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Einleitung  

Der Sektor Aquakultur hat nicht nur auf EU- Ebene, sondern auch auf der nationalen Ebene an 

Bedeutung gewonnen. So wurde 2014 im Nationalen Strategieplan Aquakultur für Deutschland 

(NASTAQ) die aktuelle Situation der deutschen Aquakultur dargestellt und die strategischen 

Langfristziele auch mit der Beschreibung der notwendigen Maßnahmen wurden formuliert. In der 

Strategie zur Entwicklung einer nachhaltigen Aquakultur in Schleswig-Holstein (SH-Strategie) wurde 

dieser Strategieplan weiter konkretisiert.  

In der SH-Strategie wird unter anderem das grundsätzliche Potential der Schleswig-Holsteinischen 

Ostseeküste für eine rein extraktive (Muschel- oder Algenzucht) oder Integrierte Multi-Trophische 

Aquakultur (IMTA, Kombination von Fischzucht mit extraktiven Komponenten) beschrieben. Rein 

extraktive bzw. nährstoffneutrale Aquakulturanlagen sind so konzipiert bzw. können so betrieben 

werden, dass es in der Bilanz zu keiner Beeinträchtigung von Küstengewässern und deren 

Lebensräumen durch Nährstoffemissionen kommt (Barrington et al., 2009; Troell et al., 2009). Somit 

können Fischzuchtanlagen zusammen mit extraktiven Aquakulturanlagen als funktionelle, 

umweltverträgliche Aquakultureinheit betrieben werden. Als Umweltverträglichkeit wird in diesem 

Zusammenhang v.a. die Minimierung umweltschädlicher Auswirkungen insbesondere die 

Nährstoffemission durch Aquakulturanlagen verstanden. Gerade durch die Problematik der 

Eutrophierung der Ostsee besteht hier eine besondere Dringlichkeit zusätzliche Nährstoffeinträge 

(Stickstoff und Phosphor) zu vermeiden, um somit auch die mit der Eutrophierung einhergehenden 

Probleme des gesteigerten Pflanzenwachstums und der Entstehung sauerstoffarmer Zonen durch den 

mikrobiellen Abbau organischer Substanzen nicht zu verstärken. 

Derzeit sind an der deutschen Ostseeküste keine Aquakulturanlagen im technischen Maßstab 

vorhanden, es gibt lediglich einige wenige Kleinstanlagen. Somit liegen weder belastbare 

betriebswirtschaftliche Daten noch Erkenntnisse zur Umweltverträglichkeit i.w.S. für die spezifischen 

Bedingungen der deutschen Ostseeküste vor.  

In dieser Konzeptionierung soll evaluiert werden, ob rein extraktive oder IMTA-Anlagen in 

Schleswig-Holsteinischen Küstengewässern der Ostsee erfolgreich etabliert und insbesondere ob sie 

im Einklang mit den ökosystemaren Verbesserungsgeboten sowie Verschlechterungsverboten der EG-

Wasserrahmenrichtlinie (WRRL; 2000/60/EG) und Meeresstrategie Rahmenrichtlinie (MSRL; 

2008/56/EG) betrieben werden können. Neben der Eingriffsfolgenabschätzung sollen auch die 

Standortanalyse sowie die betriebswirtschaftliche Rentabilität beschrieben werden. 

Hierzu werden 6 denkbare Anlagenkonzepte für IMTA und 4 Anlagenkonzepte für die rein extraktive 

Aquakultur, unter Einbeziehung unterschiedlicher Erntezeitpunkte der Muscheln – Mytilus edulis 

(einjährig - für Futterzwecke, oder mehrjährig - für Speisezwecke), bewertet (Abb. 1). 
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Abb. 1: Mögliche Anlagenkonzepte zu IMTA und extraktiver Aquakultur. 

  



 

3 

 

Anlagenkonzepte 

Biologische Grundlagen 

Die Produktion von hoch konzentrierten 

Nahrungsmitteln z.B. Proteinen (in Form von 

Fisch) hat die Emission von hoch 

konzentrierten Nährstoffen zur Folge. Diese 

Nährstoffemissionen wirken sich potentiell 

negativ auf die Umwelt aus und müssen 

vermieden bzw. kompensiert werden, um 

deren Auswirkungen laut Verbesserungsgebot 

bzw. Verschlechterungsverbot der EG-

Wasserrahmenrichtlinie (Artikel 1a) und 

Meeresstrategie-Rahmenrichtlinie (Artikel 1, 2a) so gering wie möglich zu halten. 

Während also die Nutzung von Küstengewässern durch Aquakultur im industriellen Maßstab im 

Widerspruch zum ökosystemaren Verbesserungsgebot bzw. Verschlechterungsgebot laut WRRL und 

MSRL steht, kann in Kombination mit extraktiven bzw. nährstoffneutralen Aquakulturanlagen die 

Beeinträchtigung von Küstengewässern und deren Lebensräumen durch Nährstoffemission 

ausgeglichen werden. Die biologischen Emissionen aus der Fischzucht liegen sowohl in gelöster 

(Ammonium, Phosphat) als auch in partikulärer Form (Futterreste, Faeces) vor. Um das vorgegebene 

Projektziel von einer Produktion von 1000 t Regenbogenforellen/Lachsforellen (Oncorhynchus 

mykiss) zu erreichen, müssen 100 % der Nährstoffe, die in die Umwelt abgegeben werden, 

ausgeglichen werden. Nach dem Prinzip der Integrierten Multi-Trophischen Aquakultur wird 

zusätzlich zu der gefütterten System-Komponente (Fischzucht) eine extraktive Komponente 

(Muscheln und/oder Algen) installiert, welche die Nährstoffe, die der Umwelt durch die gefütterte 

Komponente zugefügt wurden, entziehen soll (Abb. 2). Die Komponenten werden als funktionelle 

Einheit installiert, wobei der genaue Abstand nicht festgelegt ist. Es muss allerdings beachtet werden, 

dass die Nährstoffkompensation, aus wasserrechtlicher Sicht, innerhalb desselben Wasserkörpers 

stattfinden muss. Die Nährstoffkompensation wird am ehesten erreicht, wenn alle Komponenten den 

für sie optimalen Umwelt- und Wachstumsbedingungen ausgesetzt sind. 

Literaturwerte aus den vergangenen 20 Jahren (Tab. 1) zeigen eine gewisse Variabilität in den 

einzelnen Modellierungen /Schätzungen zur Nährstoffemission in der Forellenzucht. Im Vergleich zur 

Lachsaquakultur (50 kg N/t und 9,3 kg P/t Fisch, Wang et al., 2012) sind die Nährstoffemissionen bei 

Forellen geringer. Im Mittel der aufgeführten Literaturangaben kommt es pro Tonne produzierten 

Salmoniden zu einer Emission von 45,1 ± 5,7 kg Stickstoff und 4,7 ± 0,8 kg Phosphor (Tab. 1).  

Abb. 2: Das Prinzip IMTA. 



 

4 

 

Tab. 1: Nährstoffemissionen aus Forellen - Aquakultur. 

Jahr Quelle 
N Emission 

[kg/t Fisch] 

P Emission 

[kg/t Fisch] 
Futterquotient 

1995 Enell
1
 55 4,8 1,25 

2012 Ahrendt² 40 4,6 1,11 

2013 Orbicon² 47,4 5,3 1,11 

2014 Aller Aqua³ 38,7-47,3 5,3-5,7 1 

2014 Biomar EFICO Enviro 921³ 40 3,3 1 

 
MW 45,1 ± 5,7 4,7 ± 0,8  

1 nordic fish farming in Schweden, 2 Machbarkeitsstudien zur IMTA in der SH Ostsee, 3 Angaben vom Futtermittelhersteller 

 

Für die Berechnung der nötigen Nährstoffkompensation werden ebendiese mittleren Emissionswerte 

zugrunde gelegt. 

Gelöste Stoffe werden im Meerwasser vorwiegend von Primärproduzenten (Mikroalgen und 

Makroalgen), Bakterien und auch zu einem sehr geringen Maße von sehr jungen Muscheln 

aufgenommen (Siebers und Winkler 1984). Zum Plankton gehören die Mikroalgen, welche ganzjährig 

vorkommen und v.a. in der Ostsee im Frühjahr und Sommer verstärkt in Form von sogenannten 

Planktonblüten auftreten (Wasmund et al., 2011).  

Muscheln ernähren sich durch die Filtration von Meerwasser und den darin befindlichen organischen 

Partikeln und dem Plankton. Dadurch entnehmen sie dem Meerwasser vorwiegend partikuläre Stoffe / 

Schwebstoffe und durch die Abreicherung des Wassers an Phytoplankton gewissermaßen auch 

indirekt gelöste Nährstoffe, wie z.B. Stickstoff (Kaspar et al., 1985). 

Tab. 2: Biochemische Zusammensetzung Miesmuscheln (Frischgewicht). 

Jahr  Quelle Stickstoffgehalt Phosphorgehalt Herkunft 

  
 

[kg/t Muscheln] [kg/t Muscheln] Muscheln 

2012 Jansen et al.* 5,8 – 7,7 0,3 – 0,7 Norwegen 

2012 Diaz & Krauvelin 8,8 0,7 Åland 

2012 Lindahl* 12 0,8 Ost-Schweden 

2012 Petersen et al. 9,9 0,6  Skive Fjord, DK  

2013 Rößner* 5,4 – 9,1 
 

Kieler Bucht 

2014 Petersen et al. 11,6 – 14,5 0,6  Skive Fjord, DK  

2014 Eigene Untersuchung 9,1-12,1 0,3-0,7 Suchräume 1-4 

 (3 Proben pro Standort)   SH-Ostseeküste 

    (s.u.) 

*nur Muschelfleisch berücksichtigt 

 

Miesmuscheln können dafür eingesetzt werden, die Nährstoffemissionen der Fischzucht in der Bilanz 

auszugleichen, denn sie entziehen dem Wasser Nährstoffe und reichern sie in ihrem Körper an. Bei der 

Ernte der Muscheln werden dem Wasser somit Nährstoffe in konzentrierter Form entzogen. Da die 

Literaturangaben regional und saisonal schwanken (Tab. 2), wird für die Abschätzung der benötigten 
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Muschelzuchtfläche für eine Abreicherung von 1 Tonne Stickstoff bzw. 1 Tonne Phosphor 

ausschließlich auf die Werte der aktuellsten Veröffentlichung (Petersen et al., 2014) und die eigenen 

Untersuchungen zurückgegriffen.  

Tab. 3: Abschätzung der Menge an benötigten Miesmuscheln zur Kompensation der Nährstoffemission durch 

eine Zucht von 1000 t Forellen. 

Nährstoff 

 

Emission 

[kg/t Forelle] 

Ø Muschelgehalt* 

[kg/t Muschel] 

Menge Kompensationsmuschel  

[t/1000t Fisch] 

Stickstoff 45,1 11,5 3922 

Phosphor 4,7 0,6 7833 

*nach Petersen et al. (2014) und eigenen Untersuchungen 
 

Um die komplette Phosphorfracht aus der Fischfarm durch Miesmuscheln zu entfernen, müssen im 

Mittel 7800 t Miesmuscheln gezüchtet und geerntet werden (Tab. 3). Bei der Stickstofffracht kommt 

es damit zu einem deutlichen Nettoaustrag. Die Berechnungen beziehen sich hierbei auf die 

Stoffbilanz. Weitere Details zu Verdauung und Nahrungsverwertung der Muscheln werden in dieser 

Studie nicht beschrieben. 

Eine weitere Komponente, die in das Konzept der IMTA integriert werden könnte, ist die Produktion 

von Makroalgen. Sie sind in der Lage die gelösten Nährstoffe aufzunehmen und zu binden und zählen 

somit auch als nährstoffextrahierende Komponente. Zu den Nährstoffgehalten von Algen gibt es viele 

Angaben, allerdings beziehen sich nur wenige auf Ostseeverhältnisse und zu Phosphorgehalten gibt es 

generell wenige Daten. Die Algen können für Ernährungszwecke, aber auch für den Einsatz in der 

Pharmazie oder Kosmetik vermarktet werden. 

In der Ostsee ist es v.a. denkbar die Braunalge Saccharina latissima zu kultivieren, wie es zum Teil 

auch schon praktiziert wird (z.B. Kieler Förde). Sie kommt natürlicherweise im Nordatlantik vor. In 

der Ostsee ist ihr Vorkommen bis Rügen bzw. Bornholm beschränkt, aufgrund der sinkenden Salinität. 

Der Zuckertang wächst in Aquakulturen auf Substraten wie Tauen oder Netzen in Nord- und Ostsee in 

Tiefen bis ca. 15 m (in Abhängigkeit der Lichtdurchlässigkeit des Wassers).  

Allerdings ist dessen Produktion auf die Monate beschränkt, wenn die Wassertemperatur geringer als 

18°C ist. D.h. in den Sommermonaten, an welchen die höchsten Nährstoffemissionen durch die 

Fischzucht erwartet werden (Gyllenhammar, Hakanson, 2005), befinden sich diese Braunalgen nicht 

im System befinden sich diese Braunalgen nicht im System (Wang et al., 2012). Für die optimale 

räumliche und zeitliche Nutzung der Aquakulturfarm wäre es denkbar die „brachliegende“ Fläche der 

Fischfarm oder der Futtermuschelproduktion im Winter für die Algenproduktion zu nutzen. Die 

Substrate mit den vorgezogenen Jungalgen könnten also im späten Herbst/Winter ins Freiland 

verbracht und im folgenden Frühjahr geerntet werden. Das Blattwachstum kann zwischen November 

und April bis zu knapp 0,6 cm/d erreichen und liegt im Schnitt bei ca. 0,35-0,54 cm/d (EBAMA 

Abschlussbericht). 
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Auch wenn die Vegetationsphasen nicht überlappen, besteht grundsätzlich die Möglichkeit, durch 

Algenzucht die Nährstoffemission der Fischzucht in der Bilanz auszugleichen. Dazu müsste geprüft 

werden, ob unter den gegebenen rechtlichen sowie den fachlichen Voraussetzungen ein größeres 

Zeitfenster zwischen Eintrag und Austrag toleriert werden kann. 

