn, die Stationszahl muss
schenweite Innensteert) das Untersuchungsgebiet re-
pelagisches Schleppnetz (Stan- prasentativ abdecken
dard: PSN205 mit 20 mm Ma-
schenweite Innensteert)
Bewertung

Die Bewertung von Fischgemeinschaften und Fischpopulationen erfolgt anhand von Zustandsindikato-
ren wie Abundanz, Biomasse und L&ngen- bzw. GréRenverteilungen. Hinzu kommt die Erfassung von
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Verbreitungsgebieten und -mustern. Auswirkungen menschlicher Aktivitaten (hier der Ol- oder
Schadstoffunfall) auf spezifische Okosystemkomponenten wie die Fische werden durch die Beziehung
zwischen Belastungs- und Zustandsindikatoren beschrieben und bewertet. Dieser Ansatz wird eben-
falls von der MSRL verfolgt.

Die WRRL schreibt eine Uberwachung der Qualitatskomponente Fische in den Ubergangsgewassern
der Nordsee mittels Hamenfischerei vor. Die Bewertung erfolgt nach dem speziell fiir Ubergangsge-
wasser entwickelten Bewertungsansatz ,,FAT-TW*.

59



Monitoring relevanter Komponenten
Kennblatt VVogel

7.7 Kennblatt VVogel

Foto: J. Vol

Relevanz

See- und Kistenvogel sind auffallige Opfer von Olverschmutzungen und eignen sich in besonderem
Male als Bioindikatoren fur ein Schadstoffunfall-Monitoring auf See und entlang der Kdste.

Empfindlichkeit

Die Empfindlichkeit von Meeresvigeln und ihrer Lebensraume gegeniiber einem Olunfall ist generell
grol3. Die Hohe der Empfindlichkeit variiert je nach Art/Artgruppe und Lebensraum.

Tab. 9: Empfindlichkeit von Seevogelarten der Nordsee gegeniiber akuten Olverschmutzungen (geandert
nach Tasker & Pienkowski 1987)

Empfindlichkeit sehr hoch

Empfindlichkeit hoch

Empfindlichkeit maRig

Seetaucher Basstdlpel Eissturmvogel
Eiderente Kormoran Zwergmowe
Trauerente Dreizehenmowe Lachmdwe
andere Meeresenten Skua Sturmmowe
Brandente Krabbentaucher Heringsmowe
Trottellumme Limikolen im Sommer Silbermowe
Tordalk Mantelmdwe

andere Alken

Seeschwalben

Limikolen im Winter

Sofort-Monitoring

Gerade bei Vogeln ist unmittelbares Einleiten des Sofort-Monitorings wichtig, weil Végel die augen-
scheinlichsten und zumeist die ersten sichtbaren Opfer eines Olunfalles sind. Diese Tiergruppe findet
daher auch in der Offentlichkeit ein besonderes Interesse.

Malinahmen des Sofort-Monitorings und die Verweise auf Formblatter richten sich nach Camphuysen
et al. (2007, http://www.oiledwildlife.eu/birds/publications/handbook-oil-impact-assessment-seabirds).
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Tab. 10: Empfindlichkeit von Lebensrdumen, die von Vdgeln genutzt werden, gegeniber einer Ver-
schmutzung mit Ol und Olderivaten.

L ebensraumeicenschaft Winter Frihling Sommer Herbst

g (Dez—Feb) (Méarz—Mai) [ (Juni-Aug) (Sept-Nov)
Ubetvvmterungsgeblete fur See- und Kis- 4 3 0 )
tenvogel
Néhrung"sgrunde fir ziehende See- und ) 4 ’ 4
Kistenvogel
Brutgebiete fur See- und Kiistenvogel 2 4 4 1
Mausergebiete fiir Seevogel 0 0 4 0
Bewertungsstufen
4 = sehr hohe Emp-|3 = hohe Empfind-|2 = moderate Emp-|1 = geringe Emp-|0 = keine Empfind-
findlichkeit lichkeit findlichkeit findlichkeit lichkeit

Im Rahmen eines Sofort-Monitorings sind im Wesentlichen MalRhahmen relevant, die sich mit der
Erfassung verdlter Vogel, mit der Erfassung potenziell von dem Ol bedrohter Vogelbestinde und dem
Sammeln von Unfallopfern fur Autopsie-Untersuchungen beschaftigen:

Lageerkundung um den rdumlichen und zeitlichen Arbeitsumfang der folgenden Tage sowie den
Handlungsablauf des Sofort-Monitorings abzuschétzen.

Erfassung der Anzahl der im Gebiet vorhandenen Végel durch boden- und ggf. flugzeugbasierte
Kartierungen.

Erfassung der Anzahl der briitenden und/oder rastenden Vdgel im Schadstoffunfallgebiet und in den
Randbereichen. Hier kdnnen ggf. schon vorhandene Zahlergebnisse genutzt werden, wenn sie zeitnah
erhoben worden sind.

Erfassung der Anzahl der betroffenen Vdgel an der Kiste (Todfunde und verdlte Vogel) durch
Spulsaum-Monitoring, ggf. erganzt durch flugzeugbasierte Z&ahlungen (z. B. Auliensande)

e Fir das Spulsaum-Monitoring sind die Lander zustdndig, in Schleswig-Holstein das LKN-SH, in
Niedersachsen der NLWKN. Fir Mecklenburg-Vorpommern besteht bisher kein eigenes Regel-
werk.

e Die Spilsdume missen taglich kontrolliert werden und die Anzahl toter sowie verdélter noch leben-
der VVogel entsprechend der VVorgaben der zustandigen Behdrden registriert werden. Hierbei kénnen
auch Erfassungen vorhandener Rastbestinde (als potenzielle Olopfer) stattfinden.

o Eventuell vorhandene Vogelringe (Metall- und Farbringe) sind zu bergen und die Ringdaten sind
zu notieren zwecks Herkunfts- und Altersermittlung der betroffenen Tiere. Die Ringdaten sind an
die Beringungszentrale Hiddensee (in Mecklenburg-Vorpommern) oder die Beringungszentrale
Helgoland (aulRerhalb Mecklenburg-Vorpommern) zu senden. Die genaue Platzierung von Farbrin-
gen (welches Bein, Anordnung der Ringe) muss notiert werden (Beweisfoto wenn mdglich erstel-
len).
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Schatzung der tatsachlichen Anzahl der betroffenen Vogel durch Driftexperimente

e Um das AusmaR der tatsachlich betroffenen VVdgel abzuschatzen, ist nach Mdglichkeit ein Driftex-
periment mit markierten Vogelattrappen oder sonstigen markierten Schwimmkaérpern unmittelbar
nach Eintritt des Schadstoffunfalls durchzufiihren. Die Attrappen sollen per Flugzeug oder Schiff
ausgebracht werden und entlang eines definierten Kistenabschnitts im Rahmen des Spulsaum-
Monitorings miterfasst werden.

Aufsammeln ver6lter Vogel (inkl. Datenaufnahme)

e Tégliches Einsammeln verdlter toter Vogel und der Korper des Driftexperiments; Aufnahme von
Basisdaten im Feld (mindestens Datum und Kistenabschnitt).

o Um die Vergleichbarkeit mit Vorlaufdaten zu gewahrleisten, sind auf jeden Fall vordefinierte
Strandabschnitte z. B. aus dem TMAP Spiilsaummonitoring abzusuchen.

o Verdlte Vogel konnen weit verdriften oder aktiv fliegen bevor sie tot oder geschwacht an die Kiiste
kommen. Deshalb ist ein groRraumiges Absuchen von Kisten zu organisieren und ggf. das Vorge-
hen mit Nachbarl&ndern abzustimmen.

e Zur Beweissicherung, dass die Vogel wirklich aufgrund des Schadstoffunfalls gestorben sind, sind
Proben verélten Gefieders von gestrandeten VVogeln fir die chemische Analytik des Ols zu nehmen.
Das zustandige Labor fir die chemische ldentifizierung der Verursacher von Olverschmutzungen
ist dem BSH zugeordnet.

Autopsie inkl. Datenaufnahme

o Eine Autopsie bei einer reprasentativen Stichprobe der betroffenen Vogelarten liefert wichtige
Informationen Uber die Todesursache und dient der Bestimmung der Geschlechts- und Altersvertei-
lung sowie ggf. die Populationszugehdérigkeit der Vogel.

e Bei einer groBen Anzahl von Olopfern sollte geniigend Tiefkiihlkapazitat zur Lagerung der Kada-
ver gewahrleistet sein.

e Eine Olprobe ist jedem Kadaver zu entnehmen, der zur Autopsie vorgesehen ist.

e Bei jedem untersuchten Kadaver ist zu dokumentieren: Funddatum/Fundort/Art/Alter/
Geschlecht/Todesursache/Verdlungsgrad/Kondition/Mauserzustand/Mageninhalt/biometrische Da-
ten/ggf. Populationszugehorigkeit/Olprobennahme.

e Vorlagen von Formblattern und Bestimmungshilfen finden sich als technische Dokumente in
Camphuysen et al. (2007): http://www.oiledwildlife.eu/birds/publications/handbook-oil-impact-
assessment-seabirds)

Langzeit-Monitoring

Durch Langzeit-Monitoring sollen die Einflisse eines Schadstoffunfalls auf die Population der be-
troffenen Vogelarten bewertet werden. Mit einer Ausnahme (Messung des PAK-Gehalts in Vogelei-
ern) sind alle unten aufgefiihrten Programme bereits etabliert und werden in regelmaRig durchgefihr-
ten, internationalen Monitoring-Programmen umgesetzt. Die darin gesammelten Daten kénnen ggf. als
Vorlaufdaten nach einer Olhavarie genutzt werden.

Messung des PAK-Gehalts in Vogeleiern

Im Rahmen des TMAP und des Biota-Monitorings der Umweltprobenbank werden an wenigen Statio-
nen in der Nord- und Ostsee Schadstoffgehalte in VVogeleiern gemessen. Aromatische Kohlenwasser-
stoffe zdhlen dabei nicht zum Untersuchungsumfang. Es wird daher empfohlen, nach einem Schad-
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stoffunfall an bereits berwachten und ggf. neuen Brutvogelkolonien auch den Gehalt an Aromaten,
vornehmlich PAK, zu ermitteln.

Bestehende Monitoringprogramme:

e Spllsaum-Monitoring
¢ Rastvogel-Monitoring
e Brutvogel-Monitoring
e Monitoring des Bruterfolgs

Genauere Informationen uber die Inhalte einzelner Monitoringprogramme zur VVogelfauna sind den im
Anhang 11 des Untersuchungskonzeptes (IFAO 2016) enthaltenen Tabellen (Tab. 7, Tab. 13 — Tab. 19)
zu entnehmen.

Laufende internationale Monitoring-Programme

Im Rahmen verschiedener iberregionaler Monitoring-Programme wird der Status von Vdgeln an der
Nord- und Ostsee bereits erfasst und bewertet. Genauere Informationen tber die Umsetzung der ein-
zelnen Monitoring-Programme in Deutschland sind im Abschnitt Langzeit-Monitoring und im Anhang
Il (separat) (Tab. 7, Tab. 13 — Tab. 19) des Untersuchungskonzeptes (IfAO 2016) zu finden.

MSRL

¢ Abundanz und Verbreitung See- und Kistenvigel (Nordsee)
e Bruterfolg See- und Kustenvogel Nordsee
¢ Abundanz und Verbreitung See- und Kiistenvigel (Ostsee)

Weitere Informationen zum MSRL-Monitoring finden sich unter http://mhb.meeresschutz.info/de/
monitoring/uebersicht.html

HELCOM

e Sub-programme: Marine breeding birds abundance and distribution
e Sub-programme: Marine wintering birds abundance and distribution

Weitere Informationen zum Monitoring unter HELCOM finden sich unter http://helcom.fi/action-
areas/monitoring-and-assessment/monitoring-manual/birds/

OSPAR

e EcoQ 3.1. Proportion of oiled common guillemots among those found dead or dying on beaches
e EcoQ 3.2. Mercury and organohalogen concentrations in seabird eggs

(http://www.ospar.org/documents/dbase/publications/p00307/p00307_ecoqo%20handbook%202009%
202nd%20edition.pdf)

o OSPAR hat auch Bruterfolgs- und Abundanz-Indikatoren, die ggf. zur Bewertung genutzt werden
kénnen (siehe hierzu z.B. ICES (2016).

Weitere Informationen zum Monitoring unter OSPAR finden sich unter http://www.ospar.org/work-
areas/cross-cutting-issues/cemp

TMAP

e Breeding success
o Number and distribution of breeding birds
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¢ Contaminants in bird eggs
e Numbers of migratory birds
e Beached Bird Surveys

Weitere Informationen zum Monitoring unter TMAP finden sich unter http://www.waddensea-
secretariat.org/monitoring-tmap

Rehabilitation

Wenn verélte lebende Vigel an ein Rehabilitationszentrum bergeben werden, sind die Art und An-
zahl der zur Rehabilitation eingelieferten, der behandelten, der frei gelassenen und der tberlebenden
Vogel zu erfassen. Die Ermittlung der Uberlebensrate nach Freilassung der Tiere (Post-Release Survi-
val) erfolgt durch Beringung der Tiere und ggf. Telemetrieuntersuchungen.

Bewertung
Bewertung Sofort-Monitoring

Das im Rahmen des Sofort-Monitorings durchgefiihrte Spllsaum-Monitoring zur Erfassung verdlter
Vdgel bietet die schnellste Mdglichkeit, die Schwere der Betroffenheit einzelner Arten zu bewerten.
Das Spililsaum-Monitoring kann im Zusammenhang mit veterindrpathologischen Untersuchungen und
einem Driftexperiment zur Auswirkungsbewertung herangezogen werden.