Der Stickstoffgehalt von Zuckertang wird für marine Bereiche sogar deutlich höher angegeben, als der 

von Muscheln (Ahn et al., 1998; Gévaert et al., 2001). Allerdings gibt es bezüglich der Algenzucht 

nur wenig Erfahrung im Brackwasserbereich. Weiterhin gibt es für die Algen in Europa kaum einen 

Markt (Netalgae Project, 2012). Außerdem ist die Biomassebildung der Algen pro Flächeneinheit viel 

geringer als die von Muscheln. Deshalb werden die Algen für eine realistische Nährstoffkompensation 

in der Fischzucht für dieses Projekt nur am Rande genannt.  

Um trotzdem einen Eindruck zur Nährstoffkompensation durch Algen zu erhalten, werden am Beispiel 

des Zuckertangs die Werte von aus Tab. 4 herangezogen. Auf der Fläche der Fischfarm könnten ca. 

40 t Algen produziert werden, die somit ca. 40-280 kg Phosphor und ca. 670 kg Stickstoff 

kompensieren könnten. 

Tab. 4: Biochemische Zusammensetzung Saccharina latissima (Trockengewicht). 

Jahr Quelle Kohlenstoff-

gehalt 

Stickstoff-

gehalt 

Phosphor-

gehalt 

Info 

  [kg/t Algen]  [kg/t Algen] [kg/t Algen]  

1982 Komfeldt  10 – 30 1 – 7 Öresund, Schweden 

1984 Brady-Campbell et al. 315   Rhode Island, USA 

1998 Ahn et al. 233,6 22,6  Kanada 

2001 Gévaert et al. 280 26,7  UK, Kanal 

2006 Gordillo et al. 262 12,5  Norwegische Arktis 

2013 Rößner 296-346 6 – 13  Kieler Förde 
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Technische Dimensionen der Aquakultur-Produktionskomponenten 

1. Produktion von Forellen in Netzgehegen im Rahmen einer IMTA 

2. Produktion von Muscheln 

a. An Smartfarm Anlagen 

b. In Bodenkultur 

c. An Langleinen 

Forellenproduktion in Netzgehegen  

(nach Angebot von Hvalpsund) 

 Netzgehege mit 60 m Umfang (ca. 20 m 

Durchmesser) 

 Netztiefe 6 m 

 Paarweise verankert im Abstand von 25 m 

(Pflugscharanker) 

 100 m Abstand zum nächsten Gehege-Paar 

  

 

Pro Netzgehege werden 100 t Fisch gezüchtet, 10 Netzgehege (5 Paare) beinhalten 1000 t Fisch. 

 

Abb. 4: Veranschaulichung des Farmdesigns einer Fischzucht-Anlage mit 1 Paar Netzgehegen für eine 

Produktion von jeweils 100 t Fisch. 

Der Platzbedarf der Fischzuchtanlage (Abb. 5) wird mit ca. 18,6 ha eingeplant. Zwischen den 

Netzgehegepaaren und dem äußeren Rand der Anlage (durch Sperrgebietstonnen markiert) werden 

100 m Abstand eingeplant. Dementsprechend erstreckt sich die Länge der Anlage auf 700 m und die 

Breite auf 265m. Die Anlage wird mit mindestens 4, wahrscheinlich sogar 6 Sperrgebietstonnen 

gekennzeichnet werden müssen. 

Abb. 3: Netzgehege - Hjärnø Havbrug im Horsens Fjord. 

Foto: Y.Rößner 
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Abb. 5: Platzbedarf der Fischzuchtanlage von 10 Netzgehegen und den voraussichtlichen Platzierungen der 

Sperrgebietstonnen. 

 

Muschelproduktion an Smartfarm-Anlagen  

(nach Angebot von SMARTFARM) 

 

Abb. 6: Smartfarmanlage (2 tubes) - Hjärnø Havbrug im Horsens Fjord. 

 1 Smartfarm Einheit trägt 20 t Muscheln. 

 1 Auftriebskörper pro Einheit 120 m lang, 25 cm Durchmesser. 

 Am Auftriebskörper hängt das Muschelsubstrat = 3 m langes Netz, 18 cm Maschenweite. 

 Einheiten werden mit Anker und Ankerboje verankert (nicht wie in Hjärnø (Abb. 6) ohne 

Ankerboje). 

 Eisgefahr, da kein partielles Absenken möglich. 

Der Platzbedarf der Smartfarm-

Anlage wird mit 78 ha für 7800 t 

Muscheln eingeschätzt. Die 

Einheiten werden in 20 m Abstand 

zueinander ausgebracht, bei guter 

Produktion kann der Abstand 

reduziert werden (10 m). Pro 

Hektar finden 5 Einheiten Platz, auf 

10 ha werden also 50 Einheiten 

installiert mit einer Produktion von 

1000 t Muscheln. Für die 

Produktion der 

Abb. 7: Veranschaulichung des Farm Designs einer Smartfarm-

Anlage mit 10 Einheiten und einer Produktion von ca. 200 t 

Miesmuscheln. 

Foto: Y.Rößner 



 

9 

 

Kompensationsmuscheln benötigt man theoretisch 390 Smartfarm Einheiten. 

Laut Angaben des WSA wird die Installation von Sperrgebietstonnen im Abstand von 500 m 

empfohlen. Je nachdem, wie die Anlagen am Standort platziert werden, sind unterschiedlich viele 

Sperrgebietstonnen zu installieren. Würde man beispielsweise die gesamte Anlage an einem Platz 

installieren (400 Einheiten auf 16 Reihen mit je 20 Einheiten hintereinander), so würde man 

mindestens 10 Sperrgebietstonnen benötigen.  

Wahrscheinlicher ist jedoch, dass mindestens 5 Felder mit jeweils 80 Einheiten (Abb. 8) installiert 

werden, wovon jedes Feld mindestens 4, wahrscheinlich jedoch 6 Tonnen benötigen wird. 

 

Abb. 8: Platzbedarf der Muschelzuchtanlage von 80 Smartfarm Einheiten (1600 t Muschelproduktion) und den 

voraussichtlichen Platzierungen der Sperrgebietstonnen. 

 

Muschelproduktion im Bodenkulturverfahren 

(nach Informationen von Maarten Ruth LLUR, 2014) 

Im Bodenkulturverfahren werden Saatmuscheln auf einem geeigneten Gebiet ausgebracht und dort 

nach einer Wachstumsphase später geerntet. Im Wattenmeer ist das eine seit Jahrzehnten unter 

wirtschaftlichen Aspekten bewährte Methode, qualitativ hochwertige Muscheln zu züchten. Die 

Muscheln wachsen ohne künstliches Substrat am Meeresboden heran und werden bei Marktreife mit 

einer Dredge entnommen. Pro Hektar Fläche können 100 t Muscheln erzeugt werden, das ist eine 

gängige Produktionsmenge im Wattenmeer und auch in der Ostsee (Pers. Komm. Ruth). 

Die Flächen für das Bodenmuschelverfahren müssen nicht ausgetonnt werden, da sie im 

„Gemeingebrauch“ bleiben. 
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Für die Produktion von 7800 t Muscheln wird für einen Produktionszyklus eine Fläche von 78 ha 

beansprucht. 

Muschelproduktion an Langleinen(LL) Anlagen 

(Erfahrungswerte von „Kieler Meeresfarm“) 

 Länge der Langleine 100 m. 

 Verankerung mit Schraubankern. 

 Wenig Eisgefahr, da partielles Absenken möglich. 

 Abstand zwischen Muschelsubstraten 0,5 m ( 200 Substrate pro 

LL). 

 Einzelne Auftriebskörper 17 Liter nötig (mindestens 2, später bis 

zu 200 pro LL). 

 4m lange Substrate (eventuell länger). 

 Substrate je nach Produktionsverfahren: Kollektoren für 

Futtermuscheln ( 1/2 Jahr Produktion) und Muschelsocken für die 

Speisemuschelproduktion (18 Monate Produktion inkl. Ausdünnen um 1:6). 

 Produktion pro LL Futtermuscheln = 9,6 t (12 kg/m Substrat). 

 Produktion pro LL Speisemuscheln = 3,2 t (4 kg/m Substrat). 

Für die Produktion von 7800 t Futtermuscheln werden mindestens 850 Langleinen (à 9,6 t Muscheln) 

benötigt. Pro Hektar können bis zu 10 Langleinen im Abstand von 10 m (ca. 96 t Muscheln/ha) 

ausgebracht werden. Da die Langleinen kein großes Boot benötigen (einfachere Technik als 

Smartfarm), können die Leinen im vornherein schon in einem geringeren Abstand ausgebracht 

werden. Dementsprechend benötigt man für die Produktion von 7800 t Muscheln mindestens 85 ha 

Fläche für das Langleinensystem (bei einer Verwendung der Muscheln als Futtermuschel).  

Wenn man die Muscheln an Langleinen bis zur Speisemuschelgröße heranzüchten will, benötigt man 

6x so viel Platz. Das hat 2 Gründe: 

1. In der Speisemuschelproduktion an Langleinen durchlaufen die Muscheln einen 

Ausdünnungsschritt. Pro Langleine werden maximal 3,2 t produziert (1/3 der Kollektorbiomasse). 

In die Muschelsocken werden maximal 600 Muscheln (von den Kollektoren stammend) pro 

Meter Substrat in gefüllt. Darin wachsen sie bis zum Erreichen der Marktreife heran. Für die 

Produktion von 7800 t Speisemuscheln (an ca. 2500 LL) benötigt man theoretisch 420 

Muschelkollektoren. 

2. Die Speisemuscheln brauchen 18 Monate, um zur Marktreife heranzuwachsen, in dieser Zeit 

siedelt sich bereits die zweite Generation der Muscheln an, welche den gleichen Platz zur 

Produktion benötigt. 

Abb. 9: Auftriebskörper an einer 

Langleine in der Kieler Förde. 

Foto: Y.Rößner 
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Wahrscheinlich ist die Installation von 4 bis 5 Muschelfeldern (bzw. 24-30 für die 

Speisemuschelproduktion), die jeweils 4-6 Sperrgebietstonnen benötigen (Abb. 10). 

 

Abb. 10: Platzbedarf der Muschelzuchtanlage von 250 Langleinen (2400 t Futtermuscheln / 800 t 

Speisemuscheln) und den voraussichtlichen Platzierungen der Sperrgebietstonnen. 
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Verwirklichung der Anlagenkonzepte 

IMTA 

Fischproduktion  

Fischproduktion in 10 Netzgehegen mit einer Produktion von je 100 t Forellen. Dazu werden ca. 

18,6 ha benötigt (inklusive Abstandsbereich und Sperrgebietsbetonnung). 

Mastperiode: April – November/Dezember 

 

Realisierung der Zucht von 7800t Kompensationsmuscheln nach 6 verschiedenen Szenarien: 

1. Muscheln an Smartfarmanlagen zu Speisemuscheln (inklusive Überwintern) 

1000 t Muscheln brauchen 50 Smartfarmeinheiten und 10 ha Platz  ca. 78 ha für 7800 t Muscheln  

156 ha mit 390 Einheiten für 7800 t der ersten Generation Muscheln und mit 390 Einheiten 7800 t 

Muscheln der zweiten Generation. 

Da die Muscheln 18 Monate bis zur Marktreife brauchen, wird die doppelte Menge an 

Smartfarmanlagen benötigt. Das heißt, man erntet im 2. Herbst die erste Ladung Muscheln (7800 t), 

während zu dieser Zeit bereits die zweite Generation im Saatmuschelstadium an den Leinen 

heranwächst, welche im darauffolgenden Herbst geerntet werden kann. In den Monaten Juni- 

November überschneidet sich die Produktion beider Produktionsanlagen. 

Es wird also die doppelte Fläche (156 ha) benötigt, die auch ausgetonnt werden muss.  

Produktionszeitraum: Juni – November/Dezember (Folgejahr) 

2. Muscheln als Saat von Smartfarm und anschließend für Bodenkultur (Speisemuschel 

nach Überwintern am Boden) 

1/4 Kompensationsmuschelmenge an Smartfarmen  1950 t Muscheln auf ca. 20 ha und Ausbringung 

der Muscheln in Bodenkultur auf weiteren 78 ha Fläche (mit ca. 25 t Saat/ha) 

Es müssen 30 ha ausgetonnt werden, die Bodenkultur braucht keine Betonnung. 

Produktionszeitraum: Juni – November/Dezember (Folgejahr) 

3. Muscheln an Langleinen zu Speisemuscheln 

Pro Hektar werden 32 t Speisemuscheln an Langleinen gezüchtet. Für die Produktion von 7800 t 

benötigt man also mindestens 250 ha. Da die Muscheln 18 Monate bis zur Marktreife brauchen, wird 

die doppelte Menge an Langleinen benötigt. Dementsprechend werden mindestens 500 ha Fläche in 

Anspruch genommen (siehe Speisemuschelproduktion an Smartfarm). 

Produktionszeitraum: Juni – November/Dezember (Folgejahr) 
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4. Muscheln an Langleinen und anschließend für Bodenkultur (Speisemuschel nach 

Überwintern am Boden) 

1/4 Kompensationsmuschelmenge an Langleinen (Kollektormuscheln)  1950 t Muscheln auf ca. 

20 ha und Ausbringung der Muscheln in Bodenkultur auf weiteren 78 ha Fläche (mit ca. 25 t Saat/ha). 

Es müssen 32 ha ausgetonnt werden, da die Bodenkultur braucht keine Betonnung braucht. 

Produktionszeitraum: Juni – November/Dezember (Folgejahr) 

5. Muscheln an Smartfarmanlagen zu Futtermuscheln (kein Überwintern) 

1000 t Muscheln brauchen 50 Smartfarmeinheiten und 10 ha Platz  mind. 78 ha für 7800 t 

Muscheln. 

Produktionszeitraum: Juni – November/Dezember 

6. Muscheln an Langleinen zu Futtermuscheln (kein Überwintern) 

Für die Produktion von 7800 t Futtermuscheln werden mindestens 850 Langleinen (à 9,6 t Muscheln) 

benötigt. Pro Hektar können bis zu 10 Langleinen im Abstand von 10 m (ca. 96 t Muscheln/ha) 

ausgebracht werden. Dementsprechend benötigt man für die Produktion von 7800 t Muscheln 

mindestens 85 ha Fläche. 

Produktionszeitraum: Juni – November/Dezember 

Rein Extraktive Aquakultur  

Realisierung der Zucht von 5000 t Muscheln nach 4 verschiedenen Szenarien: 

1. Muscheln an Smartfarmanlagen zu Speisemuscheln (inklusive Überwintern) 

1000 t Muscheln brauchen 50 Smartfarmeinheiten und 10 ha Platz  ca. 50 ha für 5000 t Muscheln  

100 ha mit 250 Einheiten für 5000 t der ersten Generation Muscheln und mit 250 Einheiten 5000 t 

Muscheln der zweiten Generation. 

Da die Muscheln 18 Monate bis zur Marktreife brauchen, wird die doppelte Menge an 

Smartfarmanlagen benötigt. Das heißt man erntet im 2. Herbst die erste Ladung Muscheln (500 t), 

während zu dieser Zeit bereits die zweite Generation im Saatmuschelstadium an den Leinen sitzt, 

welche im darauffolgenden Herbst geerntet werden kann. In den Monaten Juni- November 

überschneidet sich die Produktion beider Produktionsanlagen. 

Es wird also die doppelte Fläche (100 ha) benötigt, die auch ausgetonnt werden muss. 

Produktionszeitraum: Juni – November/Dezember (Folgejahr) 

2. Muscheln an Langleinen zu Speisemuscheln 

Pro Hektar werden 32 t Speisemuscheln an Langleinen gezüchtet. Für die Produktion von 5000 t 

benötigt man also mindestens 160 ha. Da die Muscheln 18 Monate bis zur Marktreife brauchen, wird 

die doppelte Menge an Langleinen benötigt. Dementsprechend werden mindestens 320 ha Fläche in 

Anspruch genommen (siehe Speisemuschelproduktion an Smartfarm). 
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Produktionszeitraum: Juni – November/Dezember (Folgejahr) 

3. Muscheln an Smartfarmanlagen zu Futtermuscheln (kein Überwintern) 

1000 t Muscheln brauchen 50 Smartfarmeinheiten und 10 ha Platz  mind. 50 ha für 5000 t 

Muscheln. 

Produktionszeitraum: Juni – November/Dezember 

4. Muscheln an Langleinen zu Futtermuscheln (kein Überwintern) 

Pro Hektar werden 96 t Futtermuscheln an Langleinen gezüchtet. Für die Produktion von 5000 t 

Futtermuscheln werden mindestens 520 Langleinen (à 9,6 t Muscheln) benötigt. Pro Hektar können 

bis zu 10 Langleinen im Abstand von 10 m (ca. 96 t Muscheln/ha) ausgebracht werden. 

Dementsprechend benötigt man für die Produktion von 5000 t Muscheln mindestens 53 ha Fläche. 

Produktionszeitraum: Juni – November/Dezember 

Tab. 5: Übersicht - Flächenbedarf der einzelnen Produktionskomponenten. 

Produktionskomponente Produktionsmenge 

[t] 

Flächenbedarf  

[ha] 

IM
T

A
 

Fischproduktion 1000 18,6 

Speisemuschel SMA 7800 156 

Speisemuschel SMA+Bodenkultur 7800 30+78 

Speisemuschel LL 7800 500 

Speisemuschel LL+Bodenkultur 7800 32+78 

Futtermuschel SMA 7800 78 

Futtermuschel LL 7800 85 

E
x
tr

ak
t.

 A
Q

 Speisemuschel SMA 5000 100 

Speisemuschel LL 5000 320 

Futtermuschel SMA 5000 50 

Futtermuschel LL 5000 53 
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Standortanalyse 

Anforderungen für die Anlage  

Nicht jedes Gewässer ist für Aquakulturvorhaben geeignet. Sowohl die Gewässerqualität und die 

biologischen Parameter, als auch die Topografie und die damit verbundenen hydrografischen 

Bedingungen sind entscheidende Faktoren für den Erfolg einer Aquakultur. 

Standortbezogene Charakteristika, die für eine Aquakultur von Forellen und Miesmuscheln relevant 

sind, sollen analysiert werden. Anhand der Bewertung der potentiellen Aquakulturflächen sollen 

potentielle Standorte für die Aquakultur benannt werden. Diese benannten Standorte stellen die 

Gebiete der höchsten Eignung für Aquakultur (IMTA oder rein extraktiv) dar. Die endgültige Eignung 

eines konkreten Gebietes muss dennoch im Einzelfall genau geprüft werden. Gebiete für die Muschel-

Aquakulturanlagen müssen zum Beispiel die Qualitätsanforderungen an Muschelgewässer 

(79/923/EWG) erfüllen und als Muschelerzeugungsgebiete ausgewiesen werden (Siehe: 

Genehmigungsleitfaden für die Entwicklung und Förderung einer nachhaltigen Aquakultur in 

Schleswig-Holstein (Küstengewässer Ostsee)). 

Potentielle Räume für Aquakultur, die nicht in NATURA 2000 Gebieten liegen, sind in der Nähe von 

Flensburg, bei Gelting, in der Eckernförder Bucht, der Kieler Förde, um Fehmarn, bei Kellenhusen 

und Neustadt (Grüne Flächen in Abb. 11) gelegen. Vier ausgewiesene Suchräume für die Aquakultur 

gemäß Vorgabe des MELUR sind in blau dargestellt und befinden sich in der Kieler Förde (1), der 

Eckernförder Bucht (2), nördlich der Eckernförder Bucht (3) und nördlich der Schlei (4). Die beiden 

bereits ausgewiesenen Muschelerzeugungsgebiete O I (Flensburger Förde) und O II (Eckernförder 

Bucht) (FMGVO von 1997) sind als rote Flächen in der Karte dargestellt. 

 

 

Abb. 11: Karte der Suchräume für die Aquakultur in der Schleswig-Holsteinischen Ostsee (Rot: ausgewiesene 

Muschelerzeugungsgebiete; Blau: Suchräume im Projekt gemäß Vorgabe des MELUR, Grün: mögliche weitere 

Flächen außerhalb von Natura2000 Gebieten). 
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Standorteigenschaften 

Für die 4 vorgeschlagenen Suchräume für die Aquakultur wurden Daten zu biologischen Parametern, 

Hydrografie, Topografie und Gewässerqualität aus den derzeit verfügbaren Monitoringprogrammen 

des Landes Schleswig-Holstein bzw. der Bundesrepublik Deutschland ausgewertet (Datenquellen 

siehe Anhang). Des Weiteren muss aber auch beachtet werden, dass v.a. die kurzfristig veränderlichen 

Umweltparameter auch während des laufenden Betriebes einer Aquakulturanlage in einem 

betriebseigenen Monitoring-Programm überwacht werden müssen. 

Fraßfeinde von Miesmuscheln 

Der Erfolg einer Muschelproduktion ist ganz wesentlich durch das Vorkommen von potentiellen 

Fraßfeinden bestimmt. Die Miesmuschelzucht in Hängekultur betreffend sind dies v.a. Tauchenten. 

Möwen erbeuten zwar auch Miesmuscheln, aber durch ihre Jagdweise des Stoßtauchens erbeuten sie 

nur Muscheln an der Wasseroberfläche. Die üblichen natürlichen Muschelkonsumenten wie Seestern, 

Wellhornschnecke und Strand- bzw. Wollhandkrabbe kommen fast ausschließlich am Meeresboden 

vor. Durch die bodenkontaktfreie Produktionsmethode der Hängekultur (siehe Kapitel Verwirklichung 

der Anlagenkonzepte) in der Wassersäule sind sie als Räuber ausgeschlossen. Einzig der Seestern kann 

auch hier großen Schaden anrichten, wenn der Larvenfall des Seesterns zu einer Zeit stattfindet, in 

welchem die Jungmuscheln durch ihre geringe Größe noch in das Beutespektrum der juvenilen 

Seesterne fallen. Dann kann es zu einer starken Dezimierung der Jungmuscheln an den 

Saatmuschelleinen durch Seesterne kommen (Erfahrungsbericht Jan Bangsholt, Muschelzüchter auf 

der Insel Mors, Limfjord, DK). Tab. 6 fasst die entscheidenden Charakteristika der potentiellen 

Muschelprädatoren zusammen. Das Räuberpotential wurde hinsichtlich des Nahrungsspektrums und 

des Vorkommens der potentiellen Räuber in 4 Kategorien eingestuft: 0 = kein Risiko, 1 = Risiko 

vorhanden, 2 = hohes Risiko, 3 = sehr hohes Risiko. Das mittlere Gefährdungspotential durch die 

Räuber ist in Abb. 12 dargestellt. 
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Tab. 6: Abschätzung des Risikopotentials der Muschelprädatoren. 

 

Bejagung

allgemein wissen-

schaftlich

Spektrum Erbeutung räumlich zeitlich nach EU-Vogel-

schutzrichtlinie

Nahrungs-

spektrum

Abundanz MW

Bergente Aythya marila hauptsächlich 

Muscheln, 

tauchen / nachtaktiv Brut in stehenden 

Gewässern, 

Überwintern in 

Küstengebieten, 

Wassertiefe 7-13 m, 

Sand - sandiger 

Schlick, 

Wintergast / 

Durchzügler, 

Sommer zur Mauser 

und zur Brut 

(regelmäßig 5 Paare 

in Nord-SH), 

hauptsächlich 

Greifswalder 

Bodden

Rote Liste Art (in 

Europa stark 

gefährdet, in 

Deutschland (SH) 

selten), geschützt 

nach Berner 

Konvention (Anhang 

III), AEWA gelistet

in einzelnen 

Hoheitsgebieten 

zulässig, 

Vermarktung erlaubt

2 1 1,5

Eiderente Somateria 

mollissima

hauptsächlich 

Miesmuscheln, 

Islandmuscheln, 

Sandklaffmuscheln: 

bevorzugt: 0,7- 4 

cm, tatsächlich 0,1 - 

8 cm Schalenlänge

tauchen vorwiegend 

westliche Ostsee 

(SH 60 000 Enten in 

2005), 6-10 m 

Wassertiefe, kiesig - 

steiniger Boden,  

Wintergast / 

Durchzügler, im 

Sommer zur Mauser 

und zur Brut

keine Rote Liste Art, 

aber auf der 

Vorwarnliste in 

Deutschland 

(potentiell gefährdet 

in der dt. Ostsee, 

gefährdet in SH), 

geschützt nach 

Berner Konvention 

(Anhang III), 

AEWA gelistet

in einzelnen 

Hoheitsgebieten 

zulässig, 

Vermarktung erlaubt

3 3 3

Eisente Clangula 

hyemalis

Muscheln sind die 

Hauptnahrung

tauchen (15-40 sek 

Tauchzeit)

an Brack und 

Salzwasser, 6 bis 15 

m Wassertiefe,  

grob- und 

feinsandig, 

Wintergast / 

Durchzügler, selten 

im Sommer

stabiler Bestand, 

keine Rote Liste Art, 

geschützt nach 

Berner Konvention 

(Anhang III), 

AEWA gelistet

in einzelnen 

Hoheitsgebieten 

zulässig

2 2 2

Samtente Melanitta fusca hauptsächlich 

Muscheln max. 4 

cm Schalenlänge

tauchen (Tiefen 

>10m), tagaktiv

gering, 

hauptsächlich 

östlich von Rügen

Wintergast / 

Durchzügler, selten 

im Sommer

stabiler Bestand, 

keine Rote Liste Art, 

Internationale 

Verantwortung in 

der dt. Ostsee, 

geschützt nach 

berner Konvention 

(Anhang III), 

AEWA gelistet

in einzelnen 

Hoheitsgebieten 

zulässig

2 0 1

Trauerente Melanitta nigra hauptsächlich 

Muscheln max. 4 

cm Schalenlänge

tauchen, tagaktiv Salzwasser (große 

Anzahl in der Kieler 

Bucht), sand - 

sandiger Schlick, 

Flachwasser (5-10 

m)

Wintergast / 

Durchzügler, im 

Sommer zur Mauser

stabiler Bestand, 

keine Rote Liste Art, 

Internationale 

Verantwortung in 

der dt. Ostsee, 

geschützt nach 

berner Konvention 

(Anhang III), 

AEWA gelistet

in einzelnen 

Hoheitsgebieten 

zulässig, 

Vermarktung erlaubt

2 2 2

Mantel-

möwe

Larus marinus sehr vielseitig, 

Lebensmittelreste, 

Discard und 

Muscheln

Stoßtauchen bis 1m 

Tiefe

gering, 

hauptsächlich 

immature 

Nichtbrüter, im 

Winter zahlreicher

selten Brut, 

Wintergast und 

Druchzügler

Keine Rote Liste Art 

in Europa, in 

Deutschland (SH 

und MV) extrem 

selten

in einzelnen 

Hoheitsgebieten 

zulässig

1 1 1

Silbermöwe Larus 

argentatus

anthropogene 

Nahrung / 

Mülldeponien, 

oberflächlich 

lebende Muscheln 

und Strandkrabben 

sind die häufigste 

Beute

terrestrisch und 

marin - Stoßtauchen

 häufigste Möwenart 

der deutschen 

Ostsee, ganzjährig 

große 

Konzentrationen in 

SH in Kieler und 

rund um Fehrmarn

Brutvogel, 

Wintergast, 

Durchzügler

stabiler Bestand, 

durch Bestands-

regulierungen oft 

dezimiert, erholt sich 

rel. Schnell. Keine 

Rote Liste Art

zulässig 1 2 1,5

Sturm-

möwe

Larus canus sehr breites 

Nahrungsspektrum, 

während der Brut 

terrestrische 

Ernährung, an 

Ostsee vorwiegend 

terrestrische 

Ernährung

tagaktiv, terrestrisch 

und marin (flach 

tauchend)

In der westlichen 

Ostsee geringe 

Anzahl, eher 

richtung Pommern

Brutvogel, 

Wintergast, 

Durchzügler, 

zunehmend in 

Herbst, regelmäßig 

im Winter 

keine Rote Liste Art 

in Europa und 

Deutschland - in SH 

auf der 

Vorwarnliste, in MV 

gefährdet, geschützt 

nach Berner 

Konvention (Anhang 

III)

in einzelnen 

Hoheitsgebieten 

zulässig

1 1 1

Roter 

Seestern

Asterias rubens Räuber, Aasfresser, 

carnivor

ertasten, 

umklammern und 

extraintestinale 

Verdauung durch 

Magenaussülpen in 

die Muschel

Makrozoobenthos, 

Epibenthos

ganzjährig, nach 

dem Brutfall im 

Frühling evtl. 