Bewertung aufgrund von Roten Listen

Durch Abgleich der geschatzten Anzahl verdlter Végel einer Art nach einer Olhavarie mit den Ge-
fahrdungseinstufungen nach der Roten Liste der Brutvdgel Deutschlands/der Bundesléander und der
Roten Liste der wandernden Vogelarten Deutschlands (Huppop et al. 2013) kann eine Bewertung der
Folgenschwere fiir die Populationen dieser Art abgeschétzt werden.

Bewertung aufgrund von Rastzahlen biogeographischer Populationen (1-%-Kriterium):

Ein Feuchtgebiet ist u.a. dann von internationaler Bedeutung, wenn es regelméafig 1 % der biogeogra-
phischen Population einer Wasservogelart beherbergt. Ist bei einem schweren Schadstoffunfall ein
Gebiet betroffen, welches das 1-%-Kriterium fiir eine Vogelart erfillt, ist von einer besonderen Ge-
fahrdung dieser Wasservogelart auszugehen.

Bewertung Langzeit-Monitoring

Fir eine Bewertung der Auswirkungen eines Olunfalls auf See- und Kistenvigel sind in erster Linie
Daten aus den verschiedenen Monitoring-Programmen vor dem Schadstoffunfall mit Daten nach dem
Unfall zu vergleichen.
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Monitoring relevanter Komponenten
Kennblatt Marine Sauger

7.8 Kennblatt Marine Sauger

Foto: J. Vo

Relevanz

Nach einem Schadstoffunfall stellen ausgetretene Substanzen eine unmittelbare und zum Teil auch
langerfristige Bedrohung fur Meeressdugetiere dar. Dies gilt auf Individuenebene (unmittelbarer Ef-
fekt), kann sich aber auch auf die Populationsebene (langfristiger Effekt) ausweiten. In deutschen
Gewaéssern sind die dominanten Meeressdugerarten der Schweinswal, der Seehund und die Kegelrob-
be.

Empfindlichkeit

Meeressaugetiere sind langlebig, reproduzieren sich langsam, bringen verhaltnisméRig viel Flrsorge
flr ihre Jungtiere auf und befinden sich an oberster Position des Nahrungsnetzes. Daher sind sie, ins-
besondere auf Populationsebene, durch Verschmutzungen im Zusammenhang mit Schadstoffunfallen
bedroht. Kegelrobben und Seehunde sind tendenziell anfalliger fur eine Olkontamination als
Schweinswale.

Parameter
Im Falle eines Schadstoffunfalls sind folgende Parameter in Bezug auf Meeressduger zu untersuchen:

¢ Anzahl und rdumliche Verbreitung von Meeressaugern auf Artniveau

¢ Anzahl und raumliche Verbreitung kontaminierter Meeresséuger auf Artniveau

e Anzahl und raumliche Verteilung toter Meeressauger im Spuilsaum inkl. Kontaminationsgrad mit
dem Schadstoff

o Kondition, Geschlecht, Alter, Todesursache, Verdlungsgrad, Mageninhalt, biometrische Daten,
Gesundheitszustand, Schadstoffbelastung und Populationszugehérigkeit tot aufgesammelter Mee-
ressauger

e Chemische Zusammensetzung des am Fell bzw. auf der Haut anhaftenden Schadstoffes

Sofort-Monitoring
Nach Eintritt eines Schadstoffunfalls sollte der Fokus auf folgenden Mafinahmen liegen:

e Abschatzung der Uberschneidung der Kontamination mit den aktuellen Meeressaugervorkommen:
flugzeuggestutzte Erfassung, Konsultation von Experten und Vorlaufdaten, um das regional-
saisonale VVorkommen einzugrenzen

¢ Erfassung von durch Schadstoffe geschwéchten und toten Tieren an der Kdiste. (ggf. mit Spulsaum-
Monitoring von Vigeln kombinierbar)

e Erfassung von sichtbar kontaminierten Tieren durch flugzeug- oder ggf. schiffbasierte Erfassungen
der Rastbestande (haul-out sites)

o Priufung der Betroffenheit von Gebieten, in denen Konzentrationen von nahrungssuchenden Mee-
ressaugetieren bekannt sind: Sylter Aufenriff, Borkum Riffgrund und Doggerbank
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o Veterindrpathologische Untersuchung der Todfunde. Bei jedem Kadaver ist zu dokumentieren:
Funddatum/Fundort/Art/Alter/Geschlecht/Todesursache/Verdlungsgrad/Kondition/Magenin-
halt/biometrische Daten/ggf. Populationszugehorigkeit/Olprobennahme.

Langzeit-Monitoring

o Bestandserfassungen (flugzeug- oder ggf. schiffbasierte Erfassung sowie landbasierte Zahlungen
z.B. auf Helgoland). Bei Robben sind insbesondere Z&hlungen zur Wurfzeit wichtig, damit Aus-
wirkungen auf die Reproduktion detektiert werden kdnnen.

e Erhebung der Schadstoffbelastung im Korper durch veterindrpathologische Untersuchungen an
Totfunden und die Beprobung von lebenden Tieren

e Besenderung von Tieren (Seehund, Kegelrobbe) und akustisches Monitoring (Schweinswalen) zur
Ermittlung von Habitatnutzungsverschiebungen

e Messung der Schadstoffkonzentrationen der Nahrung von Meeressaugetieren

Laufende Monitoringprogramme
MSRL:

¢ Linien-Transekterfassungen von Meeressaugetieren (Nord- und Ostsee) zur Ermittlung von Ver-
breitung und PopulationsgréRe

e Stationéres, akustisches Monitoring zur Ermittlung von Verbreitung und Populationsgrofie von
Schweinswalen

o Erfassung der Todfunde von marinen S&ugetieren, zum Teil auch veterindrpathologische Untersu-
chungen

Weitere Informationen zum Meeressaugermonitoring im Rahmen des BLMP finden sich unter
http://mhb.meeresschutz.info/de/kennblaetter/neue-kennblaetter/details/pid/30.html

TMAP:

¢ International koordinierte Bestandserfassungen von Kegelrobben und Seehunden werden im Wat-
tenmeer von verschiedensten Institutionen durchgefiihrt und von der TSEG koordiniert.

Weitere Informationen zum Monitoring unter TMAP finden sich unter http://www.waddensea-
secretariat.org/monitoring-tmap

Weitere Erfassungsprogramme:

o Kegelrobbenuntersuchungen (Wiederbesiedlung) in der Ostsee (Landesamt fir Umwelt, Natur-
schutz und Geologie in Mecklenburg-Vorpommern).
o Erfassung der Robbenbestande auf Helgoland durch Seehundjager, Verein Jordsand und Gemeinde.

Methoden

e Bestandserfassung vom Flugzeug, Schiff oder von Land aus

e Telemetrie

e Langzeithydrophonaufnahmen

e Biometrie

o Veterindrpathologische Untersuchungen

e Toxikologische Untersuchungen an Gewebeproben (inkl. Blut)
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Bewertung

Nach einem Schadstoffunfall kénnen zur Abschédtzung der Umweltauswirkungen Basisdaten Uber die
entsprechenden Institutionen zur Bewertung herangezogen werden. In Synthese mit Monitoringdaten,
die nach einem Schadstoffunfall erhoben werden, ist eine begrenzte Interpretation hinsichtlich der
Bewertung der Auswirkungen des Unfalls moglich. Die reinen Zahldaten aus flug- und schiffsbasier-
ten sowie akustischen Erfassungen lassen jedoch durch methodische Restriktionen nur bedingt Bewer-
tungen hinsichtlich der Auswirkungen zu. Hier kdénnen allenfalls sehr deutliche Bestandsschwankun-
gen detektiert werden. Die Interpretation wird dadurch beschrankt, dass die genaue Abgrenzung der
verschiedenen S&ugerpopulationen und die nattirlichen Wanderungsbewegungen noch nicht abschlie-
Rend untersucht sind.

Insbesondere das Totfund-Monitoring kann im Zusammenhang mit veterinarpathologischen Untersu-
chungen zur Auswirkungsbewertung herangezogen werden. Olkontamination an toten Tieren lasst sich
nachweisen und mit gesteigerten Totfundzahlen in VVerbindung bringen.

Daher konnen ein dezidiertes Totfund-Monitoring und umfassende veterindrpathologische Untersu-
chungen nach einer Havarie den methodischen Schwerpunkt eines Monitorings bilden.
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7.9 Kennblatter Lebensraume

Die folgenden Kennbléatter behandeln das Schadstoffunfall-Monitoring in unterschiedlichen Lebens-
raumen/Habitaten von Nord- und Ostsee. Die Auswahl umfasst verbreitet vorkommende Lebensréu-
me, die zudem aus Grinden des Natur- und Artenschutzes von Bedeutung sind. GemaR FFH-
Richtlinie sind alle diese Lebensraume von gemeinschaftlichem Interesse, so dass sie regional auch als
FFH-Schutzgebiete ausgewiesen sind. Einige der ausgewéhlten Lebensraume zahlen aufRerdem zu den
von OSPAR und/oder HELCOM ausgewiesenen bedrohten Habitaten (Tab. 11).

Als Erganzung der lebensraumbezogenen Kennblatter sind das Kennblatt Allgemeine Handlungsan-
weisungen Schadstoffunfall-Monitoring (Kap. 7.1) sowie, in Abhé&ngigkeit von den Untersuchungspa-
rametern, komponentenspezifische Kennblétter (7.2 - 7.8) als Monitoringanweisungen zu nutzen.

Tab. 11: Kennblatter Lebensrdume — Vorkommen in Nord- und Ostsee und Schutzkategorien

Nordsee Ostsee
Kennblatter | Hapitat/Bemer- Habitat/Bemer- Schutzkategorie
Meereszone Meereszone
kungen kungen
Seegraswiesen meist im Watten- | Klstengewasser, meist ufernah AWZ 830 BNatSchG
meer unter Gezei- | Ubergangsgewasser | unterhalb der Kisten- OSPAR
teneinfluss Wasserlinie gewasser HELCOM
Muschelbéanke eulitorale und Kistengewasser, sublitorale Mies- |AWZ 830 BNatSchG
sublitorale Mies- | Ubergangsgewasser | muschel-Banke Ksten- (sofern als Riff
muschel-Banke im gewasser im Sinne der
Wattenmeer FFH-RL def.)
FFH-LRT 1170
(nur sublitorale
Muschelbénke)
OSPAR
Sandbénke sandig bis kiesige |AWZ sandig bis kiesige |AWZ 830 BNatSchG
(standig von Erhebungen vom | Kiistengewasser Erhebungen vom | Kisten- FFH-LRT 1110
Wasser bedeckt) | Meeresboden; Meeresboden; gewasser HELCOM
typische MZB- typische MZB-
Gemeinschaft Gemeinschaft
Eulitorale Watten | Wattenmeer Kistengewasser, Windwatten, Neh- | Kisten- 830 BNatSchG
(Sand-, Schlick-, Ubergangsgewasser | rungshaken, u.a. | gewasser FFH-LRT 1140
Mischwatten) sowie FFH-LRT
1310 & 1320
OSPAR
HELCOM
Riffe mineralische oder | AWZ mineralische oder |AWZ 830 BNatSchG
biogene Hartsub- | Klistengewasser, biogene Hartsub- | Kisten- FFH-LRT 1170
strate im Eu-oder | Ubergangsgewdsser | strate im Sublito- | gewésser (bei biogenen
Sublitoral ral; haufig mit Hartsubstraten
Makrophyten nur sublitorale
als LRT 1170
definiert)
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Nordsee Ostsee
Kennblatter | Hapitat/Bemer- Habitat/Bemer- Schutzkategorie
Meereszone Meereszone
kungen kungen
HELCOM
Uferzone/Strande | enthélt ggf. einjah- | Kiistengewésser, einjéhrige Kisten- 830 BNatSchG
rige Spilsaume Ubergangsgewasser | Spiilaume, gewasser (sofern als
Kies- und Geroll- Strandwall vor-
Kies- und Geroll- strande kommend)
strande (Steilkusten) FFH-LRT 1210
FFH-LRT 1220
sowie (sofern
Steilkiiste) kann
FFH-LRT 1230
enthalten sein
Salzwiesen Salztolerante Kistengewasser, Salztolerante Kisten- 830 BNatSchG
Vegetation Uber- | Ubergangsgewisser | Vegetation Uber- [gewasser | FFH-LRT 1330,
gang Gezeitenzo- gang Land — Meer; 1320 & 1330

ne- Land; Zonie-
rung

kleinflachige
Verbreitung
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Monitoring relevanter Komponenten
Kennblatt Seegraswiesen

7.9.1 Kennblatt Seegraswiesen

Relevanz

Seegraswiesen reagieren gegentiber Verschlechterungen in der sie umgebenden Umwelt sehr stdran-
fallig, bilden sich zuriick oder verschwinden ganz. Seegraswiesen sind daher nutzliche Indikator-
Gemeinschaften flr die Gesundheit und Bestandigkeit eines Kistentkosystems. Sie sind Lebensraum
fiir eine Vielzahl assoziierter Organismen, die u.U. sensitiver auf Olunfalle reagieren als das Seegras
selbst und daher mit betrachtet werden sollten.

Zwei Seegrasarten kommen in der deutschen Nord- und Ostsee vor: Das Kleine (Zwerg-) Seegras
Zostera noltei und das GroRe (Gewdhnliche) Seegras Zostera marina. Diese bilden in der Nordsee im
Wattenmeer mehr oder weniger dichte Wiesen aus. Die flachenméafRig grofiten und dichtesten Seegras-
vorkommen wachsen im nordfriesischen Teil des Wattenmeeres, die Seegrasvorkommen in Dithmar-
schen und Niedersachsen sind kleiner und weniger dicht. In der Ostsee wdachst das Grol3e Seegras im
Sublitoral nahezu entlang der gesamten Kdstenlinie Schleswig-Holsteins und Mecklenburg-
Vorpommerns in Wassertiefen von < 1 m bis zu 10 m. Der Verbreitungsschwerpunkt des GrofRen
Seegrases liegt zwischen 1 und 3 m Wassertiefe. Das Kleine Seegras ist entlang der schleswig-
holsteinischen Ostseekiste bevorzugt in flachen Buchten und expositionsgeschiutzten Kustenabschnit-
ten verbreitet. An der AuBenkiiste Mecklenburg-Vorpommerns tritt das Zwergseegras nur sporadisch
auf, hingegen starker in inneren Kiistengewassern mit Schwerpunkt oberhalb 1 m (v.a. Wismar-Bucht,
Salzhaff , Greifswalder Bodden).