Heranwachsen auf 

Muschelsubstraten

nicht gefährdet nicht relevant 3 1 2

Strand-

krabbe

Carcinas 

maenas

Räuber, carnivor ertasten und 

knacken der 

Muschel mit den 

Scheren, bevorzugt 

bewachsene 

Muscheln 

(Seepocken)

Makrozoobenthos, 

Epibenthos, weit 

verbreitet

ganzjährig nicht gefährdet nicht relevant 3 0 1,5

Wollhand-

krabbe

Eriocheir 

sinensis

Räuber, carnivor s. Strandkrabbe Makrozoobenthos, 

Epibenthos,  

westliche Ostsee ab 

Salzgehalt von 2 %

ganzjährig nicht gefährdet, 

eingewanderte Art

erlaubt 3 0 1,5

Wellhorn-

schnecke

Buccinum 

undatum

Räuber, Aasfresser, 

carnivor

stülpen 

Gehäuserand zw. 

die Schalen-

öffnungen

Makrozoobenthos, 

Epibenthos,  

westliche Ostsee ab 

Salzgehalt von 2 %

ganzjährig nicht gefährdet nicht relevant 3 0 1,5

Vorkommen westliche OstseeName Nahrung Räuberpotential (0=kein, 1=potentiell, 

2=hoch, 3= extrem)

Schutz/ 

Gefährdungsstatus
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Abb. 12: Gefährdungspotential durch die potentiellen Muschelprädatoren. 

Aus der Abschätzung des Gefährdungspotentials geht hervor, dass das größte Risiko für die 

Muschelzucht von den Eiderenten (Somateria mollissima) ausgeht, welche als Nahrung hauptsächlich 

Muscheln in allen Größen konsumieren und dazu einen relativ stabilen Bestand mit hohen Dichten an 

der Schleswig-Holsteinischen Ostseeküste zeigen. 

Auch die Trauerenten (Melanitta nigra) und Eisenten (Clangula hyemalis) stellen ein potentielles 

Risiko dar, denn beide Tauchentenarten zählen Miesmuscheln bis zu einer Größe von 4 cm 

Schalenlänge zu ihrem Nahrungsspektrum und kommen in stabilen Beständen (wenn auch in 

geringerer Anzahl als die Eiderente) an der Schleswig-Holsteinischen Ostseeküste vor. 

Der Seestern (Asterias rubens) gehört ebenfalls zu den Arten, welche ein erhöhtes Risiko darstellen. 

Alle weiteren Vogel- und Benthosorganismen stellen ein geringes Risiko für die Muschelzucht dar, da 

sie entweder nur am Meeresboden vorkommen, in sehr geringen Abundanzen an der Schleswig-

Holsteinischen Ostseeküste auftreten oder ein unspezialisiertes Nahrungsspektrum verbunden mit 

einer Jagdstrategie, die für die Muschel-Hängekulturen unerheblich ist, besitzen. 

Ein Risiko durch muschelfressende Fische liegt an der Schleswig-Holsteinischen Ostseeküste nahezu 

nicht vor. Plattfische wie Schollen (Pleuronectes platessa) und Flundern (Platichthys flesus) und auch 

die dicklippige Meeräsche (Chelon labrosus) kommen einerseits ausschließlich am Boden vor oder, 

wie im Falle letzterer genannter in geringer Abundanzen und nur saisonal vor. 

Standortspezifische Daten zum Vergleich der 4 Suchräume liegen nicht vor und müssen bei konkreter 

Vorhabensplanung erhoben werden. 

Wind 

Die vorherrschende Windrichtung ist SW-W. Starkwinde (6-12 Bf) treten meist aus SW-W (im April 

auch aus O, dann aber nur 6-7 Bf) auf. Im Herbst-Winter werden höhere Windgeschwindigkeiten 

(max. 12,9 kn in Flensburg Meierwik) erreicht und die Anzahl der Sturmereignisse nimmt zu (Abb. 14 

und Abb. 15). Ab April nehmen die Windstärken (Abb. 13) ab und ab Oktober/ November zu. 
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Abb. 13: Windstärkeklassen in der SH Ostsee (nach BSH 2008). 

 

Abb. 14: Mittlere Windgeschwindigkeit in Flensburg/Meierwik und Kiel Holtenau im Jahresverlauf. 

 

Abb. 15: Relative Sturmhäufigkeit in Flensburg/Meierwik und Kiel/Holtenau im Jahresverlauf. 
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Eisvorkommen 

Historische Eisverhältnisse im Deutschen Küstengebiet der Ostsee: 

 

Abb. 16: Historischer Eiswinterindex in der westlichen Ostsee des Deutschen Küstengebietes, ab 1400 schattiert 

(nach BSH Koslowski). 

Der Eisindex berechnet nach Schmelzer, Holfort (2011) für die Jahre 1300-1500 wird in Abb. 16 

dargestellt. Hierbei wird die Stärke des Eiswinters in sieben Gruppen angegeben: 

0: Sehr schwach bis schwach 

0.1: Gemäßigt – 

0.3: Gemäßigt + 

0.5: Stark - 

1: Stark + 

2: Sehr stark 

3: Extrem stark 

In 100 Jahren (1400 - 1500) gibt es 77 Informationen zum Eisauftreten. Davon waren 4 extreme, 17 

starke/sehr starke und 56 schwache Eiswinter. Im Mittel traten extreme Eiswinter alle 12-15 Jahre auf. 

Starke Eiswinter traten alle 6 Jahre auf und schwache Eiswinter traten regelmäßig auf, unterbrochen 

von sehr schwachen oder sehr starken Eiswintern.  

Es lagen mindestens 9 und maximal 28 Jahre zwischen extremen Eiswintern, mindestens 1 und 

maximal 13 zwischen starken und mindestens 1 und max. 5 zwischen schwachen Eiswintern, wobei 

mindestens 1 Jahr und maximal 4 Jahre zwischen dem allgemeinen Eisauftreten lagen. 

 

Aktuelle Eisverhältnisse in der Schleswig-Holsteinischen Ostsee: 

Die Dauer und Ausprägung des Seeeises in der westlichen Ostsee von 1939 bis 2014 ist in Abb. 17 

dargestellt. Deutlich wird hierbei, dass das stärkste Eisvorkommen in den 1940er und den frühen 

1960er Jahren aufgetreten war. Seit den 1990er Jahren lag die Eisdicke maximal bei 30 cm. 
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Abb. 17: Anzahl der Eistage (oben) und maximale Eisdicke (unten) von 1939 bis 2014 in der westlichen Ostsee. 

Strömung 

Insgesamt wird die Richtung und Geschwindigkeit der Strömungen in den Küstengewässern vom 

Verlauf der Küstenlinie, der Unterwassertopographie und von der Windstärke und –Richtung geprägt. 

Gezeitenströme sind in der Ostsee hingegen eher vernachlässigbar. Die Strömung in den 4 

Suchräumen ist vergleichbar, verläuft hauptsächlich parallel zur Küstenlinie und ist v.a. bei schwachen 

Windstärken eher niedrig mit 1-10 cm/s. Während Sturmereignisse ist in den Suchräumen 1 und 2 in 

den oberflächennahen Wasserschichten durch Windschub ggf. mit stärkeren landwärts gerichteten 

Strömungen sowie in Bodennähe (als Massenausgleich) mit stärkeren seewärts gerichteten 

Strömungen zu rechnen. Die maximale Strömung in der Kieler Bucht (alle Suchräume umfassend) 

betrug im Messzeitraum von 2001 bis 2008 0,9 kn (entspricht ca. 0,5 m/s) mit einer 

Hauptströmungsrichtung aus Nord- bis Südost. 
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Über die Strömung generell können wenig verlässliche Aussagen getroffen werden, da nur 

Modellierungsdaten des BSH ausgewertet werden können (Abb. 18). Wichtig sind die Daten v.a. als 

Angaben für den Hersteller der Farminfrastruktur, um deren Festigkeit und Beschaffenheit kalkulieren 

zu können.  

Für die 4 Suchräume liegen keine standortspezifischen Daten vor. Somit muss für die konkrete 

Bewertung eine Strömungsbeobachtung am jeweiligen Standort durchgeführt werden. 

 

Abb. 18: Stündliche Strömungen für die westliche Ostsee Ausschnitt 4, Aktueller Auszug aus den BSH 

Strömungsmodellierungen für den 21.1.2015 7:00 MEZ 

(http://www.bsh.de/aktdat/modell/stroemungen/wo4/sh07wo4.gif) 

 

Der Seegang in den 4 Suchräumen unterscheidet sich im Jahresverlauf nur geringfügig und ist über 

das Jahr gemittelt als niedrig zu bezeichnen. Im April/Mai 2013 war im Suchraum 4 und im 

September/Oktober im Suchraum 2 der Seegang maximal als „leicht bewegt“ eingestuft worden (Abb. 
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19). Messungen vor der Probstei östlich von Kiel deuten allerdings darauf hin, dass hier bei 

nordöstlichen Winden mit Geschwindigkeiten von 25 m/s bis 30 m/s maximale Wellenhöhen von 4,5 

bis 4,8 m die tiefer gelegenen Riffzonen erreichen (Generalplan Küstenschutz 2012). Gerade im 

Winter muss also durchaus mit hoher bis sehr hoher See (Abb. 19) in allen Suchräumen gerechnet 

werden. Entsprechend hoch fallen während Sturmereignissen die Seegangs- bzw. Orbitalströmungen 

der Wellen aus. Bei ca. 10 bis 15 m Wassertiefe (siehe Kapitel Wassertiefe) bekommen die 

Sturmwellen „Bodenberührung“, was zu einer für Aquakulturanlagen möglicherweise ungünstigen 

Aufsteilung der Wellen führt. Falls dies zutrifft, wären Bereiche von größerer Tiefe für die Installation 

einer Aquakulturanlage zu bevorzugen (trotz insgesamt höherer Wellen). 

 

 

Abb. 19: Wellengang in den Suchräumen 1-4 im Jahr 2013. Stärke 1=ruhig, Stärke 2=schwach bewegt, Stärke 

3=leicht bewegt, Stärke 4=mäßig bewegt, Stärke 5=grobe See, Stärke 6=sehr grobe See, Stärke 7=hohe See, 

Stärke 8=sehr hohe See, Stärke 9=außergewöhnlich schwer. 

Wassertiefe 

Die maximale Wassertiefe in allen 4 Suchgebieten liegt bei 20 bis 28 m. Die Suchgebiete 1, 2 und 3 

zeichnen sich allerdings auch durch zum Teil flachere Teilbereiche unter 15 m aus, was bei der 

konkreten Standortwahl zu beachten ist. Die Böden in allen vier Suchräumen sind vorrangig als 

Weichböden zu bezeichnen (Sand, Silt). Dennoch muss dies bei einer konkreten Standortwahl durch 

ein Fachgutachten überprüft werden. Dies muss v.a. auch bei der Verankerung von Netzgehegen und 

Muschelproduktionsanlagen berücksichtigt werden (v.a. Gewicht der Verankerung von Bedeutung). 

Für die Verankerung auf Sedimentböden eignen sich v.a. Pflugschar-, Gewichts- und Schraubanker.  

Des Weiteren hat die Beschaffenheit des Meeresbodens auch Auswirkungen auf die Freisetzung von 

Schad- und Nährstoffen (z.B. Phosphat-Rücklösung aus dem Sediment) und die Aufnahmefähigkeit 

(„carrying capacity“) für organische Anreicherung (siehe auch Kapitel Nährstoffeintrag, organische 

Sedimentation und Sauerstoffzehrung). Dementsprechend sind Standorte mit ausreichender Tiefe 

(>10 m) vorzuziehen, in denen sich z.B. auch die Sedimentation pro Flächeneinheit reduziert 
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(Verdriftung). Somit können mögliche Auswirkungen auf den benthischen Lebensraum unterhalb der 

Anlagen minimiert werden. 

Tab. 7: Wassertiefe der Suchräume 1-4. 

 
Tiefe [m] 

1 13,0-20,4 

2 9,4-22,4 

3 14,2-28,1 

4 25,4-26,5 

Salz & Temperatur 

Der Salzgehalt zeigt keine deutlichen Unterschiede zwischen den 4 Suchräumen. Die leicht erhöhten 

Werte im Frühjahr und Herbst sind auf die Durchmischung des Wasserkörpers durch Stürme 

zurückzuführen. Somit wird das salzreiche Tiefenwasser mit den oberen Wasserschichten wie auch 

mit flachen Küstengewässern vermischt. 

 

Abb. 20: Salinität in den Suchräumen 1-4 in den Jahren 2010-2013 (n=4, MW±STABW). Messung im 

Dezember nur im Jahr 2012. 

Die mittlere Wassertemperatur im Jahresverlauf zeigt keine auffälligen Unterschiede zwischen den 4 

Suchstandorten (Abb. 21). Die Temperaturen liegen grundsätzlich in für die Produktion von Forellen 

und Muscheln geeigneten Bereichen. 
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Abb. 21: Wassertemperatur in den Suchräumen 1-4 in den Jahren 2010-2013 (n=4, MW±STABW). Messung im 

Dezember nur im Jahr 2012. 

pH-Wert 

Die gemessenen pH Werte liegen im leicht alkalischen Bereich (Tab. 8) und entsprechen somit den 

Qualitätsanforderungen an Muschelgewässer (pH 7-9). 

Tab. 8: pH-Wertebereich in den Suchräumen 1-4 in den Jahren 2010-2013. 

1 2 3 4 

7,5-9,0 7,9-8,5 7,7-8,5 7,6-8,8 

Sauerstoff 

Insgesamt wurde in allen 4 Suchräumen Sauerstoffsättigungen von mindesten 80-90 % gemessen 

(Abb. 22), die für die Produktion von Salmoniden und Muscheln geeignet sind. Vereinzelt wurden in 

den Frühjahrsmonaten erhöhte Sauerstoffsättigungen (Übersättigung, bis zu 150 %) gemessen. Dies 

kann als Folge der Sauerstoffproduktion durch die Algenblüte erklärt werden. Insgesamt traten keine 

deutlichen Unterschiede zwischen den 4 Suchräumen auf. 

Vor allem für die Muschelbodenkulturen muss berücksichtigt werden, dass es unter Umständen am 

Meeresgrund (v.a. im Sommer) zur Ausbildung sauerstoffarmer/anoxischer Zonen kommen kann, als 

der Folge der Eutrophierungsproblematik der Ostsee (siehe auch Kapitel Qualitätskomponenten, 

Zustand und Bewirtschaftungsziele gemäß WRRL). In einer Untersuchung der Sauerstoffgehalte in 

der westlichen Ostsee im September 2012 wurden 68 % der Messwerte an Standorten mit über 15 m 

Wassertiefe als "schlecht" und "ungenügend" bewertet (Bewertung nach Güteklassen in SH 

festgelegt). Dementsprechend wurden dort Konzentrationen von weniger als 1 bis 2 mg/l Sauerstoff 

gemessen (Landesamt für Landwirtschaft, Umwelt und ländliche Räume (LLUR) in Schleswig 

Holstein). Bei Sauerstoffgehalten von weniger als 2 mg/l ist ein Überleben für die meisten 

Bodenbewohner nicht mehr möglich. 
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Abb. 22: Sauerstoffsättigung in den Suchräumen 1-4 in den Jahren 2010-2013 (n=4, MW±STABW). Messung 

im Dezember nur im Jahr 2012. 

Chlorophyll & Seston 

Der Eintrag von Nährstoffen wirkt sich direkt auf die Phytoplankton-Biomasseproduktion aus. Die 

Konzentration des Pigmentes Chlorophyll-a dient als Maß für die Primärproduktion und damit auch 

als Maß für die Qualität der Küstengewässer nach EG-WRRL. Für die Einstufung der 

Ostseeküstengewässer Grenzwerte auf Basis der Mittelwerte der Chl-a – Konzentration der 

Sommermonate (Mai-September) festgelegt (Tab. 9, nach Meeresumwelt Aktuell Nord- und Ostsee, 

2011/2). Die küstennahen Gebiete der Ostsee, v.a. auch Förden und Buchten, sind in der 

Vergangenheit bestenfalls als „mäßig“ eingestuft worden, sodass die Qualitätsbewertung der 

Suchräume der durchschnittlichen Bewertung der schleswig-holsteinischen Ostseeküste entspricht 

(Meeresumwelt Aktuell Nord- und Ostsee, 2011/2). In diesem Bericht wurden für die Klassifizierung 

aller küstennahen WRRL-Gewässertypen die empfohlenen Klassengrenzen aus dem Modell von 

Sagert et al. (2008) übernommen. 

Tab. 9: Qualitätseinstufung der Suchräume 1-3 auf Basis der Chl-a - Mittelwerte der Sommermonate in den 

Jahren 2010-2013 (MW±STABW). 

 Chl-a [µg/l] Einstufung 

1 3,6±0,7 Unbefriedigend 

2 3,6±1,3 Unbefriedigend 

3 2,3±0,4 Gut/mäßig 

 

In Hinblick auf die Muschelproduktion dient der Chlorophyll-Gehalt als Maß für die Verfügbarkeit 

von Nahrung. Nach van Deurs (Reports of Aquabest Project, 5/2013) sind Chl-a Konzentrationen von 

mindestens 2-4 µg/l nötig. Somit sind die Suchräume 1-3 nach diesem Faktor für die 

Muschelproduktion gleichermaßen geeignet. Für den Suchraum 4 liegen keine Chl-a-
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Konzentrationsdaten vor. Dennoch sind auch für diesen Suchraum vergleichbare Chl-a-Gehalte zu 

erwarten, v.a. aufgrund der Ähnlichkeit und Nähe dieses Standortes zu Suchraum 3. 

 

Abb. 23: Chlorophyll-a Konzentration in den Suchräumen 1-3 in den Jahren 2010-2013 (n=4, MW±STABW). 

Messung im Dezember nur im Jahr 2012. 

Die Sichttiefe (gemessen mit Secchi-Scheibe) ist abhängig vom Partikelgehalt (Seston) des 

Wasserkörpers, der überwiegend durch das Plankton bestimmt wird. Somit ist die Sichttiefe ein Maß 

für die Trübung des Wassers. In Abb. 24 ist zu erkennen, dass an allen 4 Stationen die Sichttiefe im 

Sommer erwartungsgemäß geringer ist, als in den Wintermonaten. Des Weiteren sind alle 4 Stationen 

gleichermaßen v.a. im Frühjahr und Herbst von Varianzen betroffen. 

 

Abb. 24: Sichttiefe in den Suchräumen 1-4 in den Jahren 2010-2013 (n=4, MW±STABW). Messung im 

Dezember nur im Jahr 2012. 
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Fouling 

Der als Fouling bezeichnete Bewuchs auf festen Substraten umfasst die verschiedensten Arten, wie 

z.B. Seepocken, Muscheln oder auch Algen. Wie in Abb. 25 dargestellt ist, tritt dieser Bewuchs v.a. in 

den Sommermonaten auf. Dann können auch Aquakulturanlagen davon betroffen sein, sodass eine 

aufwendige Säuberung der Installationen (v.a. Netze) nötig ist. Auch an den Muschelzuchtanlagen, 

können sich andere Arten ansiedeln, die so die Verarbeitung der Ernte erschweren, da ein 

Sortiervorgang vorgenommen werden muss. 

Die am häufigsten aufgetretenen Arten waren in den Jahren 2009-2011, in den Suchräumen 1, 3 und 4 

Balaniden (Seepocken), Miesmuscheln, Tunicaten (Manteltiere) und Diatomeen (Kieselalgen). 

Dies lässt aber auch die Schlussfolgerung zu, dass sich große Mengen an Muschellarven in den 

untersuchten Gebieten auf Hartsubstraten ansiedeln, was für die Muschelzucht bzw. die Gewinnung 

von Saatmuscheln von großer Wichtigkeit ist. Es waren keine Unterschiede in der Stärke der 

Muschelbesiedlung zwischen den Standorten zu finden. 

 

Abb. 25: Bewuchs auf Probenplatten an den Standorten 1, 3 und 4. 

Wasserqualität  

Schadstoffe  

Die Belastung der Ostsee mit Schadstoffen, kann zwischen küstennahen Gebieten mit erhöhtem 

anthropogenem Einfluss, wie z.B. im Bereich von Ästuaren, und küstenfernen Gebieten stark 

variieren. Eine besonders große Gefahr bilden hier v.a. die Schwermetalle, die polyzyklischen 
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Dichlordiphenyltrichlorethan (DDT), Vertreter der Gruppe der polychlorierten Biphenyle (PCB) und 

Hexachlorcyclohexan (HCH) und deren Derivate. 

Für marine Organismen sind diese toxischen Stoffe besonders schädlich, da sie nur langsam abgebaut 

werden und sich in der Nahrungskette anreichern. Miesmuscheln können große Mengen an Seewasser 

filtrieren (ca. 2 l/h). Dabei kommt es zur Akkumulation der Substanzen in zwei- bis fünffacher 

Konzentration im Vergleich zum umgebenden Wasserkörper (Potrykus et al., 2003). Des Weiteren ist 

die Enzymaktivität der Muscheln zur Metabolisierung organischer Substanzen eher gering, was die 

Akkumulation dieser Stoffe in den Muscheln zusätzlich unterstützt. 

Die Schwermetallkonzentrationen gemessen in den Jahren 2009-2012 (Tab. 10) zeigten keine 

auffälligen Unterschiede zwischen den Suchräumen 1, 3 und 4 (keine Daten für Suchraum 2 

vorhanden). Die Werte liegen unterhalb der Grenzwerte, die laut der Landesverordnung über die 

Qualität von Fisch- und Muschelgewässern (FMGVO) für Salmonidengewässer festgelegt wurden. 

Tab. 10: Schwermetallkonzentrationen [µg/l] in den Suchräumen 1,3 und 4 in den Jahren 2009-2012. 

 
As Pb Cd Cr Cu Ni Hg Zi 

1 0,3-0,7 ≤0,2 ≤0,02 0,2-0,6 0,9-2,4 0,6-0,9 ≤0,003 0,6-6,8 

3 0,2-0,8 ≤0,2 ≤0,02 0,2-1,3 0,8-2,2 0,6-0,9 ≤0,002 0,5-1,8 

4 0,2-0,8 ≤0,2 ≤0,02 0,2-0,8 0,8-2,5 0,5-0,9 ≤0,005 1,2-3,5 

 

Ebenso konnten keine deutlichen Unterschiede der Konzentrationen der organischen Schadstoffe 

zwischen den Suchräumen 1, 3 und 4 (keine Messdaten für Suchraum 2 vorhanden) festgestellt 

werden, sodass diese zusammengefasst wurden. Die maximalen Messwerte sind in Tab. 11 aufgeführt.  
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Tab. 11: Maximale Schadstoffkonzentration [µg/l] in den Jahren 2009-2012. 

Stoff Konzentration 

BDE <0,01 

Aldrin <0,0005 

Dieldrin <0,00025 

Endrin <0,0005 

Isodrin <0,0005 

4,4 DDT <0,001 

2,4 DDT <0,001 

DDD <0,001 

Endosulfan <0,0005 

b-Endosulfan <0,001 

HCB <0,0005 

a HCH <0,001 

b HCH <0,001 

g HCH <0,001 

d HCH <0,002 

Pentachlorbenzol <0,0005 

Trifluorin <0,0005 

cis Chlordan <0,001 

trans Chlordan <0,0005 

Heptachlorepoxid <0,001 

PCB <0,0005 

Mikrobiologie 

Die mikrobiologische Belastung der Gewässer ist abhängig von der Wassertemperatur und damit von 

der Jahreszeit. Die Vermehrung vieler mikrobieller Erreger erfolgt oftmals in den Sommermonaten bei 

Temperaturen von mindestens 15-20 °C (Abb. 26). Die hohen Varianzen der Konzentrationen an 

intestinalen Enterokokken und E.coli im Beprobungsmonat Juli (2010-2013) beruhen auf vereinzelten 

stark erhöhten Werten, die im Jahr 2012 in Suchraum 3 aufgetreten waren. Des Weiteren sind keine 

eindeutigen Unterschiede zwischen den Standorten zu erkennen.  

Laut Richtlinie 2006/113/EG über die Qualitätsanforderungen an Muschelgewässer ist ein Grenzwert 

des Gehaltes an fäkalcoliformen Bakterien von 300 KBE (Koloniebildenden Einheiten) / 100 ml im 

Muschelfleisch und der Flüssigkeit zwischen den Schalen nicht zu überschreiten. Auf Basis der in 

Abb. 26 dargestellten Konzentrationen ist dieser Grenzwert v.a. in den Muschelerntezeiträumen 

(Herbst/Winter) nicht zu erwarten. Dies muss aber dennoch regelmäßig überprüft werden. 

Des Weiteren wurde laut eines Berichtes der Bundesanstalt für Gewässerkunde (2010) an 10 

untersuchten Badestellen (Küste Mecklenburg-Vorpommern) der Erreger Vibrio vulnificus 

nachgewiesen. Obwohl dieser Erreger im Ostseeraum v.a. über oberflächliche Hautverletzungen 

übertragen wird, können auch durch die orale Aufnahme von Vibrio vulnificus über kontaminierte 
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Lebensmittel, wie rohe/halbrohe Meerestiere, schwerwiegende Krankheitsbilder auftreten, die 

allerdings in diesem Zusammenhang an der deutschen Ostseeküste nicht nachgewiesen worden sind. 

Für die zu betrachtenden Suchräume liegt kein Nachweis über ein gesteigertes Auftreten von Vibrio 

sp. vor. Dennoch sind regelmäßige Beurteilungen der Güte von Fisch- und 

Muschelproduktionsgewässern und -produkten nötig. 

 

 

 

Abb. 26: Konzentration [Koloniebildene Einheiten - KBE/100ml] –Intestinale Enterokokken und E.coli 

gemessen im Zeitraum von Mai bis September in den Jahren 2010-2013 im Bereich der Suchräume 1-4 (n=4, 

MW±STABW). 

Algentoxine 

Algentoxine sind giftige Stoffwechselprodukte verschiedener Algenarten, die nach ihrer chemischen 

Struktur und/oder ihrer Wirkung eingeteilt werden können. Hierunter fallen unter anderem DSP- 

diarrhetic shellfish poisoning, ASP- amnesic shellfish poisoning, PSP- paralytic shellfish poisoning 

und NSP- neurologic shellfish poisoning. Durch die Aufnahme giftiger Algenarten können die Toxine 
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in Meeresorganismen angereichert werden. Zu den giftigen Algen gehören unter anderem die 

Gattungen Pseudonitzschia, Chrysochromulina, Dictyocha und Dinophysis. 

Erhöhte Konzentrationen der Gattungen Dictyocha sp. und Chrysochromulina sp. wurden lediglich im 

März bzw. April des Jahres 2011 gemessen. In den Erntemonaten Oktober und November wurden nur 

niedrige Gehalte bis keine toxischen Algen festgestellt (Abb. 27). 

 

 

Abb. 27: Auftreten und Konzentration toxischer Algenarten – Suchraum 1, 2 und 3 in den Jahren 2010-2013. 
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Nutzungskonkurrenz 

Einen weiteren wichtigen Faktor für die Auswahl eines potentiellen Aquakultur-Standortes stellt auch 

die Betrachtung der Nutzungskonkurrenzen dar. Bei der Errichtung eines Aquakulturgebietes kann es 

zu Nutzungskonkurrenzen, z.B. mit dem Militär, dem Freizeit-/Tourismus-Sektor, der Schifffahrt oder 

der traditionellen Fischerei kommen. Außerdem muss die Lage von Schutzgebieten und 

naturschutzfachlich hochwertigen Bereichen beachtet werden (Abb. 28). 