Empfindlichkeit

Das GroRe Seegras wird haufig als Bioindikator zur Ermittlung von Schadeffekten einer Ol-Exposition
verwendet. Die Auswirkungen variieren zwischen geringfiigigen bis schweren Effekten in Abhédngig-
keit von der Wassertiefe, dem OI-Typ sowie den umgebenden lokalen Bedingungen. Die Mehrheit der
Studien dokumentiert jedoch nur einen minimalen Einfluss auf die Pflanze selbst, mit Ausnahme von
Schwarzfirbung der Blatter sowie einer Reduktion der Wachstumsraten. Allerdings kann Ol einen
maRgeblichen Effekt auf die assoziierte Seegrasfauna im und auf dem Boden sowie auf den Seegras-
blattern haben.

Die periodisch trockenfallenden Seegraswiesen in der Gezeitenzone des Wattenmeeres sind potenziell
am starksten von den Folgen eines Schadstoffunfalls bedroht. Im Fall einer Olhavarie kénnen die See-
graser, durch eine akute Exposition mit toxischen Olkomponenten oder eine Uberdeckung durch Ol
absterben. Gleiches gilt auch fiir die Begleitfauna und -flora. Die Wirksamkeit eines méglichen ,,Spul-
effekts” durch die Gezeitenstrome wird u. a. von der Lage der Seegraswiese bestimmt. In geschiitzten
Kiistenabschnitten mit einem geringen Energieeintrag konnen Ole (iber einen langeren Zeitraum ein-
wirken. Dringt Ol in das Sediment ein, ist mit einer toxischen Kontamination durch Aufnahme uber
die Seegraswurzeln zu rechnen. Indirekt betroffen davon sind beispielsweise auch Vogel (wie z.B. die
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Ringelgans und Pfeifente), die sich von Seegrédsern erndhren. Sduberungsaktivitaten in kontaminierten
Bereichen kénnen insbesondere physikalische (mechanische) Schaden in Seegraswiesen verursachen.

In sublitoralen Seegrasgemeinschaften der Ostsee hangt das Schadpotential des sich verteilenden Ols
im hohen Male von der Wasserbewegung (Wellenschlag) bzw. der Durchflussrate des Wassers durch
die Seegraswiese (Stromungsintensitdt) sowie von der Wassertiefe und der Art und Weise wie sich das
Ol verteilt ab. Mit zunehmender Wassertiefe nimmt die Gefahrdung der Seegraser ab, da natirlich
dispergiertes Ol tiberwiegend im oberen Bereich des Pelagials verweilt.

Parameter

Luftbildaufnahmen, insbesondere Vertikalaufnahmen und georeferenzierte Luftbildaufnahmen, helfen
bei der Definition/Erkennung des beeinflussten Gebietes sowie bei der Auswahl des Untersuchungs-
gebietes.

Um Auswirkungen auf den Bestand an Seegraswiesen zu erfassen, sollte sowohl in betroffenen als
auch in vergleichbaren Referenzwiesen ein Monitoring mit der entsprechenden WRRL-Methode er-
folgen (Ausbreitung, Dichte, Artzusammensetzung in der Nordsee; Tiefengrenze und Konkurrenz
durch Opportunisten in der Ostsee). Hierzu gibt es Referenzdaten aus den Vorjahren. Durch Vergleich
der weiteren Entwicklung mit der in Referenzwiesen kénnen Effekte dem Schadstoffunfall zugewie-
sen werden. Zusétzlich werden in den betroffenen Wiesen weitere Parameter gemessen/dokumentiert
und mit Messungen in dhnlichen, nicht betroffenen Referenzwiesen verglichen:

e Beschaffenheit/Zustand des Seegrases (Beschreibung der Seegrassprosse und Blatter, wie z.B.
Verfarbungen oder Blattverlust)

e Sammeln/Zahlen von (auch toten) Benthosorganismen (inkl. Muscheln) fir die qualitative Erfas-
sung betroffener Arten und zur Dokumentation/Beweisfiihrung des Schadens

¢ Abundanz der Epifauna (insbesondere Watt- und Strandschnecken)

e Abundanz der Infauna (insbesondere Vorkommen von Herzmuscheln und von opportunistischen
Borstenwiirmern), Beprobung mittels Stechrohr/Kasten

Sofort-Monitoring

e Lageerkundung und Bewertung, ob Seegraswiesen im Eulitoral und flachen Sublitoral konkret oder
potenziell bedroht sind

o Zeitgleich stattfindende Suche und Analyse geeigneter Referenzflachen (siehe Kennblatt Makro-
phytobenthos) zur Einschédtzung der durch die Kontamination verursachten Schadenswirkung so-
wie zur Uberwachung des Regenerationsprozesses

¢ Im Falle einer drohenden Kontamination sollte die erste Probenahme so frith wie mdglich erfolgen,
d.h. nach Maglichkeit bevor ein Olteppich auf die Seegraswiese trifft, um notwendige Referenzda-
ten fur das spatere Monitoring (nach Kontamination) zu erhalten.

e Beprobung der In- und Epifauna in verschmutzten und Referenzwiesen

o Dokumentation des Schadensgrades in verschmutzten Bereichen

e Bei einer schweren Verschmutzung sollte die auf das Sofort-Monitoring folgende Untersuchung
einschliellich Probenahme relativ kurzfristig wiederholt werden (ca. 7 - 10 Tage nach dem Schad-
stoffunfall), um die akut toxischen Schéden (z.B. Absterben von Muscheln und anderer Biota) zu
erfassen.

o Das AusmaR der Schadigung ist durch Fotos zu dokumentieren.
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Langzeit-Monitoring

Die Entwicklung des betroffenen Seegrases sollte in den Folgejahren nach Methode des jeweiligen
Landesmonitorings verfolgt werden (Beprobung im Sommer, im Watt durch 3malige Befliegung
sowie Begehung, in der Ostsee UW-Video und Tauchuntersuchungen) und mit der Entwicklung
von solcherart ebenfalls erfassten Referenzflachen verglichen werden. Das Parameterset ist um zu-
sétzliche Parameter zu erganzen (s. 0. ,,weitere Parameter und Tab. 12).

Die Haufigkeit und Dauer der Monitoring-Untersuchungen werden maRgeblich vom Oltyp und der
Art des kontaminierten Lebensraums bestimmt.

In Verbindung mit der zweiten Untersuchung sind Proben des assoziierten Sediments fur die che-
mische Analytik und Korngroéfienanalyse zu nehmen. Bei anhaltender Sedimentkontamination ist
auch der Schadstoffgehalt in Biota (vorzugsweise Miesmuschel, ggf. auch im Boden lebende Mu-
schelarten) zu bestimmen.

Ab dem zweiten Jahr sind mindestens einmal jahrlich Untersuchungen des kontaminierten Areals
sowie in einem reprasentativen Referenzgebiet durchzufihren.

Bei zweimaliger Beprobung im Jahr sollte die Entwicklung des Seegrases und assoziierter Fauna
entsprechend im Frihjahr (Mai) und Sommer (August) untersucht werden.

Das Langzeit-Monitoring zur Dokumentation moéglicher Effekte eines Schadstoffunfalls auf die Le-
bensgemeinschaft Seegraswiese kann beendet werden, wenn a) die Seegrasgemeinschaft des ehemals
kontaminierten Gebietes in Ausprdgung und Artenzusammensetzung dem Referenzgebiet entspricht
oder b) der Zustand der Seegrasgemeinschaft des ehemals kontaminierten Gebietes mit einem doku-
mentierten Referenzzustand des Gebietes vor dem Schadstoffunfall vergleichbar ist.

Methoden

Aufgrund der unterschiedlichen Auspragung, Verteilung und Tiefenverbreitung der Seegrasbestande
in der Nord- (Eulitoral) und Ostsee (Sublitoral) werden im Falle eines Schadstoffunfalls unterschiedli-
che Monitoring-Methoden eingesetzt (vgl. Tab. 12).

Tab. 12: Darstellung der Methoden, Parameter, Untersuchungsfrequenzen sowie der Bewertungs- und

Verfahrensgrundlagen zur Untersuchung von Seegrasbestédnden bei einem Schadstoffunfall

Eulitoral (Nordsee) Sublitoral (Ostsee)
Methoden und Erfassung durch Befliegung in Verbindung | Unterwasser-Videokartierung
Parameter mit einer Bodenkartierung — Erfassung der Tiefenverbreitung von
Flugkartierung Zostera marina (mindestens
Parameter: 5 Videotransekte pro Station bzw. Kis-
— Lage tenabschnitt)
— Seegras-Bedeckungsgrad: Erfassung in |- Erfassung der Seegrashedeckung des
Bedeckungsklassen Meeresbodens (%)
> 5% und > 20% Seegrasbedeckung des Tauchuntersuchungen
betrachteten Wattbodens in SH, — bis zur Verbreitungsgrenze in definierten
> 5 % in Niedersachsen Tiefenabschnitten 0,25; 0,5; 0,75; 1,0;
— Bedeckung durch opportunistische 1,5; 2,0 m; weiter in 1-m-Stufen. Pro
Algenmatten, Erfassung in Bedeckungs- Tiefenstufe werden jeweils 5 Kartierfla-
klassen chen (1 m?) erfasst, die sich in einem
> 20 % Griinalgenbedeckung in SH, Abstand von 5 bis 10 m zueinander be-
> 1 % in Niedersachsen finden.
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Eulitoral (Nordsee)

Sublitoral (Ostsee)

Bodenkartierung

— Analyse der betroffenen Seegrasvor-
kommen bzw. der Dauermessstationen
durch Umlaufen des Flachenumrisses
mit GPS Punkten

— Ablaufen/ Analyse von Quertransekten
durch die Wiese (Dichte und Zusam-
mensetzung Z. marina & Z. noltei)

— Parameter:
Flachenausdehnung

— Artenzusammensetzung

— Bedeckungsgrad Erfassung in Bede-
ckungsklassen, >20 -60 %, > 60 % See-
grasbedeck. in SH, <1, 1 - 4,
5-20, 21 - 40, 41 - 60, 61 - 100 % in
Niedersachsen)

— Epiphyten auf Zostera

— Lage

— Beschreibung des Zustandes von See-
gras (Schwarzfarbung)

AulBerdem:

— Analyse des Makrozoobenthos betroffe-
ner Seegrasbestande und Referenzwie-
sen (siehe Kennblatt Makrozoobenthos)

Parameter:

— Artenzusammensetzung

— Bedeckungsgrad (%)

— Biomasse

Biomasseanteil opportunistischer Algen-

arten

— Tiefengrenze

AulBerdem:

— Analyse des Makrozoobenthos in be-
troffenen Seegrasbestanden und Refe-
renzwiesen (siehe Kennblatt Makro-
zoobenthos)

Frequenz

Flugkartierung
mind.3 x jahrlich wahrend der Vegetati-

onsperiode (Juni - September) zur Erfas-

sung des jahrlichen Maximums in Schles-

wig-Holstein

Bodenkartierung (Zusatzprogramm)

— monatliche Analyse der betroffenen
Wiesen oder Dauermessstellen im ersten
Jahr nach einer Havarie zur weiteren
Beschreibung des Seegras-Zustandes
sowie der In- und Epifauna

— jahrliche Begehung/Kartierung der
betroffenen Seegrasbestande ab dem
zweiten Jahr nach einer Havarie

— jéhrliche Videokartierung und Tauchun-
tersuchung in der Hauptvegetationsperi-
ode (Juni bis September)

Bewer-
tung/Verfahren

— primares Kriterium ist die Wiederher-
stellung des Referenzzustands

— ergénzend zu nutzen sind die Verfahren
nach WRRL und TMAP (Dolch et al.
2009; NLWKN 2010)

— primares Kriterium ist die Wiederher-
stellung des Referenzzustands

— ergénzend zu nutzen sind die Verfahren
nach WRRL (BALCOSIS-Verfahren,
Furhaupter et al. 2015b) und HELCOM
sowie MSRL Art. 9 "Guter Umweltzu-
stand" (GES)
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Bewertung

Bewertet werden die Ausdehnung und Dichte von Seegraswiesen in betroffenen Gebieten gegen die
Entwicklung in vergleichbaren Referenzgebieten vor dem Hintergrund langjahriger Entwicklungen
aus dem WRRL-Monitoring. Der Nachweis einer Schadigung erfolgt durch den Vergleich der weite-
ren Entwicklung von In- und Epifauna von Seegraswiesen in betroffenen Bereichen gegen die Fauna
in Referenz-Seegraswiesengemeinschaften; hier fehlen i.d.R. Vergleichsdaten aus Vorjahren. Zusétz-
lich werden in betroffenen Wiesen der Zustand von Seegras-Pflanzen selbst und die weitere Entwick-
lung Uber kiirzere Zeitrdume bewertet und mit Pflanzen in Referenzgebieten verglichen.

Solange betroffene Wiesen in ihrer Ausdehnung und Dichte sowie in ihrer Begleitfauna und -flora eine
andere (negative) Entwicklung zeigen und solange in betroffenen Wiesen Seegréser offensichtlich
geschadigt sind (Schwarzfarbung, allg. Degradation), ist von einem Schadstoffeffekt auszugehen.
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7.9.2 Kennblatt Muschelbanke

e

¢Foto:Uli Kunz

Relevanz

Vorkommen von Muschelb&nken im Eu- und Sublitoral an den deutschen Kisten der Nord- und Ost-
see sind von groRer 6kologischer und teilweise auch wirtschaftlicher Bedeutung. Diese riffahnlichen
biogenen Hartsubstratstrukturen zeichnen sich durch eine deutlich erhéhte Artenvielfalt, eine grofe
Filtrierleistung und eine Wellenbrecherfunktion aus, weshalb dem Erhalt des Lebensraums Muschel-
bank eine besondere Bedeutung zukommt. Muschelbdnke im Sublitoral sind teilweise als
FFH LRT 1170 Riffe definiert.

Die Muschelbénke der Nordsee sind wichtige biogene Strukturen im Helgolédnder Felswatt und im
Okosystem Wattenmeer, die zahlreichen Wirbellosen und Végeln als Habitat und Nahrungsquelle
dienen. Aufgrund ihrer Begleitfauna und -flora sowie der hohen Gesamtbiomasse stellen Muschelbén-
ke die artenreichsten und produktivsten Lebensgemeinschaften des Wattenmeeres dar. Sie werden in
variablen Anteilen durch die Miesmuschel und seit einiger Zeit auch durch die Pazifische Auster ge-
bildet.

In der Ostsee kommen Miesmuscheln regional in sehr hohen Dichten vor. Viele Riffbereiche und
andere Hartsubstrate sind oft dicht mit Miesmuscheln bewachsen und bilden dadurch auch groRere
Muschelbénke aus. Auf Weichboden kénnen Miesmuscheln als aggregierte Klumpen vorkommen
oder mehrschichtige Miesmuschelbanke mit hoher Individuendichte und breiter Altersstruktur ausbil-
den. Die Muschelbénke auf Hart- und Weichbdden bieten marinen Wirbellosen Lebensraum (z.B. fiir
Kleinkrebse, besonders Gammariden) und Substrat (z.B. fir Aufwuchsorganismen wie Hydrozoen,
Seepocken, Manteltiere, inkrustierende Organismen wie Moostierchen).

Empfindlichkeit

Die periodisch trockenfallenden Muschelbdnke in der Gezeitenzone des Wattenmeeres sind potenziell
am starksten von einem Schadstoffunfall bedroht. Im Fall eines Olunfalls kénnen die Muscheln, je
nach Oltyp/Olderivat oder Verwitterungsgrad des Ols, durch eine akute Exposition mit toxischen Ol-
komponenten oder eine Uberdeckung durch Ol absterben. Gleiches trifft auch fiir die Begleitfauna und
-flora einer Muschelbank zu. Sofern Ol in das Muschelbanksubstrat (Weichboden unter einer Mu-
schelbank, Schill, Hohlrdume zwischen den Schalen lebender Muscheln - im folgenden ,,Sediment®)
eindringt, ist mit einer chronischen Kontamination der Muscheln durch eine lang anhaltende Expositi-
on mit Kohlenwasserstoffen zu rechnen. Indirekt sind davon beispielsweise auch Végel betroffen, die
sich von Muscheln erndhren.

Im Vergleich mit anderen marinen Lebensraumen ist bei einer Verschmutzung von eulitoralen Mu-
schelbénken von einer langen Regenerationszeit auszugehen. Dies gilt besonders fir den Fall einer
nachhaltigen Kontamination des zu Grunde liegenden Sediments.
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Parameter, Beprobungsstrategie

Erfassung der Flachenausdehnung, der Bedeckung und des Besatzes (prozentualer Anteil der mu-
schelbesetzten Flachen auf den Muschelbeeten) der Muschelbank bzw. der Muschelbeete
Bestimmung der Abundanz, Biomasse, Kondition und Kohortenverteilung (L&ngen-
Héufigkeitsverteilung) der Muscheln auf den Banken durch Stechrohr-/Greifer-Beprobung

Analyse der Struktur und Dynamik der Begleitfauna (Endo- und Epibenthosfauna) und Vegetation
Die Begleitfauna und -Vegetation einer Muschelbank sind gute Indikatoren flr den Zustand einer
Muschelbank. Sie sind daher als Teil des Schadstoffunfall-Monitorings mit zu erfassen. Listen der
charakteristischen Arten sind im Bewertungsschema des Lebensraumtyps 1170 “Riffe* vorhanden.
(https://www.bfn.de/fileadmin/MDB/documents/themen/natura2000/marin_11.pdf).

Untersuchung der Sedimenteigenschaften (KorngréRenanalytik/chemische Eigenschaften/Grad der
Kontamination) und des Schillvorkommens

Untersuchung der chemischen Kontamination der Muscheln

Sofort-Monitoring

Im Rahmen der Lageerkundung und Bewertung ist vorrangig zu prifen, ob Muschelbanke im Euli-
toral oder flachen Sublitoral konkret oder potenziell bedroht sind. Inwieweit tiefer gelegene subli-
torale Muschelbédnke bedroht sind, ist im Weiteren zu priifen; die unmittelbare Verschmutzungsge-
fahr bezuglich dieser Bénke ist geringer.

Zur Einschatzung der durch Kontamination verursachten Schadenswirkung sowie zur Uberwa-
chung des Regenerationsprozesses ist es erforderlich, dass die Untersuchung geeigneter Referenz-
flachen parallel stattfindet (siehe 7.5 - Kennblatt Makrozoobenthos).

Im Fall einer drohenden Kontamination sollte eine erste Probenahme so friih wie méglich erfolgen,
d. h. nach Moglichkeit bevor ein Olteppich auf die Muschelbank trifft, um notwendige Referenzda-
ten fiir das spétere Monitoring (nach Kontamination) zu erhalten.

Verschmutzte Bereiche sind zu dokumentieren, um das Ausmal des Schadens nachzuweisen. VVon
dem anhaftenden Ol sind Proben fiir die chemische Analytik zur eindeutigen ldentifizierung des
Verursachers zu nehmen (chemischer Fingerabdruck bzw. Beweissicherung, siehe 7.2 - Kennblatt
Chemisches Monitoring).

Bei einer schweren Verschmutzung sollte die zweite Untersuchung einschlielich Probenahme
relativ kurzfristig erfolgen (ca. 7 - 10 Tage nach Havarie), um die akut toxischen Schéaden (z.B.
Absterben von Muscheln und anderen Biota) zu erfassen. Das Ausmaf der Schadigung ist durch
Fotos zu dokumentieren.

Generell sollten Sediment- und Biota-Proben an verschiedenen Stellen einer verschmutzten Bank
genommen werden, da i.d.R. nicht von einer homogenen Verschmutzung auszugehen ist.

Langzeit-Monitoring

Im Rahmen von Folgeuntersuchungen sind Proben des unter einer Muschelbank befindlichen Se-
diments fiir die chemische Analytik und KorngrélRenanalyse zu nehmen.

AuRerlich unversehrte Muscheln sollten ebenfalls beprobt werden, um deren Schadstoffbelastung
zu ermitteln. Da die Schadstoffakkumulation eine gewisse Zeit beansprucht, werden maximale
Schadstoffgehalte erst ca. zwei bis drei Wochen nach Beginn der Schadstoffexposition erreicht.

Ein wichtiger Zeitraum fur weitere Untersuchungen ist die Zeit nach der Ansiedlung der Muscheln
(Herbst). Hierbei kann gepriift werden, ob und wie erfolgreich eine Wiederbesiedlung der betroffe-
nen Muschelbank durch Muschelbrut erfolgte.
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Bei der Festlegung der Intervalle fur Folgeuntersuchungen sollten folgende wesentliche Faktoren
beriicksichtigt werden (Expertennetzwerk):

- Ausmal} der anfanglichen akuten bzw. letalen Schadigung der Lebensgemeinschaft Muschel-
bank

- Wie stark ist das Sediment kontaminiert?

- Ist es ggf. eine Quelle fortgesetzter Kontamination fiir Biota?

- Verlauf/Abnahme der Kontamination im Sediment und in den Muscheln

- Erfolg der Ansiedlung wahrend der Zeit des ersten Larvenfalls

Falls die Untersuchungsbefunde und die Kinetik der Kontamination auf eine langfristige Regenera-
tion hinweisen, kdnnen die Untersuchungsintervalle im mehrjahrigen Abstand erfolgen.

Methoden

Bei einer Olverschmutzung sublitoraler Muschelbinke ist das Monitoring umstandehalber erschwert
und mit anderen Geraten durchzufiihren als im Eulitoral. Die grundsétzlich zu bericksichtigenden
Aspekte in Bezug auf die zu erfassenden Komponenten, Probenahmezeitpunkte und -intervalle sind
aber dieselben wie bei eulitoralen Muschelbanken. Im Fall eines Schadstoffunfalls sind daher folgende
Parameter der betroffenen Muschelbanke sowie der geeigneten Referenzflachen zu erfassen:

Eulitoral:

Im Allgemeinen setzt sich die Muschelbank im Eulitoral aus sogenannten Muschelbeeten und da-
zwischenliegenden mehr oder weniger von Muscheln unbesiedelten Wattflachen zusammen. Eine
Bank bzw. Teilbank umfasst alle Beete, die in einer Entfernung von maximal 25 m zu einander lie-
gen. Bei Entfernungen von mehr als 25 m zwischen den Beeten werden diese Bankbereiche geson-
dert eingemessen.

Bestimmung der Flachenausdehnung und Bestandsaufnahme der betroffenen Muschelbénke sowie
der Referenz-Muschelbénke durch digitale Auswertung von Luftbildern und/oder Kartierung des
Umrisses durch Begehungen im Watt.

Kartierung des Besatzes (prozentualer Anteil der muschelbesetzten Flachen auf den Muschelbee-
ten) und des Bedeckungsgrads (prozentualer Anteil der muschelbesetzten Beete an der Gesamtfla-
che einer Muschelbank) der Bénke durch Begehungen im Watt.

Sedimenteigenschaften, Schillvorkommen, Reliefhdhe [cm], Fucus-Bedeckung auf den Muschel-
beeten [%], Balanidenbewuchs (Seepocken) [%].

An reprasentativen Standorten erfolgt eine jahrliche Uberwachung, da Verteilung, Ausdehnung,
Abundanz, Biomasse, Kondition und Kohortenverteilung der Muscheln sowie Struktur der Begleit-
fauna und Vegetation von Muschelbanken groRere jahrliche Schwankungen zeigen konnen. Die
Methodik der Kartierung der eulitoralen Muschelbénke der Nordsee sowie die Liste der dabei zu
erfassenden Parameter ist durch das ,,Trilateral Monitoring and Assessment Program“ (TMAP)
vorgegeben.

Sublitoral:

Bestimmung der Flachenausdehnung und Bestandsaufnahme der betroffenen Muschelbénke und
Referenz-Muschelbanke durch akustische Fernerkundung in Kombination mit Unterwasser-
Videoaufnahmen, Greifer-/Dredge-Beprobung und Tauchereinsétze.
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Bewertung

Das primére Kriterium der Bewertung sollte der Zustand einer Muschelbank vor Eintritt der Ver-
schmutzung sein. Da verschmutzte Muschelbanke jedoch im Allgemeinen eine lange Regenerations-
zeit bendtigen und ihr Status zudem natirlichen j&hrlichen Schwankungen unterliegt, sind bei der
Bewertung der o0.g. Parameter neben dem urspriinglichen Zustand auch zeitlich aktuelle Referenzpro-
ben (reprasentative Muschelbénke) zu bertcksichtigen. AuBerdem sollte geprift werden, ob geeignete
Vorlaufdaten (s. Kap. 7.1 KB Allg. Handlungsanweisungen Schadstoffunfall-Monitoring) aus dem
reguliren Uberwachungsmonitoring zur Verfiigung stehen. Fiir die Miesmuschelbestinde im Bereich
des niedersdchsischen und schleswig-holsteinischen Wattenmeeres existieren umfangreiche Vorlauf-
daten aus einem Monitoring-Programm zur Untersuchung der Bestandsentwicklung im Eulitoral.
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Monitoring relevanter Komponenten
Kennblatt Sandbanke

7.9.3 Kennblatt Sandbanke

oy,

Foto: U. Kunz

Relevanz

Sandbénke sind Erhebungen des Meeresgrundes im Sublitoral, die bis dicht unter die Meeresoberfla-
che reichen kénnen, aber bei Niedrigwasser nicht frei fallen. Ihre stdndige Wasserbedeckung hebt
Sandbanke von den kistennahen Wattbereichen (siehe Kennblatt Schlick-, Misch- und Sandwatten)
und AuRensénden ab. Sie sind vegetationsfrei oder weisen eine nur sparliche Makrophytenvegetation
auf. Als FFH-Lebensraumtyp (LRT) besitzen Sandbénke einen besonderen Schutzstatus (LRT 1110).

Das Makrozoobenthos kann sich aus einer arten- und individuenreichen Sandbodenfauna zusammen-
setzen, wobei hier insbesondere Muscheln eine hohe Bedeutung als Nahrung fir Fische und bentho-
phage Meeresenten zukommt. Aufgrund der geringeren Wassertiefe gegeniiber dem umgebenden
Meeresgrund stellen Sandbanke fiir tauchende Seevdgel eine gut erreichbare Nahrungsquelle dar.
Dar(ber hinaus befinden sich Sandbanke h&ufig in Regionen mit geringem Schiffsverkehrsaufkommen
und vergleichsweise geringen Storeinfllissen, wodurch sie im Allgemeinen eine hohe Attraktivitét als
Rast- und Uberwinterungsgebiete fiir zahlreiche Seevogelarten besitzen. Die Fischfauna ist u.a. mit
verschiedenen Plattfischarten und Sandaalen vertreten.