 

 

 

Abb. 28: Suchräume 1-4 Nutzungen und Schutzgebiete (Abbildung modifiziert nach 

http://www.bsh.de/de/Meeresnutzung/Wirtschaft/CONTIS-Informationssystem/index.jsp) 

 

Militär/Munition 

Im Bereich der potentiellen Standorte kann es in den Gebieten 2-4 zu Überschneidungen mit 

militärischen Übungsgebieten kommen (siehe Abb. 28). Dies ist bei der konkreten Standortwahl zu 

beachten. Außerdem befinden sich in deutschen Ostseegewässern immer noch rund 300.000 t 

konventionelle (Sprengstoff und Brandmittel) und 5.000 t chemische Munitionsaltlasten. Sie können 

v.a. eine Gefahr für Personen darstellen, die in den Gefahrenbereichen mit Grundberührung tätig sind. 

Außerdem können durch die Korrosion der Munition bzw. deren Behältern schädliche Substanzen 

freigesetzt werden, die dann wiederum von Meeresorgansimen aufgenommen werden können. 

Allerdings konnten hierdurch bisher keine signifikanten Belastungen der Küstengewässer gemäß EG-

WRRL festgestellt werden. Wie in Abb. 29 dargestellt besteht in Suchraum 3 unmittelbare Nähe zu 

einer munitionsbelasteten Fläche, und Suchraum 4 überschneidet sich mit dem Gebiet einer 
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Munitionsverdachtsfläche. Für diese Suchräume besteht der Bedarf besonderer Aufmerksamkeit bei 

der Planung und Installation von Aquakulturanlagen.  

 

 

Abb. 29: Vereinfachte Übersichtskarte der Lage munitionsbelasteter Gebiete der Schleswig-Holsteinischen 

Ostseeküste (modifiziert nach Bund/Länder-Messprogramm für die Meeresumwelt BLMP). 

Freizeit/Tourismus 

Für den Freizeitsport (Wassersportarten; Hauptwege beim Segeln: Fehmarn-Kiel-Damp-Schlei-

Sonderburg) und Tourismus werden v.a. küstennahe Bereiche stark genutzt. Besonders in den 

Suchräume 1, 2 und 3 könnte es zu gesteigerter Nutzungskonkurrenz kommen, da die Gebiete in 

unmittelbarer Nähe zu Sportboothäfen und Küstenbereichen mit gut entwickelter Infrastruktur 

(Urlaubs- und Naherholungsräume) liegen. 

Schifffahrt 

Die Haupttransportrouten der Schifffahrt in der westlichen Ostsee sind in erster Linie der Kiel-Ostsee-

Weg von Kiel durch den Fehmarnbelt führend, der Lübeck-Gedser-Weg mit Abzweigung Richtung 

Fehmarnbelt aber auch der Kiel-Flensburg-Weg und der Kiel-Fehmarnsund-Weg. Weiterhin sind die 

gesamten Zufahrten zu den Häfen, in welchen Umschlag stattfindet, wie Lübeck, Neustadt/Holstein, 

Burgstaaken, Heiligenhafen, Kiel, die Schlei mit Kappeln und Flensburg hier zu erwähnen. Eine 

wichtige, stark frequentierte Transportroute vor der Küste von SH ist natürlich auch die 

Fährverbindung Puttgarden-Rödbyhavn. Die Eckernförder Bucht ist militärisches Warngebiet und 

wird von Marinefahrzeugen genutzt. 

Munitionsversenkungsgebiet 

Munitionsbelastete Fläche 

Munitionsverdachtsfläche 

Suchräume 
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Somit wären v.a. in Suchraum 1 bei Installation einer Aquakulturanlage die stark genutzten Routen der 

Fährschifffahrt sowie die Zufahrtrouten zu Umschlagshäfen zu beachten. In Suchraum 2 kann es 

zusätzlich zu Nutzungskonkurrenzen mit der Marineschifffahrt kommen. Bei Nutzung der Suchräume 

3 und 4 müsste v.a. die Schifffahrt auf der Kiel-Flensburg Linie berücksichtigt werden.  

Fischerei 

Genaue Aussagen über das konkrete räumliche Fischereiaufkommen sind schwer zu treffen, da genaue 

Fangpositionen nur von Fahrzeugen über 15 m angegeben werden, während Fänge kleinerer 

Fahrzeuge oder Fänge aus passiver Fischerei das Fanggebiet nur als ICES-Rechteck angeben müssen. 

Die Aufzeichnung über den Fischereiaufwand von Fahrzeugen über 15 m zeigt, dass v.a. Suchraum 3 

und 4 (sowie anschließende Gebiete Richtung offenes Meer) von der traditionellen Fischerei genutzt 

werden (Abb. 30). Allerdings muss hierbei auch die Flächenrelation berücksichtigt werden. Ein 

Aquakulturfarmgebiet von ca. 100 bis zu 200 ha ist im kompletten Küstengewässer als eher 

kleinskalig zu bezeichnen. 

 

 

 

 

In Bezug auf die Nutzungskonkurrenz zwischen Aquakultur und traditioneller Fischerei spielt neben 

der Raumkonkurrenz v.a. die Akzeptanz der Fischer eine Rolle. Nach einer Akzeptanzanalyse 

(Paglialonga, 2012), wurde festgestellt, dass 50 % der befragten Fischer an der deutschen Ostseeküste 
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Abb. 30: Fischereiaufwand in Stunden von Fahrzeugen von 15 Meter Länge und mehr 

mit Schleppnetzen auf demersale Arten in den Suchräumen 1-4 in den Jahren 2010-

2012 (nach Dorrien et al., 2013). 
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befürchten, dass die traditionelle Fischerei durch Nutzungskonkurrenzen (z.B. Aquakultur, Windparks, 

Schutzgebiete) an Bedeutung verlieren wird und sich der Arbeitsmarkt durch den Ausbau der 

Aquakultur negativ verändern wird. Auch wenn die Mehrheit der Befragten in der Aquakultur keine 

Alternative zum traditionellen Fischfang sieht, würden sie dennoch bei erzwungenem Berufswechsel 

den Betrieb einer nachhaltigen Aquakulturanlage einer anderen Tätigkeit vorziehen. 
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Potentielle Auswirkungen der Anlage auf die Umwelt  

Einführung und zu berücksichtigender Rechtsrahmen 

Das Einbringen einer Aquakulturanlage in ein marines Gewässer kann vielfältige Auswirkungen auf 

diesen Lebensraum haben: Die Anlage selbst als „Fremdkörper“ im natürlichen Umfeld, Arbeiten an 

und um die Farm als mögliche Störfaktoren, Wechselwirkungen mit den gezüchteten Zielarten und 

dem umgebenden Ökosystem (Nährstoffaustrag, Krankheiten). Diese Nutzung der natürlichen Umwelt 

kann verschiedene kurz-, mittel- und/oder langfristige Folgen haben. 

Deutschlands und Europas einschlägige Umweltgesetzgebung stellt hohe Anforderungen an die 

Aquakulturproduktion. Allerdings sollten diese Rechtsvorschriften nicht zu einer regionalen 

Verlagerung der Umwelteinwirkungen in Gebiete außerhalb der Ostsee führen (Art. 3 Abs.6 

HELCOM 1992). Deutschland importiert immerhin ca. 88% aller verzehrten Fisch- und 

Meeresfrüchteprodukte (www.fischinfo.de, Stand 2013) und produziert selbst nur ca. 25.000 t dieser 

Produkte, obwohl sich der Naturraum in Deutschland für Aquakultur eignen könnte. Die importierten 

Produkte stammen zunehmend aus Aquakulturen aus Entwicklungsländern mit ggf. niedrigeren 

Qualitäts- und Produktionsstandards, sodass mögliche Umweltrisiken in diese Weltregionen verlagert 

werden.  

Anhand entsprechender Versuchsanlagen muss erprobt werden, ob durch eine nachhaltige 

Gewässerbewirtschaftung die Herausforderungen der Aquakultur gesteuert werden können, und ob 

eine nationale, nachhaltige Produktion im Einklang mit den geltenden Rechtsvorschriften stattfinden 

kann. Im Speziellen soll eine nährstoffneutrale Bewirtschaftung der Schleswig-Holsteinischen 

Küstengewässer zur Produktion von Fischen und Meeresfrüchten erreicht werden, um den 

Selbstversorgungsgrad zu erhöhen. IMTA-Anlagen könnten dazu beitragen, den Nährstoffeintrag der 

Fischzuchtanlagen durch die Zucht von extraktiven Organismen (z.B. Muscheln) zu kompensieren. Im 

Brackwasserbereich existieren allerdings noch keine Erfahrungen mit diesbezüglichen Anlagen.  

Neben dem Aspekt des Nährstoffeintrages müssen allerdings auch weitere potentielle Folgen 

betrachtet werden, die durch den Bau und Betrieb einer Aquakulturanlage die Umwelt beeinflussen 

können. 

Hierbei müssen u.a. die Anforderungen des Arten- und Naturschutzes sowie des Gewässer- und 

Meeresschutzes erfüllt werden: 

Das Ziel der Fauna-Flora-Habitatrichtlinie der Europäischen Gemeinschaft (FFH-Richtlinie, 

92/43/EWG) ist es, die Artenvielfalt durch die Erhaltung der natürlichen Lebensräume zu sichern, 

ebenso wie der Schutz der wild lebenden Tiere und Pflanzen im europäischen Gebiet der 

Mitgliedstaaten. Die FFH-Richtlinie dient auch als Basis für die Errichtung des Schutzgebietsnetzes 

„Natura 2000“ innerhalb der Europäischen Union. Die Vogelschutzrichtlinie der EU (VSchRL, 
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Richtlinie 79/409/EWG) regelt den Schutz der wildlebenden Vogelarten und ihrer Lebensräume in der 

Europäischen Union und die Einrichtungen europäischer Vogelschutzgebiete. 

Auch die Meeresstrategie-Rahmenrichtlinie (MSRL) der Europäischen Union (2008/56/EG) muss bei 

der Errichtung einer Aquakulturanlage beachtet werden. Die MSRL dient der Erreichung des guten 

Umweltzustands und damit dem Schutz, der Erhaltung und ggf. der Wiederherstellung der 

Meeresumwelt. Die europäischen Meeresanrainerstaaten müssen durch die Erarbeitung und 

Durchführung von nationalen Strategien die Ziele der MSRL umsetzen. Die MSRL ist in Deutschland 

i.W. durch Änderungen des Wasserhaushaltsgesetzes und des Kreislaufwirtschafts- und Abfallgesetz 

umgesetzt, sowie durch Änderungen des Bundesnaturschutzgesetzes, des Gesetzes über die 

Umweltverträglichkeitsprüfung und des Bundeswasserstraßengesetzes. 

Des Weiteren regelt die Wasserrahmenrichtlinie (WRRL; 2000/60/EG), die in Deutschland durch das 

Wasserhaushaltsgesetz umgesetzt wird, den Gewässerschutz sowie die nachhaltige und 

umweltverträgliche Gewässerbewirtschaftung und fordert die Erreichung des guten ökologischen 

Zustands. 

Dementsprechend dürfen die Auswirkungen eines Aquakulturbetriebes nicht im Gegensatz zur 

Umsetzung der genannten EU-Umwelt-Richtlinien bzw. ihrer nationalstaatlichen Umsetzung stehen 

und potentielle, negative Einflüsse auf die Umwelt müssen vermieden werden. Der 

Genehmigungsleitfaden für die Entwicklung und Förderung einer nachhaltigen Aquakultur in 

Schleswig-Holstein (Küstengewässer Ostsee) gibt eine ausführliche Auskunft über die relevanten 

nationalen Vorschriften, die beachtet werden müssen.  

Anwendungsbedarf der Eingriffsregelung 

Bei der Planung und Umsetzung von Aquakulturvorhaben sind die Vorgaben der 

naturschutzrechtlichen Eingriffsregelung (§§ 13 ff BNatSchG) zu berücksichtigen. Bei 

Aquakulturvorhaben kommen insbesondere Beeinträchtigungen der folgenden Schutzgüter in 

Betracht:  

 Biotoptypen 

 Tier- und Pflanzenarten 

 Boden 

 Wasser  

 Landschaftsbild 

Zur Beurteilung der möglichen Beeinträchtigungen von Natur und Landschaft muss der 

Vorhabenbereich untersucht werden (Biotoptyp, Biotopausstattung, vorhandene Arten- und 

Lebensgemeinschaften usw.). Zudem muss der Zustand der übrigen Schutzgüter erfasst werden 

(Wasser: siehe auch WRRL und MSRL). 

Die sich aus dem Eingriff ergebenden erheblichen Beeinträchtigungen von Natur und Landschaft sind 

nach dem Vermeidungs- und Minimierungsgebot zu vermeiden oder zu minimieren, die 
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unvermeidbaren Beeinträchtigungen durch Kompensationsmaßnahmen auszugleichen. Da für 

Aquakulturvorhaben kein eigenes Bewertungsverfahren vorliegt, kann das Bewertungsverfahren für 

den Eingriff und Ausgleich bei Maßnahmen des Küstenschutzes herangezogen werden. 

Aktueller Zustand, guter Umweltzustand und Umweltziele Ostsee gemäß MSRL 

Mögliche (negative) Wirkungen auf die Eigenschaften und Merkmale bzw. den Umweltzustand der 

Ostsee sind auf der Grundlage 

o der indikativen Listen nach Anhang III Tabellen 1 und 2 der MSRL (gemäß § 45 a 

Abs. 1 Nr. 1 WHG)  

o der Deskriptoren nach Anhang I der MSRL (gemäß § 45 a Abs. 1 Nr. 2 WHG) und 

der Beschreibung eines guten Umweltzustands für die deutsche Ostsee 

zu bewerten. 

Der Einklang des Vorhabens mit dem Erhalt bzw. die Erreichung des guten Umweltzustandes der 

Ostsee und den Umweltzielen (Artikel 10, MSRL) ist zu gewährleisten. 