Empfindlichkeit

Die besondere Sensitivitit von Sandbénken gegeniiber einer Olkontamination leitet sich vorrangig aus
der generell zu erwartenden hohen Konzentration von Seevigeln an der Wasseroberflache ab (siehe
Relevanz). Eine unmittelbare Kontamination des benthischen Habitats bzw. des Sediments ist insbe-
sondere im Fall absinkender Ole/Schadstoffe bzw. bei sehr geringer Wassertiefe (Kiistenbereich/
Brandungszone) zu erwarten, wobei das Kontaminationsrisiko mit verschiedenen nattrlichen Einfluss-
faktoren wie Drift und Wellenschlag variiert.

Parameter, Beprobungsstrategien

Die anzuwendenden Methoden zur Untersuchung der ansassigen benthischen Weichbodenfauna (Epi-
und Infauna) orientieren sich an den allgemein giiltigen Vorgaben fur das Sofort- und Langzeit-
Monitoring des Makrozoobenthos nach Schadstoffkontamination (Kennblatt Makrozoobenthos). Ent-
sprechend der Monitoring-Kennblatter Chemie, Végel, Sduger, Fische und Makrozoobenthos in die-
sem Handbuch sind die Untersuchungen zu den verschiedenen Okosystemkomponenten, wie Vogel
oder Zoobenthos, im Bereich von Sandbénken einer Gesamtkonzeption des Monitorings genau aufei-
nander abzustimmen. Die folgenden Hinweise zu Sofort- und Langzeit-Monitoring werden in den o.g.
Kennblattern naher spezifiziert.

Sofort-Monitoring

o Lageerkundung und Bewertung, ob Sandbénke konkret oder potenziell bedroht sind
e Ermittlung der konkreten oder potentiellen Betroffenheit von Seevogelbestanden
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Ein speziell auf die Okosystemkomponente Fische ausgerichtetes Sofort-Monitoring ist nicht erfor-
derlich.

Zeitgleich Suche und Analyse geeigneter Referenzflachen

Im Fall der drohenden Kontamination des benthischen Habitats/Sediments sollten die erste Proben-
nahmen der benthischen Weichbodenfauna und des Sediments zwecks Gewinnung von Referenz-
daten so friih wie moglich erfolgen (siehe Kennblatt Makrozoobenthos).

Bei Vorliegen einer erkennbaren Olverschmutzung sind Proben von Ol bzw. 6lkontaminiertem
Sediment im Rahmen der Beweissicherung hinsichtlich ihrer spezifischen Zusamensetzung che-
misch zu analysieren.

Kontaminierte Areale im Sublitoral sind mit Unterwasser-Video zu dokumentieren (Beweissiche-
rung).

Durchfiihrung eines Spulsaum-Monitorings an benachbarten Kisten (Erfassung betroffener Fische,
Vogel, Sauger, wirbelloser Organismen)

ggf. flugzeugbasierte Fernerkundung zur Lokalisation betroffener Tiere bzw. zur Einschatzung von
Opferzahlen

Bergung verdlter Vogel an der Kiiste fur Autopsie

Langzeit-Monitoring

Der zeitliche Verlauf einer Kontamination ist durch Schadstoffanalytik von Sediment- und Biota-
proben (Muscheln) zu verfolgen.

Die Anforderungen an das Monitoring der benthischen Weichbodenfauna folgen dem Kennblatt
Makrozoobenthos: Ab dem zweiten Jahr sind mindestens einmal jéhrlich Untersuchungen des kon-
taminierten Areals sowie von représentativen Referenzbereichen durchzufiihren. Bei zweimaliger
Beprobung sind das Friihjahr (standing stock) und der Herbst (Rekrutierung) zu wahlen.
Wiederholung der Aufnahme kontaminierter Areale mit Unterwasser-Video

Die Benthos-Untersuchungen sollten beendet werden, wenn im ehemals verschmutzten Gebiet
wieder eine Benthosgemeinschaft existiert, die hinsichtlich ihres Artenspektrums, ihrer Dominanz-
struktur, ihrer Populationsstruktur (bei langlebigen Arten, z.B. einigen Muschelarten) und ihrer
Biomasse mit der Benthosgemeinschaft vor dem Schadstoffunfall oder dem Benthos an représenta-
tiven Referenzstandorten vergleichbar ist.

Prifung der Verfiigbarkeit von Vorlauf- bzw. Referenzdaten zu Fischen tber das von Verschmut-
zung betroffene Gebiet als ein Entscheidungskriterium fur die Durchfiihrung eines Langzeit-
Monitorings

Entsprechend der Betroffenheit von Vogeln ist auf die im Kennblatt VVogel aufgefuhrten Monito-
ringprogramme zurtickzugreifen.

Methoden/Bewertung

Umfang und Methodik der durchzufiihrenden Untersuchungen sowie die Bewertung der Untersu-
chungsergebnisse sind entsprechend den betroffenen Organismengruppen den Handbuch-Kennblattern
Chemie, Makrozoobenthos, Fische, Vogel und Séuger zu entnehmen und im Rahmen der Monitoring-
konzeption abzustimmen.
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Monitoring relevanter Komponenten
Kennblatt Eulitorale Sand-, Misch- und Schlickwatten

7.9.4 Kennblatt Eulitorale Sand-, Misch- und Schlickwatten

Relevanz

Zu den eulitoralen Wattflachen z&hlen Wattflachen mit Sand-, Schlick- oder Mischsubstrat, die bei
Ebbe regelmaRig trockenfallen. Auf Sand-, Misch- und Schlickwatten fehlen héhere Pflanzen, sieht
man von den mehr oder minder ausgedehnten Seegrasvorkommen sowie - im oberen Eulitoral - von
den Vorkommen der Pionierzone und der unteren Salzwiese ab. Abgegrenzt wird der regelméaRig tro-
ckenfallende Bereich zwischen dem in Seekarten verzeichneten LAT (lowest astronomical tide) (See-
kartennull) und der Linie des mittleren Tidehochwassers (MTHw) einschliellich der darin liegenden
Seegrasbestande und Muschelbénke. Zeitweise trockenfallende Flachwasserzonen im Bereich der
Ostseekiiste werden als Windwatten bezeichnet. Sie unterliegen im Gegensatz zum periodischen Ge-
zeitenrhythmus der Nordsee wetterabhangigen, aperiodischen Wasserstandsschwankungen. Ausge-
pragte Windwatten treten an Anlandungskisten (Haken, Nehrungen), in Flachwasserzonen und auf der
Schorre der inneren und auBeren Kistengewasser auf.

Vegetationsfreie Sand-, Misch- und Schlickwatten sind als FFH-LRT 1140 ausgewiesen. Beriihrungs-
punkte ergeben sich mit Salzwiesen (LRT 1330) Quellerwatt (LRT 1310), Schlickgrasbestanden
(LRT 1320) und flachen groRen Meeresarmen und -buchten (LRT 1160); Uberschneidungen ergeben
sich mit Astuarien (LRT 1130).

Das Watt stellt aufgrund seiner artenreichen Bodenfauna fur eine Reihe mariner Fischarten den Le-
bensraum fir deren Jugendstadien dar. Es ist dariiber hinaus ein wichtiger Nahrungsplatz von Wasser-
vogeln und hat eine besondere Bedeutung fiir Zugvogel (Mauser, Rast- und Uberwinterungsplatz).
Diese Funktionen werden in der Ostsee auch von den Windwatten (ibernommen.

Empfindlichkeit

Insgesamt ist bei einer Schadstoffkontamination im Wattenbereich speziell fir das Makrozoobenthos
sowie die Vogelfauna von einem besonders hohen Schadigungspotenzial auszugehen. Dariiber hinaus
muss bei einem Schadstoffunfall in Kiistennéhe aufgrund der wechselnden Wasserstdnde und der da-
mit verbundenen Verfrachtung kontaminierten Sediments von einer grof3flachigen Verbreitung der
Schadstoffe innerhalb von Wattflachen ausgegangen werden. Dabei ist insbesondere fur wenig expo-
nierte Watten aufgrund der naturrdumlichen Gegebenheiten mit lang andauernden Folgen zu rechnen.

Parameter

Die im Rahmen eines Schadstoffunfall-Monitorings in eulitoralen Sand-, Misch- und Schlickwatten zu
erfassenden Parameter orientieren sich an den allgemein giiltigen VVorgaben der betroffenen Schutzgu-
ter und sind den entsprechenden Kennbldttern zu entnehmen (Makrozoobenthos, Makrophytobenthos,
Muschelbédnke, Seegraswiesen Vogel, Fische). Das Sofort- und Langzeitmonitoring des Makro-
zoobenthos sollte sich methodisch am BLMP orientieren und ggf. vorhandene Vorlaufdaten beriick-
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sichtigen. Alle zu ergreifenden langerfristigen Monitoring-MalRnahmen sind dartiber hinaus im Rah-
men der Konzeption des Schadstoffunfall-Monitorings abzustimmen.

Sofort-Monitoring

Ermittlung des Gefahrdungspotenzials fur den benthischen Lebensraum/das Sediment:
Ol/Schadstoff ist umgehend chemisch zu analysieren bzw. die Gefahrdung vor Ort einzuschatzen.
Erstbeprobungen der Sedimente sowie der benthischen Lebensgemeinschaften sind, basierend auf
der Gefahrdungsanalyse, im betroffenen Areal sowie in einem geeigneten Referenzbereich so frih
wie moglich durchzufuhren (siehe Kennblatt Makrozoobenthos). Bei den Untersuchungen sollte
die Menge der ins Watt verfrachteten Schadstoffe bzw. des gestrandeten Ols den Maximalwert er-
reicht haben. Unter Beriicksichtigung der Gezeiten sowie der Verdriftung des Olteppichs/der
Schadstoffe ist dabei unter Umsténden eine zeitlich gestaffelte Mehrfachbeprobung, ggf. verschie-
dener Bereiche, erforderlich. Ziel der Erstuntersuchung ist die Charakterisierung der maximalen
Akutwirkungen des Schadstoffunfalls auf die Wattflachen.

Um die horizontale und vertikale Schadstoff-Verfrachtung sowie die damit verbundenen Akutfol-
gen fur die benthische Lebensgemeinschaft abschatzen zu kénnen, sind im Rahmen des Sofort-
Monitorings samtliche Untersuchungen an den erstmalig beprobten Stationen zum néchstmdgli-
chen Zeitpunkt zu wiederholen.

Bei einer zu erwartenden Kontamination der Uferzone durch treibendes Ol/Schadstoffe sind ggf.
vorsorglich Benthos- und Sedimentproben zu entnehmen, um den Ausgangszustand des Gebietes
charakterisieren zu kénnen (siehe Kennblatt Uferzonen und Strande).

Kontaminierte Areale sind bei jeder Untersuchung fotografisch zu dokumentieren (Beweissiche-
rung).

Im Gezeitenbereich werden Untersuchungen des Makrozoobenthos mit Hilfe eines zylindrischen
Stechrohres durchgefihrt (siehe Kennblatt Makrozoobenthos), dessen empfohlener Durchmesser
bei 10 - 15 cm liegt (entsprechend einer Ausstichflache von ca. 80 - 180 cm?2). Die empfohlene Ein-
stichtiefe betrdgt 30 cm; bei Einstichtiefen < 20 cm sollte berticksichtigt werden, dass es zu einer
zahlenmalligen Unterbewertung tiefer lebender Makrozoobenthos-Arten (z.B. Mya arenaria, Are-
nicola marina) kommen kann.

Anzahl und Lokalisation der Stationen sowie die Anzahl der Replikate pro Station hdngen von der
Dichte und dem Verteilungsmuster des Makrozoobenthos in den zu untersuchenden Bereichen ab
und sind im Rahmen der Konzeption des Schadstoffunfall-Monitorings abzustimmen.

Im Rahmen der Erstuntersuchung sollte ggf. eine Erfassung und Bergung verdlter VVogel fur eine
Autopsie erfolgen; ggf. ist eine flugzeugbasierte Fernerkundung zur Lokalisation betroffener Tiere
bzw. zur Einschétzung von Opferzahlen durchzufiihren (siehe Kennblatt Vogel.

Langzeit-Monitoring

Probenahmezeitpunkte und Dauer des Langzeit-Monitorings richten sich maRgeblich nach Art,
Umfang sowie Zeitpunkt der Kontamination. Zur Orientierung gelten dabei die im Kennblatt Mak-
rozoobenthos, Makrophytobenthos, Muschelbdnke und Seegraswiesen genannten Richtlinien. Im
Hinblick auf die spezifischen Gegebenheiten des Schadstoffunfalls bzw. des Untersuchungsgebie-
tes ist das Konzept flr ein Langzeit-Monitoring mit fachkundigen Experten abzustimmen.

Die festzusetzende Dauer des Langzeit-Monitorings richtet sich nach dem vermuteten Zeitpunkt
der Wiederherstellung des Referenzzustandes und ist somit abhéngig von der Verschmutzungsdau-
er bzw. der Persistenz des gestrandeten Ols/Schadstoffs. Neben spezifischen Eigenschaften der be-
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troffenen Wattflachen spielen dabei die Ol- bzw. Schadstoffmenge, die Art des Ols/Schadstoffs
sowie die Art der Bekdmpfungsmalinahmen eine wesentliche Rolle. Man geht flir exponierte Watt-
flachen von einer mutmallichen Verschmutzungsdauer von ein bis zwei Jahren aus. Fir geschitzte
Wattkisten wird eine Verschmutzungsdauer von tiber fiinf Jahren angenommen.

e Ents prechend der betroffenen Schutzgiter sind MaBnahmen des Langzeit-Monitorings in den
Wattflachen gemaR der jeweiligen Kennblatter (Makrozoobenthos, Makrophytobenthos, Muschel-
bénke und Seegraswiesen Vdgel) durchzufihren.

Methoden/Bewertungskriterien

Umfang und Methodik der durchzufiihrenden Untersuchungen sowie die Bewertung der Untersu-
chungsergebnisse sind entsprechend der betroffenen Organismengruppen den Kennbléttern Makro-
zoobenthos, Makrophytobenthos, Muschelbénke, Seegraswiesen bzw. VVogel zu entnehmen und im
Rahmen des Expertennetzwerks abzustimmen (s.0.). Priméres Kriterium bei der Beurteilung von Er-
gebnissen des Monitorings nach einem Schadstoffunfall ist die Wiederherstellung des Referenzzustan-
des. Bei der Bewertung der Untersuchungsergebnisse sind Vorlaufdaten bzw. Daten ber die Sensitivi-
tat der betroffenen Kustenabschnitte einzubeziehen.
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Monitoring relevanter Komponenten
Kennblatt Riffe

7.9.5 Kennblatt Riffe

Foto: Uli Kunz

Relevanz

Riffe sind vom Meeresboden aufragende geogene (Felsen, Bldcke, Geschiebe, Mergel- oder Kreide-
schollen) oder biogene Hartsubstrate (z.B. Muschelbanke), die dauerhaft von Wasser bedeckt sind.
Als FFH-Lebensraumtyp (LRT) besitzen Riffe einen besonderen Schutzstatus (LRT 1170). Aufgrund
ihrer Genese ergibt sich eine enge Assoziation von Riffen mit Sandbanken (LRT 1110, siehe Kenn-
blatt Sandbénke) und artenreichen Kies-, Grobsand- und Schillbiotopen, die ebenfalls dem Schutz des
Bundesnaturschutzgesetzes (8 30 BNatSchG) unterliegen. Haufig ist ein kleinrdumiger Wechsel dieser
marinen Biotoptypen vorzufinden.

Entsprechend der jeweiligen Wassertiefe bzw. der Lichtverfugbarkeit werden Riffe haufig von mari-
nen Makrophyten besiedelt. Daher ist eine fir Makrophyten charakteristische Begleitfauna aus Mol-
lusken, Kleinkrebsen, Polychaeten und weiteren Artengruppen hdufig ebenso ein Bestandteil typischer
Makrozoobenthos-Lebensgemeinschaften von Riffen wie zahlreiche auf Hartsubstrat angewiesene
epibiontische/sessile Arten (z. B. Nesseltiere, Moostiere, Manteltiere, Seepocken). Der strukturreiche
Lebensraum bietet Nahrungsgrundlage, Laich- und Rickzugsgebiet flr zahlreiche Fischarten. Auf-
grund der hohen Produktivitat bzw. der guten Nahrungsverfuigbarkeit besitzen Riffe daruber hinaus
eine hohe Attraktivitat fur marine Sauger und (in Abhangigkeit von der Wassertiefe) fur Seevogel.

Empfindlichkeit

Aufgrund der besonders hohen Artenvielfalt sowie der Funktion als Regenerationsreservoir seltener
und bedrohter Arten ergibt sich im Fall einer Ol-/Schadstoffkontamination ein besonders hohes Scha-
digungspotenzial fir die anséssige Flora und Fauna.

Parameter (Monitoring-Anforderungen)

Wegen der nicht oder nur eingeschrankt auf Teilflachen vorhandenen Mdglichkeit der Beprobung mit
Baumkurren/Dredgen oder Greifern, gestalten sich Monitoring-Untersuchungen in Riffbereichen be-
sonders aufwendig. Die Untersuchung des Epibenthos auf Hartsubstraten erfolgt im Allgemeinen
durch Forschungstaucher. Bei Kontaminationen, die den Einsatz von Forschungstauchern erlauben,
sind im Rahmen eines Sofort-Monitorings Kratzproben in den betroffenen Bereichen zu entnehmen.
Kontaminierte biogene Riffe (Muschelbénke), die sich tber sandigem Substrat (Weichboden) gebildet
haben, kénnen dartiber hinaus ggf. punktuell mit einem Greifer untersucht werden, um Informationen
tiber die Schadstoffbelastung des zu Grunde liegenden Sedimentes zu erhalten (siehe Kennblatt Mu-
schelbanke). In Abhéngigkeit von Art und Umfang der Verschmutzung bzw. der Mdglichkeit des
Einsatzes von Tauchern missen sich MaRnahmen des Sofort-Monitorings ggf. auf die Dokumentation
der betroffenen Bereiche mittels Unterwasservideo beschréanken. Nah gelegene Weichbodenbiotope
(Sandbénke, Grobsande/Kiese) sind mit einem van-Veen-Greifer bzw. Stechrohr zu untersuchen.
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Entsprechend der Monitoring-Kennblatter Makrozoobenthos Makrophyten und Muschelbénke sind die
zu ergreifenden MaRnahmen in Riffbereichen im Rahmen der Monitoringkonzeption mit fachkundigen
Experten abzustimmen.

Sofort-Monitoring

Ermittlung des Gefahrdungspotenzials fiir den benthischen Lebensraum im Rahmen der Lageer-
kundung: Schadstoff/Ol ist umgehend chemisch zu analysieren. Aufgrund des Fehlens von Weich-
boden (Sediment), die ein Eindringen von Ol und somit eine ldnger andauernde Verschmutzung
ermdglichen, sind auf geogenen Hartsubstraten (Fels) lediglich akute Auswirkungen durch disper-
giertes Ol auf epibenthische Organismen zu erwarten.

Die hdufig enge Assoziation von Riffen und Sandbé&nken und/oder artenreichen Kies-, Grobsand-
und Schillbiotopen sowie Seegraswiesen (siehe Abschnitt Relevanz) erfordert ggf. einen kleinrdu-
migen Wechsel der Untersuchungsmethoden (siehe Kennblétter Sandbédnke, Uferzonen/Strande,
Makrozoobenthos, Makrophyten, Seegraswiesen).

Probenahmen sind basierend auf der Gefahrdungsanalyse im betroffenen Areal sowie in einem
geeigneten Referenzbereich so frih wie moglich durchzufihren (siehe Kennblatt Makro-
zoobenthos). Bei einer zu erwartenden Kontamination durch treibendes Ol sind vorsorglich Unter-
suchungen des Makrozoobenthos und der Makrophyten vorzunehmen, um den Ausgangszustand
des Gebietes charakterisieren zu konnen. Um Akutfolgen einer Verunreinigung auf die benthische
Lebensgemeinschaft zu erfassen, ist eine erneute Beprobung etwa eine Woche nach erstmalig er-
folgter Kontamination durchzufuhren.

Kontaminierte Areale im Sublitoral sind mit Unterwasservideo zu untersuchen (Beweissicherung).
Mit Videoaufzeichnungen ist eine Zustandsbewertung des Benthos in begrenztem Umfang mdog-
lich. Darlber hinaus kénnen Erkenntnisse Uber das Vorkommen und die Verteilung der benthi-
schen Fauna und ggf. von Seegrasbestanden oder Algenbewuchs an Steinen gewonnen werden.
Bodengreifer (z.B. van-Veen-Greifer) oder Kurren sind zur Untersuchung von Arealen mit Harts-
ubstraten ungeeignet: Sofern ein Taucheinsatz méglich ist, sind an den Riffstrukturen Kratzproben
zur quantitativen Erfassung der Aufwuchsfauna zu entnehmen. Hierbei ist jeweils eine Flache von
20 x 20 cm zu untersuchen. Die Proben werden mit Hilfe eines Spachtels abgekratzt und in einen
Netzbeutel Uberfahrt. Bei der Festlegung der Probenahmeorte sind besonders evtl. auftretende Tie-
fenzonierungen zu bertcksichtigen. Aus jeder Tiefenstufe sollten mindestens drei Kratzproben ge-
wonnen werden.

Kleinraumig auftretende Weichbodenareale innerhalb eines Riffs oder biogene Riffe (Muschelbén-
ke) sind mit einem Greifer zu untersuchen. Hierbei sind Unterproben fiir die KorngréRenanalytik
und fur chemische Analysen sicherzustellen (siehe Kennblatter Makrozoobenthos und Muschel-
banke). Die Probenanzahl richtet sich nach dem Ausmaf der Verschmutzung bzw. den o6rtlichen
Gegebenheiten und ist bei der Festlegung des Untersuchungsumfangs mit Fachleuten abzustimmen.

Langzeit-Monitoring

Probenahmezeitpunkte und Dauer eines benthischen Langzeit-Monitorings richten sich mal3geblich
nach Art, Umfang sowie Zeitpunkt der Kontamination innerhalb des Jahresverlaufs und sind im
Rahmen des Expertennetzwerks abzustimmen. Zur Orientierung gelten dabei die in den Kennblat-
tern Makrozoobenthos, Makrophyten und Muschelbénke genannten Richtlinien.

Untersuchungen zur Schadstoffbelastung sind an geeigneten epibenthischen Bioindikatoren durch-
zufiihren (z.B. Miesmuschel) und in Intervallen zu wiederholen, bis die Kontamination wieder ab-
geklungen ist.
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o Folgeuntersuchungen der epibenthischen Flora und Fauna sind in unmittelbarer Nahe der im Rah-
men des Sofort-Monitorings untersuchten Stationen durchzufiihren, eine erneute Beprobung der
mittels Kratzproben untersuchten Flachen ist dabei zu vermeiden.

¢ Das Langzeit-Monitoring sollte beendet werden, wenn im kontaminierten Areal eine den Referenz-
standorten vergleichbare Aufwuchsgemeinschaft existiert bzw. die Schadstoffbelastung von Indi-
katororganismen auf den Hintergrundwert abgesunken ist (siehe Bewertung, Abschnitt 7.5).

o Entsprechend weiterer betroffener Schutzgiter in Riffbereichen sind MalRnahmen des Langzeit-
Monitorings gemaR der Kennblatter Makrophyten, Fische, Vdgel, Sduger etc. durchzufiihren.

Methoden/Bewertung

Umfang und Methodik der durchzufilhrenden Untersuchungen sowie die Bewertung der Untersu-
chungsergebnisse sind entsprechend den betroffenen Organismengruppen den Handbuch-Kennblattern
Makrophyten, Makrozoobenthos, Muschelbénke (biogenes Riff) und Chemisches Monitoring zu ent-
nehmen und im Rahmen der Monitoringkonzeption abzustimmen (s.0.).
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Monitoring relevanter Komponenten
Kennblatt Uferzonen und Stréande

7.9.6 Kennblatt Uferzonen und Strande

Relevanz

Bei einem Olunfall sind die Uferzone und der Strand in besonderem Mafe von Verschmutzung be-
droht. Durch Wind und Strémung verdriftet haufig ein GroBteil des ausgetretenen Ols an die Kiiste
und sammelt sich dort an. Infolgedessen erfolgen Bekdampfungs- und ReinigungsmaRnahmen im All-
gemeinen schwerpunktmaBig an der Kdiste.

An der Nordsee dominieren an den brandungsexponierten AuBenkiisten der Nordseeinseln Sandstrén-
de mit vergleichsweise grobem Sedimentmaterial. Hier fuhren Seegang, Gezeitenstrome und Sturmflu-
ten zu einer standigen Umlagerung und Sortierung von Sediment. In weniger exponierten und ge-
schitzten Kistenabschnitten wie an den Riickseiten von Inseln, in Astuaren und an der durch das vor-
gelagerte Wattenmeer geschitzten Festlandkiiste sind Uferzonen durch feineres Sediment mit wech-
selnden Schlickanteilen geprégt. Diese Uferzonen sind oft biologisch hoch produktiv und dienen damit
Vdgeln und Fischlarven als wichtige Nahrungsquelle.

Weite Teile der deutschen Nordseekiiste sind mit Seedeichen ausgestattet. Dort liegen héufig Salzwie-
sen unmittelbar vor dem Deich (siehe Kennblatt Salzwiese Kap. 7.9.7).

Felsenkisten mit Felswatt kommen in der deutschen Nordsee ausschlieRlich bei Helgoland vor.

An der Ostsee sind Sandstrande an den Flachkisten weit verbreitet. Kies-, Block- und Gerollstrande
sind zumeist unterhalb von Moranen- oder Kreidesteilkiisten zu finden.

In der FFH-Richtlinie werden ,Einjahrige Spulsdume® (LRT 1210), ,,Mehrjéhrige Vegetation der
Kiesstrande” (LRT 1220), ,,Atlantik-Felskisten und Ostsee-Fels- und Steilkiisten mit Vegetation®
(LRT 1230) und ,,Primardinen* (LRT 2110) als schutzenswerte Lebensraumtypen im Uferbereich
ausgewiesen.

Empfindlichkeit

Nach der Strandung von Ol an einer Kiiste werden AusmaB und Dauer einer Olverschmutzung wesent-
lich von der Exposition und der Sedimentzusammensetzung eines Kistenabschnitts bestimmt. Expo-
nierte, steiler ansteigende Sandstrande werden durch die Brandung relativ schnell von angeschwemm-
tem Ol gereinigt. Weitldufige, flache Strinde sind hingegen anfalliger fiir eine langer anhaltende Ol-
verschmutzung. Die KorngroRenzusammensetzung beeinflusst das Eindringen von Ol in das Sediment
und damit z. T. auch dessen Persistenz. In grobkornigem Sediment kann Ol infolge des leichteren
Wasseraustausches tief in das Porensystem eindringen, ggf. aber auch leichter wieder ausgewaschen
werden. In feinkornigem Sediment mit geringem Wasseraustausch kann Ol iiber die Wohnréhren von
Infauna-Arten eindringen und dort fir langere Zeit persistieren. Dariiber hinaus hangt die Penetration
auch vom Oltyp ab. Leichte Rohéle und Dieseldl dringen leichter in tiefere Sedimentschichten ein als
viskose Ole und Mousse (Wasser-Ol-Emulsionen). Wellenexponierte Felskiisten weisen gewohnlich
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schon nach kurzer Zeit kaum noch Spuren von Verdlungen auf. An geschiitzten Felskisten jedoch
kann die Verschmutzungsdauer 2 bis 5 Jahre betragen.