Im Rahmen der Anfangsbewertung (gemäß Artikel 8 der MSRL) sind die folgenden Merkmale 

(Anhang III, MSRL), Belastungen und Auswirkungen zu bewerten: 
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Tab. 12: Merkmale, Belastungen und Auswirkungen zur Beschreibung des Umweltzustandes (MSRL, Anhang 

III, Tabelle 1+2) 
Merkmale 
Physikalische und chemische Merkmale 

 Topografie und Bathymetrie des Meeresgrundes; 

 jährliches und jahreszeitliches Temperaturprofil und Eisbedeckung, Strömungsgeschwindigkeit, Auftriebsphänomene, 
Wellenexposition, Durchmischungseigenschaften, Trübung, Verweildauer; 

 räumliche und zeitliche Verteilung der Salinität; 

 räumliche und zeitliche Verteilung von Nährstoffen (gelöster anorganischer Stickstoff -DIN, Gesamtstickstoff — TN, 

Orthophosphat — DIP, Gesamtphosphor — TP, Summe organischen Kohlenstoffs — TOC) und Sauerstoff; Profile des pH-
Werts und des CO2-Partialdrucks (pCO2) oder vergleichbare Informationen zur Messung der Versauerung des Meeres. 

Biotoptypen 

 vorherrschende(r) Biotoptyp(en) des Meeresgrundes und der Wassersäule mit Beschreibung der charakteristischen 
physikalischen und chemischen Merkmale wie Tiefe, Wassertemperaturregime, Strömungsverhältnisse und andere 

Wasserbewegungen, Salinität, 

 Struktur und Substratzusammensetzung des Meeresgrundes; 

 Ermittlung und Kartierung besonderer Biotoptypen, insbesondere der im Gemeinschaftsrecht (Habitatrichtlinie und 
Vogelschutzrichtlinie) oder in internationalen Übereinkommen als in wissenschaftlicher Hinsicht oder in Bezug auf die 

biologische Vielfalt von besonderem Interesse anerkannten bzw. genannten Lebensraumtypen; 

 Biotope in Gebieten, die aufgrund ihrer Merkmale, geografischen Lage oder strategischen Bedeutung besonders zu erwähnen 
sind. Hierunter können Gebiete fallen, die einer starken oder spezifischen Belastung ausgesetzt sind oder einer besonderen 

Schutzregelung bedürfen. 

Biologische Merkmale 

 Beschreibung der biologischen Gemeinschaften der vorherrschenden Lebensräume am Meeresgrund und in der Wassersäule. 

Dies umfasst Informationen über die Phytoplankton- und Zooplanktongemeinschaften einschließlich der Arten und der 
jahreszeitlichen und geografischen Variabilität; 

 Informationen über Angiospermen, Makroalgen und die Wirbellosen des Meeresgrundes einschließlich 
Artenzusammensetzungen, Biomasse und jährliche/jahreszeitliche Variabilität; 

 Informationen über den Aufbau der Fischpopulationen, unter anderem Häufigkeit, Verbreitung und Alters-/Größenstruktur; 

 Beschreibung der Populationsdynamik, des natürlichen und tatsächlichen Verbreitungsraums und des Zustands der 

Meeressäuger- und Reptilienarten in der Meeresregion bzw. -unterregion; 

 Beschreibung der Populationsdynamik, des natürlichen und tatsächlichen Verbreitungsraums und des Zustands der 
Seevogelarten in der Meeresregion bzw. -unterregion. 

 Beschreibung der Populationsdynamik, des natürlichen und tatsächlichen Verbreitungsraums und des Zustands der anderen 
Arten in der Meeresregion oder -unterregion, die unter das Gemeinschaftsrecht oder unter internationale 

Übereinkommen fallen; 

 Verzeichnis des zeitlichen Vorkommens, der Reichhaltigkeit und der räumlichen Verteilung nicht einheimischer (exotischer) 

Arten in der Meeresregion oder -unterregion bzw. gegebenenfalls genetisch unterschiedlicher Formen einheimischer Arten in der 

Meeresregion oder -unterregion. 
Sonstige Merkmale 

 Zustandsbeschreibung bezüglich Chemikalien, einschließlich Problemchemikalien, Sedimentkontamination, 

Belastungsschwerpunkten (hot spots), gesundheitlicher Fragen und Kontamination von Biota (insbesondere von Biota, die zum 

menschlichen Verzehr bestimmt sind); 

 Beschreibung sonstiger Merkmale, die für die Meeresregion bzw. -unterregion typisch oder spezifisch sind. 

 

Belastungen und Auswirkungen 
Physischer Verlust 

 vollständiges Bedecken (z. B. durch vom Menschen geschaffene Strukturen, Ablagerung von Baggergut); 

 Versiegelung (z. B. durch dauerhafte Bauwerke). 

Physische Schädigung 

 Veränderung der Verschlickung (z. B. durch Mündungen von Rohrleitungen, verstärkten Abfluss, Baggerarbeiten/Ablagerungen 

von Baggergut); 

 Abschürfung (z. B. Auswirkungen auf den Meeresgrund durch kommerzielle Fischerei, durch Boote und Ankern); 

 selektive Entnahme (z. B. durch Erforschung und Ausbeutung lebender und nichtlebender Ressourcen des Meeresgrundes und 

des Untergrundes). 
Sonstige physikalische Störungen 

 Unterwasserlärm (z. B. durch Seefahrzeuge, akustische Unterwassergeräte); 

 Abfälle im Meer. 

Interferenzen mit hydrologischen Prozessen 

 signifikante Veränderungen des Temperaturprofils (z. B. durch Einleitungen von Kraftwerken); 

 signifikante Veränderungen des Salinitätsprofils (z. B. durch Bauten, die Wasserbewegungen behindern, Wasserentnahme). 
Kontamination durch gefährliche Stoffe 

 Eintrag synthetischer Verbindungen (z. B. prioritäre Stoffe im Sinne der Richtlinie 2000/60/EG, die für die Meeresumwelt 
relevant sind, wie Pestizide, Bewuchshemmer, Arzneimittel, z. B. durch Verluste aus diffusen Quellen, Verschmutzung durch 

Schiffe, atmosphärische Deposition sowie biologisch aktive Stoffe); 

 Eintrag nicht synthetischer Stoffe und Verbindungen (z. B. Schwermetalle, Kohlenwasserstoffe, z. B. durch Verschmutzungen 
durch Schiffe sowie die Erforschung und Ausbeutung von Öl-, Gas- und Erzvorkommen, atmosphärische Deposition, Einträge 

aus Flüssen); 

 Eintrag von Radionukliden. Systematische und/oder absichtliche Freisetzung von Stoffen 

 Eintrag anderer fester, flüssiger oder gasförmiger Stoffe in Meeresgewässer infolge systematischer und/oder absichtlicher 
Freisetzung in die Meeresumwelt, die nach anderen Vorschriften des Gemeinschaftsrechts und/oder internationalen 

Übereinkommen zulässig ist. 
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Anreicherung mit Nährstoffen und organischem Material 

 Einträge von Düngemitteln und anderen stickstoff- und phosphorhaltigen Stoffen (z. B. aus Punktquellen oder diffusen Quellen 

einschließlich Landwirtschaft, Aquakultur, atmosphärische Deposition); 

 Eintrag organischen Materials (z. B. aus Abwasserkanälen, Aquakultur im Meer, Einträge aus Flüssen). 

Biologische Störungen 

 Eintrag mikrobieller Pathogene; 

 Vorkommen nicht einheimischer Arten und Umsiedlungen; 

 selektive Entnahme von Arten, einschließlich anfallender Beifänge (z. B. durch kommerzielle Fischerei und Sportfischerei). 

Die Merkmale, Belastungen und Auswirkungen eines konkreten Vorhabens sind in Bezug auf den 

angedachten Standort zu beschreiben. 

Der gute Umweltzustand nach Artikel 9 (MSRL) wird durch die folgenden qualitativen Deskriptoren 

(Anhang I, MSRL) beschrieben: 

1. Die biologische Vielfalt wird erhalten. Die Qualität und das Vorkommen von Lebensräumen sowie die Verbreitung und 

Häufigkeit der Arten entsprechen den vorherrschenden physiografischen, geografischen und klimatischen Bedingungen. 

2. Nicht einheimische Arten, die sich als Folge menschlicher Tätigkeiten angesiedelt haben, kommen nur in einem für die 

Ökosysteme nicht abträglichen Umfang vor. 

3. Alle kommerziell befischten Fisch- und Schalentierbestände befinden sich innerhalb sicherer biologischer Grenzen und weisen 

eine Alters- und Größenverteilung der Population auf, die von guter Gesundheit des Bestandes zeugt. 

4. Alle bekannten Bestandteile der Nahrungsnetze der Meere weisen eine normale Häufigkeit und Vielfalt auf und sind auf einem 

Niveau, das den langfristigen Bestand der Art sowie die Beibehaltung ihrer vollen Reproduktionskapazität gewährleistet. 

5. Die vom Menschen verursachte Eutrophierung ist auf ein Minimum reduziert; das betrifft insbesondere deren negative 

Auswirkungen wie Verlust der biologischen Vielfalt, Verschlechterung des Zustands der Ökosysteme, schädliche Algenblüten sowie 

Sauerstoffmangel in den Wasserschichten nahe dem Meeresgrund. 

6. Der Meeresgrund ist in einem Zustand, der gewährleistet, dass die Struktur und die Funktionen der Ökosysteme gesichert sind und 

dass insbesondere benthische Ökosysteme keine nachteiligen Auswirkungen erfahren. 

7. Dauerhafte Veränderungen der hydrografischen Bedingungen haben keine nachteiligen Auswirkungen auf die Meeresökosysteme. 

8. Aus den Konzentrationen an Schadstoffen ergibt sich keine Verschmutzungswirkung. 

9. Schadstoffe in für den menschlichen Verzehr bestimmtem Fisch und anderen Meeresfrüchten überschreiten nicht die im 

Gemeinschaftsrecht oder in anderen einschlägigen Regelungen festgelegten Konzentrationen. 

10. Die Eigenschaften und Mengen der Abfälle im Meer haben keine schädlichen Auswirkungen auf die Küsten- und Meeresumwelt. 

11. Die Einleitung von Energie, einschließlich Unterwasserlärm, bewegt sich in einem Rahmen, der sich nicht nachteilig auf die 

Meeresumwelt auswirkt. 

Gemäß Artikel 8 der MSRL ist die Anfangsbewertung der deutschen Ostsee festgehalten (Stand: 13. 

Juli 2012). Der Bericht präsentiert den Stand zum Stichtag 14. Oktober 2011. (Herausgeber: 

Bundesministerium für Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit (BMU) Referat WA I). 

Im Ergebnis der Anfangsbewertung (gemäß Artikel 8 MSRL) der deutschen Ostseegebiete von 2012 

(§ 45c WHG) wird beschrieben, dass diese insgesamt nicht in einem guten Umweltzustand sind. Dies 

gilt insbesondere für die bewerteten Biotoptypen, das Phytoplankton, die Fischfauna, Meeressäuger 

und die Seevögel. Auch wenn die Zustände des Makrozoobenthos besser bewertet wurden, so sind 

diese ebenfalls nicht als gut zu einzustufen. Mangels wissenschaftlich belegter Bewertungsverfahren 

konnten das Zooplankton, die nicht-einheimischen Arten und die Einträge mikrobieller Pathogene 

nicht bewertet werden. Außerdem zeigt die Bewertung, dass der hohe Eintrag von Nährstoffen und 

organischem Material, die Kontamination durch gefährliche Stoffe und die biologischen Störungen zu 
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hoch sind und negative Auswirkungen auf das Ökosystem haben. In der Standortanalyse des 

vorliegenden Berichts konnten allerdings keine Ausschlussgründe für ein Aquakulturvorhaben durch 

diese Faktoren festgestellt werden. 

In der Festlegung des guten Umweltzustandes der deutschen Ostsee (gemäß Artikel 9, MSRL und EU-

Kommissionsbeschluss 2010/477/EU) wurden folgende Umweltziele formuliert: 

o Meere ohne Beeinträchtigung durch anthropogene Eutrophierung  

o Meere ohne Verschmutzung durch Schadstoffe  

o Meere ohne Beeinträchtigung der marinen Arten und Lebensräume durch die Auswirkungen 

menschlicher Aktivitäten  

o Meere mit nachhaltig und schonend genutzten Ressourcen  

o Meere ohne Belastung durch Abfall  

o Meere ohne Beeinträchtigung durch anthropogene Energieeinträge  

o Meere mit natürlicher hydromorphologischer Charakteristik  

Die Umweltziele sind zur Gewährleistung des guten Umweltzustands in der deutschen Ostsee zu 

erreichen. Dabei wurden v.a. die Erhaltungsziele der FFH-RL und der WRRL, der Umweltziele 

von HELCOM berücksichtigt. 

Qualitätskomponenten, Zustand und Bewirtschaftungsziele gemäß WRRL 

Die Bewertung des Zustandes eines Wasserkörpers wird nach Anhang V der WRRL durchgeführt. 

Vom beschriebenen Vorhaben sind Küstengewässer betroffen, deren ökologischer Zustand anhand der 

folgenden Qualitätskomponenten eingestuft wird. 

Tab. 13: Qualitätskomponenten Küstengewässer (WRRL, Anhang V, 1.1.4) 
Biologische Komponenten 

Zusammensetzung, Abundanz und Biomasse des Phytoplanktons, 

Zusammensetzung und Abundanz der sonstigen Gewässerflora, 

Zusammensetzung und Abundanz der benthischen wirbellosen Fauna 

Hydromorphologische Komponenten in Unterstützung der biologischen Komponenten 

Morphologische Bedingungen 

Tiefenvariation, 

Struktur und Substrat des Meeresbodens, 

Struktur der Gezeitenzone; 

Tidenregime 

Richtung der vorherrschenden Strömungen, 

Wellenbelastung 

Chemische und physikalisch-chemische Komponenten in Unterstützung der biologischen Komponenten 

Allgemein 

Sichttiefe, 

Temperaturverhältnisse, 

Sauerstoffhaushalt, 

Salzgehalt, 

Nährstoffverhältnisse. 