Zusammengenommen bestimmen die genannten Faktoren die mutmafiliche Verschmutzungsdauer
verschiedener Kiistentypen (siehe diesbeziiglich Tabelle 14 in Abschnitt 6.1 des Untersuchungskon-
zeptes (IFAO 2016)). Je nach AusmaR einer Olverschmutzung in der Uferzone sind mehr oder weni-
ger schwerwiegende und lang anhaltende Schadigungen der dortigen Meio- und Makrozoobenthos-
Lebensgemeinschaft zu erwarten.

Parameter

Bei einem Schadstoffunfall-Monitoring sind primér das Ausmal} und der zeitliche Verlauf der Konta-
mination von Sediment und Biota sowie die Besiedlungsstruktur in der Uferzone (Makrozoobenthos)
zu erfassen. Ein im vorliegenden Kennblatt nicht beriicksichtigter Kistentyp sind Salzwiesen. Das
Monitoring dieses sehr empfindlichen Lebensraumes ist in einem eigenen Kennblatt (s. Kap. 7.9.7)
beschrieben. Die Vorgehensweise im Felswatt soll analog der VVorgehensweise fur Riffe durchgefiihrt
werden (siehe Kennblatt Kap. 7.9.5).

Sofort-Monitoring

e Bei einer drohenden aber noch nicht erfolgten Kontamination sollten so schnell wie méglich Pro-
ben von Sediment und Biota genommen werden, um notwendige Referenzdaten fur das spétere
Langzeit-Monitoring zu erhalten. Die Beprobung sollte mdéglichst entlang eines Transekts in ver-
schiedenen Tiefen (z. B. Spulsaum, Brandungszone, ufernahe Flachwasserzone) erfolgen.

e Ist Ol angeschwemmt, liegt dieses haufig unregelmaRig und fleckenhaft vor. Dadurch ergibt sich
die Mdglichkeit, reprasentative Referenzproben in nicht verschmutzten Strand-/Uferbereichen zu
nehmen.

¢ An der Nordsee sind Probenahmen in der Uferzone vorzugsweise bei Niedrigwasser vorzunehmen.
Proben von Sediment und Biota kénnen dann leicht von Hand genommen werden.

e Nachdem die Anlandung von Ol zum Stillstand gekommen ist, ist das AusmaR der Verschmutzung
durch ein Monitoring des Strandes (SCAT-Monitoring) zu ermitteln. Unterschiedliche Strandab-
schnitte sind in Sektoren aufzuteilen und hinsichtlich ihrer Verletzbarkeit und Sensitivitat zu be-
werten.

o Fotografische Dokumentation der Verschmutzung (Uferzone/Strand).

e Angespulte oder im Flachwasserbereich auffallige tote Muscheln, Krebse und andere Wirbellose
sind zu dokumentieren (Text, Foto) und beispielhaft zu beproben (Beweissicherung).

o Ggf. Einleitung eines Spiilsaum-Monitorings (Erfassung betroffener Fische, Vdgel, Sauger)

Langzeit-Monitoring

¢ Eine Kontamination von Strand und Uferzone sollte durch eine chemische Analytik von terrestri-
schen und aquatischen Sedimentproben Uberprift werden. Anhand der Befunde kann der Untersu-
chungsraum fiir das Langzeit-Monitoring festgelegt werden.

e Im Verlauf des Langzeit-Monitorings ist die Verwitterung des Ols in kontaminiertem Sediment
mittels chemischer Analytik zu ermitteln. Die Befunde kdnnen zeigen, ob ein Abbau stattfindet
oder ob ,frisches* und damit toxischeres Ol persistiert. Eine Erholung der benthischen Fauna kénn-
te dadurch verzdgert werden.

o Die Schadstoffbelastung von Biota ist an ausgewahlten Bioindikatoren durchzufthren.
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¢ Die chemischen Analysen von Sediment und Biota sind in Intervallen so lange zu wiederholen, bis
die Schadstoffbelastung auf den Hintergrundwert abgesunken ist.

¢ Untersuchung des Makrozoobenthos (siehe Kennblatt Kap. 7.5) entlang von senkrecht zur Uferlinie
ausgerichteten Transekten. Die Probennahmen sollten den Tiefenbereich erfassen, in dem eine
Kontamination des Sedimentes nachgewiesen wurde. Die georeferenzierten Transekte sind wieder-
holt zu beproben. Die Untersuchung hat auch in rdumlich benachbarten, nicht verschmutzten repré-
sentativen Kistenabschnitten zu erfolgen.

e Das Monitoring des Makrozoobenthos ist so lange fortzusetzen, bis sich die vor der Verschmut-
zung vorhandene Besiedlungsstruktur wieder eingestellt hat oder mit der Besiedlungsstruktur re-
prasentativer Vergleichsstandorte ibereinstimmt.

¢ Im terrestrischen Strandbereich kann die Vegetation eine wichtige Indikatorfunktion fiir die Rege-
neration eines kontaminierten Gebietes (ibernehmen. Eine artenreichere Vegetation ist i.d.R. je-
doch nur an touristisch kaum genutzten Strandbereichen vorhanden.

e Im Zuge der Bekdmpfungs- und Reinigungsarbeiten kann eine zusétzliche, unvermeidbare Schadi-
gung der Uferzonen und Strande auftreten. Insbesondere bei naturnah geprégten Stranden mit ur-
springlich wenig gestorter Vegetation sollte die Regeneration dieses Biotops mit tberwacht wer-
den.

Methoden/Bewertung

Primares Kriterium bei der Beurteilung von Ergebnissen des Monitorings nach einem Schadstoffunfall
ist die Wiederherstellung des Referenzzustandes. Dabei sind in jedem Fall die Ergebnisse der parallel
untersuchten Referenzbereiche in die Bewertung einzubeziehen, da Individuendichten und Biomassen
der Arten z. T. ausgepragten Schwankungen zwischen verschiedenen Untersuchungszeitpunkten unter-
liegen.

Fur die unmittelbar der Uferzone vorgelagerten Flachwasserbereiche stehen i.d.R. keine Vorlaufdaten
zur Verfligung, da diese nicht im Rahmen des reguldaren Meeresmonitorings tberwacht werden. Refe-
renzdaten sind somit im Rahmen des Schadstoffunfall-Monitorings zu erheben.

Methodische Hinweise zur Beprobung von Sediment und Biota flir chemische Analysen und die Un-
tersuchung von Makrozoobenthos sind in den Kennblattern Kap. 7.2 ,,Chemisches Monitoring* und
Kap. 7.5 ,,Makrozoobenthos des vorliegenden Leitfadens aufgefihrt.

Die folgenden Kennblatter des BLMP-Handbuches enthalten Angaben zur Methodik fiir das Monito-
ring folgender, als FFH-Lebensrdume ausgewiesener Strande:

1210 — FFH-LRT Einjahrige Spulsdume
1220 — FFH-LRT Mehrjahrige Vegetation der Kiesstrande
1230 — FFH-LRT Atlantik-Felskisten und Ostsee-Fels- und Steilkiisten mit VVegetation

Bewertungskriterien flr diese drei ,,12er*-Lebensraumtypen wurden von Krause et al. (0. J.) veroffent-
licht. Primére Bewertungsparameter sind Habitatstrukturen, das lebensraumtypische Arteninventar und
Beeintrachtigungen.

Im terrestrischen Bereich bietet sich bei naturnah gepragten Strandbereichen vor allem der Zustand der
Vegetation als priméres Bewertungskriterium an. Hier sollten standardisierte botanische Methoden
wie die Untersuchung der Vegetation entlang von Transekten oder in zuféllig verteilten Quadraten
benutzt werden (s. auch Kennblatt Salzwiesen (Kap. 7.9.7)).
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Monitoring relevanter Komponenten
Kennblatt Salzwiesen

7.9.7 Kennblatt Salzwiesen

Relevanz

In den Salzwiesen der Nord- und Ostseekiiste verzahnen sich auf kleinstem Raum verschiedene aqua-
tische, semiaquatische und terrestrische Biotope. Salzwiesen sind von hoher 6kologischer und Uber-
wiegend auch hoher soziobkonomischer Bedeutung.

Typische Standorte der Salzwiesen an der Nordsee sind die Bereiche vor den Seedeichen des Festlan-
des, die Halligen sowie die geschiitzten Lagen der Inseln.

An der Ostsee haben sich Salzwiesen z.B. im Bereich von Strandseen und Kistentiberflutungsmooren,
in Buchtenlagen wie der Wismar-Bucht und der DarR3-Zingster Boddenkette entwickelt.

Salzwiesen sind bei einem Olunfall auf See, dhnlich wie andere Uferzonen und der Strand, in besonde-
rem Mafe von Verschmutzung bedroht.

Empfindlichkeit

Salzwiesen zéhlen zu den Lebensraumen mit der hochsten Sensitivitat gegeniiber einer Olverschmut-
zung Uberhaupt. Sie sind daher bei einem Olunfall prioritar vor Verdlung zu schiitzen. Sobald Ol die
Vegetation und den Boden einer Salzwiese bedeckt, dauert die Erholung dieses Bereiches haufig sehr
lange. Erschwerend kommt hinzu, dass eine schonende Reinigung verdlter Bereiche &uf3erst schwierig
ist. Bei der Wahl einer Reinigungsmethode ist daher abzuwagen, ob sie nicht zu schwereren Schaden
fuhrt als die Verdlung selbst.

Die Schadigung von Boden, Vegetation und Fauna wird wesentlich vom Oltyp, vom Verwitterungs-
grad des Ols, von der Exposition und Geomorphologie des Gebietes und vom Zeitpunkt des Schadens-
ereignisses (Jahreszeit) bestimmt. Als Faustregel gilt, dass die Verweildauer von Ol zunimmt, wenn
der Einfluss von Gezeiten und Strémungen abnimmt. Weist eine Salzwiese Priele oder Graben auf,
kann Ol auf diesem Wege tiefer in die Salzwiese eindringen. Zugleich erschwert Reliefvielfalt die
Reinigung.

Die Wahrscheinlichkeit, dass Langzeitschaden (> 2 Jahre) auftreten, ist unter folgenden Bedingungen
besonders grof:

e Das Ol erreicht die Salzwiese kurzzeitig nach dem Schadstoffunfall und ist kaum verwittert.

e Der Marschboden wird stark verdlt, entweder durch dicke Ol-Schichten an der Oberflache oder das
Eindringen des Ols in den Boden.

e Wihrend der Wachstumssaison werden Pflanzen komplett von Ol bedeckt.

e Es werden aggressive Bekampfungs- und/oder Reinigungsmaflnahmen durchgefiihrt und dabei
Pflanzenwurzeln verletzt und Ol in den Boden eingetragen.

e Es liegt eine chronische Wiederverschmutzung mit Ol vor.
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Parameter

Salzwiesen beherbergen auf kleinem Raum eine Vielfalt an morphologischen Strukturen, Biotopen,
Lebensformtypen und Arten. Dies erfordert ein entsprechend vielfaltiges, jeweils spezifisch auf die
einzelnen Komponenten zugeschnittenes und zugleich gut aufeinander abgestimmtes Monitoringpro-
gramm. Folgende Aspekte sind einzubeziehen:

Exposition und Geomorphologie

Biotopverteilung und -betroffenheit

Kontamination und Regeneration von Boden, Fauna, Vegetation (Kap. 7.2, 7.4, 7.5)

Eigenschaften der Oberflachensedimente bzw. Bdden, in aquatischen Biotopen zusétzlich hydrolo-
gische Parameter (Kap. 7.4, 7.5)

Bei Biota jeweils Artenzusammensetzung und - je nach Gruppe/Taxa - (Individuen-) Dichte, Bede-
ckung, Ausdehnung/Verbreitung, Biomasse

Vegetation; ggf. vertiefte Untersuchung einzelner Pflanzenarten, die eine unterschiedliche Emp-
findlichkeit gegentber einer Kontamination mit Ol erwarten lassen

Endo- und epibenthische Fauna in Gewassern (im Einzelnen s. Kap. 7.5), endogdische und epigéi-
sche Fauna sowie Phytalfauna in terrestrischen Bereichen

Brut- und Rastvégel (im Einzelnen s. Kap. 7.7)

Bek&dmpfungs- und Reinigungsoptionen

Beprobungsstrategien

Es ist darauf zu achten, dass die Vielfalt der Biotope sowie der Gemeinschaften von Vegetation
und Fauna der Salzwiesen im Monitoringdesign Bericksichtigung findet. Das heif3t, es sind Hhen-
lage, Boden, Genese, Nutzung und die individuellen Jahresgange der einzelnen Komponenten zu
beriicksichtigen. Monitoringdesign und Beprobungsstrategien sind deshalb in Salzwiesen unter Be-
ricksichtigung der Vorgaben in Kap. 6.1 und Kap. 6.2 besonders griindlich zu planen.

Bei der Entwicklung der Beprobungsstrategie sind die Daten der Sensitivitatskartierung aus dem
VPS-sensi-Modul und - soweit vorhanden - Daten aus sonstigen vorangegangenen Untersuchungen
im Gebiet (Vorlaufdaten) zu beriicksichtigen. Es ist darauf zu achten, dass die im Rahmen des Mo-
nitorings zu gewinnenden Daten mit den friiheren Daten vergleichbar sein werden.

Sofort-Monitoring

Charakteristik der Salzwiese, Erfassung allgemeiner Grundlagen

Bewertung von Exposition und Geomorphologie, Zonierung, ldentifikation von bedrohten und
weniger bedrohten, betroffenen und weniger betroffenen sowie schitzenswerten und weniger
schutzenswerten Bereichen (6rtliche SchutzmalRhahmen mdoglich?)

Um den Monitoringumfang abschétzen zu kdnnen, ist zu priifen, welche Biotope im Gebiet vertre-
ten sind. Beachtung der verschiedenen Tiefenzonen, Sukzessionsstadien, Festlegung von Monito-
ring-Sektoren, Transekten und Erhebungspunkten, Dauerflachen fur die Bewertung und Beprobung
der relevanten Komponenten. Je heterogener ein dlverschmutztes Gebiet ist, desto mehr Proben
sind zu entnehmen.

Daten zur Sensitivitdt und zum Ufertyp aus VPS-Sensi, Luftbildaufnahmen, ggf. ein Héhenmodell
helfen bei der Einordnung und Planung.
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Chemische Analytik

e In jedem Fall sind Proben von angelandetem Ol und 6lkontaminiertem Pflanzenmaterial zu nehmen
und im Rahmen der Beweissicherung hinsichtlich ihrer spezifischen Zusammensetzung zu analy-
sieren (Kap. 7.2).

Vegetation, Fauna

Die Erfassung des Umfangs und der Intensitat der Olverschmutzung der Vegetation zahlt zu den prio-

ritaren Aufgaben des Sofort-Monitorings.

Als Parameter sollten erfasst werden:

e Verteilung des Ols auf der Vegetation. Welche Teile der Pflanzen sind ver6lt?

o Allgemeine Zusammensetzung der Vegetation. Wie ist der Anteil von kurzlebigen Kréutern und
ausdauernden Arten? Sind auffallige, dominierende Arten vorhanden?

e Weisen die Pflanzen gut entwickelte Wurzelstocke oder Rosetten auf, aus denen sich die Vegetati-
on wieder regenerieren kann?

o Vegetationsaufnahmen entlang von Transekten in représentativen Referenzfléchen.

e In stark aquatisch gepragten Biotopen (Pionierzone, Priele, Graben, Schlenken) ist das Makro-
zoobenthos zu erfassen (s. Sofort-Monitoring im Kennblatt MZB, Kap. 7.5).

Boden/Sediment

o Fir eine erste Abschatzung der Belastung genugt es, die Exposition des Bodens anhand der Bede-
ckung mit VVegetation zu bewerten.

e Eine optische Bewertung von Profilen des Oberbodens liefert einen ersten Hinweis, ob Ol in den
Boden eingedrungen ist.

e Frihzeitige Informationen zu Umfang und Intensitat einer Olverschmutzung des Bodens kénnen
als Entscheidungshilfe zur Wahl der am besten geeigneten Bekdmpfungs- bzw. Reinigungsmethode
dienen.

Langzeit-Monitoring
Chemische Analytik

o Bereits ab der Friihphase des Langzeit-Monitorings sind Proben zur Analyse der chemischen Zu-
sammensetzung des Ols zu nehmen, um den aktuellen Verwitterungsstatus zu ermitteln und den
weiteren Verlauf prognostizieren zu kénnen. Das Ergebnis der Analytik kann ggf. als Entschei-
dungshilfe bei der Wahl von Reinigungsmethoden dienen.

e Der Fokus der Uberwachung der Kinetik der Belastung mit Mineralélprodukten liegt auf der che-
mischen Analyse von Sediment- bzw. Bodenproben.

¢ In regelmaRig Ubersplilten Lebensrdumen mit Pioniervegetation oder bei Anwesenheit von Prielen
sollte auch die PAK-Belastung von im Sediment lebenden Muscheln erfasst werden.

e Zur Methodik der Probenahme, Probenbehandlung und Transport siehe Kap. 7.2.

Vegetation

o Fluguberwachungen des betroffenen Gebietes mittels Multispektralphotogrammetrie sollten an-
fanglich zu verschiedenen Jahreszeiten (Wachstumsphase, Ruhephase) und spéter in jahrlichen Ab-
stdnden zur Vegetationsperiode erfolgen.

e Zu Beginn des Langzeit-Monitorings ist eine detaillierte Erfassung der Vegetationsschadigung
vorzunehmen.
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Falls Ol in den Boden eingedrungen ist, ist auch der Schadigungsgrad der Pflanzenwurzeln bzw.
Wourzelstocke zu bewerten.

Um die Regeneration der Vegetation zu verfolgen sind rdumlich definierte Transekte und Untersu-
chungsflachen festzulegen. Verdnderungen sind in festgelegten zeitlichen Intervallen unter Beriick-
sichtigung saisonaler Aspekte zu untersuchen.

Ggf. sind reprasentativ einzelne Arten, die sich Gruppen unterschiedlicher Lebensfor-
men/Sensitivitat zuordnen, vertieft zu untersuchen.

Boden/Sediment

An reprasentativen Stationen sind, i.d.R. im Zusammenhang mit der Untersuchung der Vegetation
und Fauna, die Eigenschaften der Oberflachensedimente zu untersuchen (Bodenprobe zur Analytik
im Labor; Vororterfassung von Farbe, Kérnung, Geruch, Einschliissen, Wasserbedeckung, Aufla-
gen - s. auch Kap. 7.4 und 7.5).

Auch bei nicht sichtbarer Olverschmutzung sollten Bodenproben fiir die chemische Analyse ge-
nommen werden, um zu Uberprifen, ob der Boden kontaminiert ist.

Je nach Dichte der Vegetation kann der Boden mehr oder weniger gut vor dem Eindringen von Ol
geschiitzt sein. Eine Ermittlung der Ol-Eindringtiefe und die Entnahme von Bodenproben haben
daher an Orten unterschiedlicher Vegetationsbedeckung und Streuschichtauflage zu erfolgen.
Soweit in der Salzwiese Bekdmpfungs-/Reinigungsarbeiten durchgefiihrt wurden, ist zu priifen, ob
Ol in den Boden eingedrungen ist. Dies kann je nach Dichte einer schiitzenden Vegetationsdecke
unterschiedlich stark der Fall sein.

Fauna

Um die Regeneration der Fauna zu verfolgen, sind rdumlich definierte Transekte und Untersu-
chungsfléchen festzulegen.

In regelmdRig Uberspilten Pionierzonen (Queller, Schlickgras), Prielen, Graben und Schlenken
sind Proben des dortigen Makrozoobenthos (Infauna, Epifauna, wie z.B. Watt- und Strandschne-
cken) zu untersuchen.

In der unteren und oberen Salzwiese, in Brackmarschen oder im Grinland sind verschiedene
Arthropodentaxa (z. B. Wanzen, Kafer, Schmetterlinge) zu untersuchen (Fachliteratur, Experten-
Netzwerk), die verschiedene Lebensformtypen und Formen der Belastung reprasentieren.
Veranderungen sind in festgelegten zeitlichen Intervallen zu bewerten. Zu den Zeitpunkten der
Untersuchung beim Makrozoobenthos s. Kap. 7.5; bei der endogéischen, epigédischen und Phytal-
fauna der unteren und oberen Salzwiese sind in Abhéngigkeit vom Jahresgang der untersuchten
Taxa kleinere Intervalle zu wéhlen (s. Fachliteratur).

Vogel

Monitoring geméaR Handlungsanweisungen im Kennblatt Vogel (Kap. 7.5)

Methoden

Angaben zu den Methoden siehe die spezifischen Kennblatt zur Chemischen Analytik (Kap. 7.2), zu
Makrozoobenthos (Kap. 7.4), Végeln (Kap.7.7), Makrophyten im aquatischen Bereich (Kap. 7.4)
sowie speziell zu Salzwiesen in dem Untersuchungskonzept (IFAQ 2016), Tab. 32.

Ausfihrliche methodische Anweisungen sind ferner den jeweiligen aktuellen Messprogrammen zu
entnehmen (siehe Monitoring-Handbuch http://www.meeresschutz.info/monitoringhandbuch.html,
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dort insbesondere die Blatter Chemisches Monitoring Schadstoffe; Makrophyten, Makrozoobenthos,
Vogel, FFH-LRT Quellerwatt, FFH-LRT Schlickgraswatt, FFH-LRT-Atlantische Salzwiese).

Die Methoden zur Untersuchung der epigaischen, endogéischen und Phytalfauna in Salzwiesen sind
im ,,BLMP-Monitoring-Handbuch* bisher nicht niedergelegt. Hier ist auf Fachliteratur und das Exper-
ten-Netzwerk zurtickzugreifen.

Bewertungskriterien

Primares Kriterium zur Beurteilung der Monitoringergebnisse nach einem Schadstoffunfall ist die
Wiederherstellung des Referenzzustandes. Dabei sind insbesondere die Ergebnisse der parallel unter-
suchten Referenzbereiche in die Bewertung mit einzubeziehen. Daruber hinaus kann der Referenzzu-
stand ggf. uber vorhandene Vorlaufdaten bestehender Messprogramme im betreffenden Gebiet defi-
niert werden.

Far die deutsche Nord- und Ostsee stehen erganzend verschiedene Bewertungs- und Klassifikations-
systeme zur Bewertung der Schadstoffbelastung sowie des Zustands der verschiedenen Gruppen der
Biota zur Verfiigung, die im Rahmen bestehender Messprogramme bei der Umsetzung der Wasser-
rahmenrichtlinie (WRRL), der Meeresstrategie-Rahmenrichtlinie (MSRL) und der FFH-Richtlinie
angewendet werden.
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Monitoring in Fokusregionen
Wangerooge bis Leuchtturm Alte Weser

8 Monitoring in Fokusregionen

8.1 Wangerooge bis Leuchtturm Alte Weser

mit den Seewasserstralien in Richtung Wilhelmshaven und Bremerhaven

gl

Foto: W. Heiber

Der GroRraum Wangerooge/Wilhelmshaven/Bremerhaven ist Teil der Deutschen Bucht - eines der
verkehrsreichsten Seegebiete in der Nordsee. Durch das betrachtete Gebiet flihrt der Schiffsverkehr zu
den Héfen in Wilhelmshaven sowie Bremerhaven, Nordenham, Brake und Bremen (Abb. 3).

Ein GroRteil der Fokusregion Wangerooge/Wilhelmshaven/Bremerhaven wird vom FFH-Gebiet ,,Na-
tionalpark Niedersachsisches Wattenmeer* eingenommen. Des Weiteren befinden sich im Bereich der
Weser und des Weseréastuars die FFH-Gebiete ,,Unterweser” und ,,Weser bei Bremerhaven®. Neben
den FFH-Gebieten liegen im bzw. benachbart zum Fokusgebiet die EU-Vogelschutzgebiete ,,Nieder-
séchsisches Wattenmeer und angrenzendes Kistenmeer®, ,,Unterweser®, ,,Luneplate”, ,,Marschen am
Jadebusen und ,,Butjadingen® (Abb. 3).

Die jeweiligen Schutzgebietsgrenzen sind dem Vorsorgeplan Schadstoffbekdmpfung (VPS) zu ent-
nehmen. Durchaus schutzwiirdige Biotope befinden sich allerdings auch auRerhalb der Schutzgebiete
im flacheren und tieferen Sublitoral von Jade und Auenweser.

Die raumliche Uberschneidung bedeutender Meeresschutzgebiete mit sehr stark frequentierten Schiff-
fahrtsrouten beinhaltet ein erhdhtes Gefahrdungspotenzial fiir die betreffenden Seegebiete.

Lebensraume

Die Fokusregion umfasst so unterschiedliche Teilrdume wie das Buchtenwatt des Jadebusens, das
Riickseitenwatt bei Wangerooge, die tiefen Rinnen von Jade und Weser, die Trichtermiindung mit den
Watten des Weseréstuars und die offenen Watten vor der Wurster Kiiste. Ferner liegen mit Wangeroo-
ge, Minsener Oog, Mellum und Knechtsand mehrere Inseln in der Fokusregion. Der Jadebusen besitzt
mit 360 cm den hochsten Tidenhub in der Deutschen Bucht.

Die ausgedehnten Wattengebiete der Fokusregion umfassen Stromrinnen und Priele sowie Schlick-,
Sand- und Mischwatten in den unterschiedlichsten Auspragungen. Der Jadebusen weist einen hohen
Anteil Schlickwatt auf, vor allem in seinem westlichen, vor Seegang geschiitzten Teil; demgegeniiber
stehen die exponierten Sandwatt- und -platengebiete in der Aufenweser. Weitere bedeutende und
zugleich gegeniiber Olverschmutzung besonders empfindliche Teillebensraume sind Seegraswiesen
und Muschelbanke, Salzwiesen sowie die durch Queller und Schlickgras gepréagten aquatisch-
terrestrischen Ubergangszonen.
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Abb. 3: Betrachtungsgebiet Wangerooge — Wilhelmshaven - Bremerhaven: Darstellung der elektroni-
schen Seekarte mit FFH-, Vogelschutz- und Naturschutzgebieten (IFAO 2016)

Astuare wie das Weserastuar stellen das Bindeglied zwischen limnischen und marinen Lebensraumen
dar und sind hochproduktive Okosysteme. Charakteristisch fiir diesen Lebensraum ist das Ein- und
Ausschwingen von salzhaltigem Meerwasser, was zu einem stdndigen Wechsel des Salzgehaltes fihrt.
Die Fokusregion umfasst somit ein weites Salinitatsspektrum, von dem oligohalinen Bereich der Un-
terweser sudlich von Bremerhaven tber die meso- und polyhalinen Zonen der AuRenweser; westlich
schliefit sich das System von Jade und Jadebusen an, das durch euhaline Verhaltnisse (> 30 %o) ge-
kennzeichnet ist.

Chemisches Monitoring

Das chemische Monitoring umfasst die Untersuchung des Wassers, des Sediments und die ausgewahl-
ter Biota.

In Weichbdden kénnen diesbezuglich, je nach Vorkommen zumeist die Baltische Plattmuschel
und/oder Herzmuschel-Arten als Bioindikatoren fur Biota-Schadstoffmessungen genutzt werden, bei
entsprechenden VVorkommen ggf. auch Sandklaffmuscheln. Auf Hartbodenstrukturen und Muschel-
banken bieten sich Miesmuscheln an.

Zur Ermittlung der Schadstoffbelastung von Fischen eignen sich besonders die im Betrachtungsgebiet
weit verbreitete Flunder und die relativ standorttreue Aalmutter. Letztere wird im Fokusgebiet seit
vielen Jahren von der Umweltprobenbank als Akkumulationsindikator genu