Spezifische Schadstoffe 

Verschmutzung durch alle prioritären Stoffe, bei denen festgestellt wurde, dass sie in den Wasserkörper eingeleitet werden, 

Verschmutzung durch sonstige Stoffe, bei denen festgestellt wurde, dass sie in signifikanten Mengen in den Wasserkörper 

eingeleitet werden. 

Die Bewertung des ökologischen Zustands des Küstengewässers erfolgt anhand einer fünfstufigen 

Skala (sehr gut, gut, mäßig, unbefriedigend, schlecht). 

Unterstützend für den guten bzw. sehr guten Zustand werden die physikalisch-chemischen und 

hydromorphologischen Qualitätskomponenten hinzugezogen. Der Zustand der Suchräume 1 und 2 
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wurde in der Ökologischen Zustandsbewertung der deutschen Übergangs- und Küstengewässer 2009 

(Voß, 2010) als unbefriedigend und der Zustand der Suchräume 3 und 4 als mäßig bewertet. 

Belastungen des Küstengewässers, die die Bewertung eines mäßigen oder unbefriedigenden 

ökologischen Zustand bedingen, sind v.a. Belastungen durch diffuse Stoffeinträge (v.a. Nährstoffe). 

Erhöhte Nährstoffkonzentrationen von Stickstoff und Phosphor, v.a. aus diffusen Quellen im 

Einzugsgebiet der einmündenden Fließgewässer, führen in den Küstengewässern der deutschen Ostsee 

zu Eutrophierungserscheinungen, wie gesteigerten Mikroalgenkonzentrationen und -blüten, 

Sauerstoffmangelsituationen am Meeresboden und erhöhter Wassertrübung mit Verschiebung des 

Vorkommens von Makroalgen und Seegras in flachere Bereiche. Dadurch ist die natürliche Biozönose 

so verändert, dass der gute ökologische Zustand nach EG-WRRL in den Küstengewässern derzeit 

nicht erreicht wird. 

Die betroffenen Küstengewässer wurden in der Vergangenheit morphologisch überwiegend nicht 

signifikant verändert, so dass auch keine entsprechenden, anthropogen bedingten hydrologischen 

Veränderungen zu verzeichnen sind (Ausnahmen Hafen der inneren Kieler Förde).  

Der chemische Zustand des Küstengewässers der Ostsee ist als gut zu bewerten. 

Merkmale und Wirkungen des Vorhabens 

Wesentliche anlagen- bzw. betriebsbedingte Auswirkungen des Vorhabens auf die Umwelt: 

 Auswirkungen durch Verankerung (anlagenbedingt) 

 Abschattung durch Produktionsanlage (anlagenbedingt) 

 Anreicherung von organischem Material (betriebsbedingt) 

 Strömungsveränderung (anlagenbedingt) 

 Eintrag von Chemikalien und Medikamenten (betriebsbedingt) 

 Beeinträchtigung von wildlebenden Tieren 
o Verletzungsgefahr (anlagenbedingt) 

o Lärm und Störungen (v.a. betriebsbedingt) 

 Entkommen von Fischen (betriebsbedingt) 

 Auswirkungen auf das Landschaftsbild (anlagenbedingt) 

Auswirkungen durch Verankerung 

Einen direkten Einfluss auf den Meeresboden unter den Aquakulturanlagen hat die Verankerung, die 

durch Versiegelung und Abschürfungen (Erosion) den Meeresboden verändern könnte. Durch 

aufliegende Anker wird die Oberfläche des Sediments für dort siedelnde benthische Arten dauerhaft 

unzugänglich gemacht. Abschürfungen, die bei der Installation der Verankerungen entstehen können, 

können die Struktur des Sediments zumindest temporär verändern. 

Unterschiede im Ausmaß dieses Einflusses ergeben sich durch die naturschutzfachliche Wertigkeit 

und Empfindlichkeit des betroffenen Bereiches, durch unterschiedlichen Produktionsszenarien und die 

verwendeten Ankertypen. Für die konkrete Wahl des geeigneten Ankertyps ist eine Untersuchung des 

Sediments am Standort nötig, um z.B. ein Versinken der Anker ausschließen zu können. An den 

potentiellen Standorten ist überwiegend Weichboden zu erwarten (Messstationsbeschreibung Geomar 

Helmholtz-Zentrums für Ozeanforschung Kiel). Hier eignen sich v.a. Pflugschar-, Gewichts-, oder 
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Schraubanker. Für die Verankerung der Netzgehege der Fischfarm werden ca. 10 (Pflugschar-) Anker 

verteilt auf einer Fläche von ca. 18,6 ha nötig sein. Ein Pflugscharanker wird ein Gewicht von ca. 1 t 

haben und der „Pflug“ eine Fläche von ca. 1 m
2
. Mehr Anker werden für die Befestigung der 

Muschelfarmanlagen benötigt. Für die Produktion von ca. 1950 t Saatmuscheln (an SMA) zur 

Ausbringung für die Bodenkultur werden knapp 200 Anker nötig (auf ca. 20 ha verteilt). Den größten 

Flächenbedarf haben Anlagen, an denen die gesamte Muschelproduktion (Speisemuscheln) an 

hängenden Installationen durchgeführt wird (Bsp. 5000 t Speisemuscheln an SMA – 1000 Anker 

verteilt auf ca. 78 ha). Allerdings können für die Muschelproduktion Schraubanker verwendet werden, 

die nur eine kleine Oberfläche des Meeresbodens in Anspruch nehmen (Schraubanker mit 20 – 30 cm 

Durchmesser vergleichbar mit ca. 500 kg Gewichtsanker), sodass auch bei dieser Verankerungs- und 

Produktionsform relativ geringe Flächen des Meeresbodens direkt betroffen wären. Die 

Muschelkultivierung in Bodenkultur hingegen benötigt zwar keine Verankerungen, dafür wird die 

Bodenfläche (ca. 78 ha) aber direkt durch die Muscheln in Anspruch genommen und v.a. auch bei der 

Ernte (Dredge) mechanisch verändert, sodass diese Produktionsform einen größeren Effekt auf die 

benthische Umwelt hat als der Einfluss durch Verankerungen in den anderen Szenarien. 

Generell muss der Einfluss der Verankerung im Einzelfall, abhängig von der jeweiligen Fläche und 

der Produktionsanlage, für das konkrete Produktionsszenario bewertet werden. Zusätzlich müssen die 

Lebensraumtypen, die Artenzusammensetzung und die Abundanz der benthischen Lebewesen am 

gewählten Standort untersucht werden, um eine Bewertung der Auswirkungen möglich zu machen 

(dazu liegen keine standortspezifischen Daten vor). 

Maßnahmen zur Vermeidung und Verminderung der Eingriffsfolgen: 

Alle Verankerungen müssen sachgemäß angebracht werden und punktuelle, nicht bewegliche 

Ankertypen sind einzusetzen, um Bewegungen und/oder Abschürfungen am Meeresgrund zu 

vermeiden. Somit kann auch gewährleistet werden, dass die Verankerungen in jeder Saison 

wiederverwendet werden können.  

Auswirkungen auf die betroffenen Schutzgüter: 

Schutzgut Auswirkungen Bewertung 

Boden Lokale Veränderung der Bodenfunktion durch 

Versiegelung des Meeresbodens  

Risiko gering, da nur punktuelle 

Versiegelung  keine signifikante 

Änderung des Meeresbodens 

Tiere und Pflanzen Verlust von Lebensraum für benthische Flora 

und Fauna 

Gutachten erforderlich 

(Artenzusammensetzung) 
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Bewertung der potentiellen Auswirkungen auf die Merkmale und Deskriptoren der Ostsee gemäß 

MSRL: 

Merkmale Auswirkungen Deskriptoren 

Belastungen  

(gem. Anhang III 

Tab. 2 MSRL) 

Bewertung 

Biotoptypen 

 

Versiegelung des 

Meeresbodens durch 

Verankerung 

D6 Meeresgrund Physische 

Schädigung 

Physischer Verlust 

Risiko gering, da nur 

punktuelle 

Versiegelung  

keine signifikante 

Änderung des 

Meeresbodens 

Biologisch Beeinflussung der 

benthischen Flora 

und Fauna 

D1 Biologische 

Vielfalt 

D6 Meeresgrund 

Biologische Störung Gutachten 

erforderlich 

(Artenzusammen-

setzung) 

 

Bewertung der potentiellen Auswirkungen auf die Qualitätskomponenten im Hinblick auf die 

Bewirtschaftungsziele gem. WRRL: 

Qualitätskomponente Auswirkungen Bewertung 

Biologische Komponenten Benth. Wirbellose 

Fauna 

Flächenbeanspruchung 

durch Verankerung 

Gutachten erforderlich 

(Artenzusammensetzung) 

Hydromorphologische 

Komponente 

Struktur des 

Meeresbodens 

Veränderung der Struktur 

des Bodens 

Risiko gering, da nur 

punktuelle Versiegelung  

keine signifikante Änderung 

des Meeresbodens 

 

Abschattung  

Eine weitere Auswirkung auf die ggf. natürlich vorkommende Gewässerflora, können die 

Aquakulturanlagen durch die Abschattung haben. Eine Schädigung von habitatbildenden, 

mehrjährigen Makrophyten hätte dementsprechend negative Auswirkungen auf das Ökosystem.  

Das Ausmaß dieses Einflusses ist abhängig von der Empfindlichkeit des Standortes, der Größe der 

Fläche, die von den Anlagenkomponenten eingenommen wird und der Produktionsform: Von der 

gesamten Fläche der Fischfarm (18,6 ha) werden von den eigentlichen Fischgehegen (plus Stege etc.) 

nur ca. 0,3 ha
 

eingenommen. Für die Produktion von 7800 t Kompensationsmuscheln 

(Futtermuscheln) auf 78 ha an SMA, umfassen die Auftriebskörper eine Fläche von ca. 1,2 ha. 

Generell haben bei der Muschelproduktion an Hängekulturen also eher die voll bewachsenen Substrate 

eine abschattende Wirkung. Bei der Produktion in Bodenkultur ist zwar der Faktor Abschattung nicht 

gegeben, hierbei wird aber die Bodenfläche (ca. 78 ha) direkt durch die Muschelkulturen besetzt bzw. 

durch den Ernteprozess (Dredge) beeinträchtig. Durch die filtrierende Ernährungsweise der Muscheln 

könnte aber auch die Lichtdurchlässigkeit des Wassers erhöht werden, was den negativen Aspekt der 

Abschattung zum Teil kompensieren könnte (Clausen, Riisgård, 1996; Rößner, 2013). Hierzu ist aber 

natürlich die Anordnung der Anlagen zu eventuell auftretenden Makrophyten dringend zu beachten, 

um Abschattungseffekte und mögliche Bedeckung der Algen durch sedimentierendes, verdriftetes 

Material (z.B. Pseudofaeces) auszuschließen.Insgesamt treten mehrjährige Makrophyten nur selten auf 

sandigem Boden in Tiefen über 10 m auf (ARGE BLMP Nord- und Ostsee Monitoring). Für die 
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Tiefenverbreitung von Fucus vesiculosus wurde zum Beispiel eine physiologische Grenze von 4-6 m 

festgelegt (Rohde et al., 2008). Porsche et al. (2008) beschrieben eine Tiefenausbreitung von 0,5-

5,3 m für verschiedene submerse Makrophytenarten (u.a. Chara canescens, Potamogeton Pectinatus, 

Ruppia cirrhosa, Ruppia maritima, Tolypella nidifica, Zostera marina) in deutschen 

Ostseeküstengewässern. Die Ausbreitung der Makroalgenarten ist in Tiefen über 10 m dann nur auf 

Gebiete mit Hartsubstrat beschränkt, wobei Steine und andere harte Bodenstrukturen in den Bereichen 

der SH-Ostseeküste ab 20 m Wassertiefe nur noch selten vorkommen. Rotalgenarten (Furcellaria 

lumbricalis, Coccotylus truncatus, Delesseria sanguinea und Phycodrys rubens) als typische 

Hartbodenvegetation können aber auch in größere Tiefen (ca. 20 m) vordringen, da sie mit geringeren 

Lichtintensitäten auskommen und sich auch auf kleineren, harten Strukturen (Kiesel, Muschelschalen) 

ansiedeln können.  

In den Suchräumen 3 und 4, in denen auch Tiefenbereiche über 20 m zu finden sind, könnten 

makrophytenfreie Bereiche vorhanden sein, was durch die Erstellung eines Umweltgutachtens zu 

prüfen ist. Auch aufgrund der Tiefenanforderungen einer Aquakulturanlage sind die tieferen Bereiche 

an den potentiellen Standorten zu bevorzugen, sodass eine räumliche Überschneidung von 

makrophytenbesiedelten Gebieten mit einer Aquakulturanlage weitgehend vermieden werden kann. In 

den Suchräumen 1 und 2 ist das Auftreten von Makrophyten in den flacheren Bereichen (bis ca. 10 m) 

aber wahrscheinlich.  

Maßnahmen zur Vermeidung und Verminderung der Eingriffsfolgen: 

Für eine genaue Bewertung und Wahl eines konkreten Standortes ist es erforderlich, das 

Makrophytenvorkommen konkret zu bestimmen und eine räumliche Überschneidung von 

Anlagenstandort und Makrophytenbestand zu vermeiden. 

Auswirkungen auf die betroffenen Schutzgüter: 

Schutzgut Auswirkungen Bewertung 

Pflanzen  Einfluss auf das Wachstum von Phytoplankton 

und Makroalgen 

Gutachten erforderlich (Makrophyten-

vorkommen) 

Biotoptyp Verlust der den Biotoptyp charakterisierenden 

Merkmale (Bsp. Makrophyten) 

Gutachten erforderlich (Erfassung des 

Biotoptyps) 

 

Bewertung der potentiellen Auswirkungen auf die Merkmale und Deskriptoren der Ostsee gemäß 

MSRL: 

Merkmale Auswirkungen Deskriptoren 

Belastungen  

(gem. Anhang III 

Tab. 2 MSRL) 

Bewertung 

Biologisch Einfluss auf das 

Wachstum von 

Phytoplankton und 

Makroalgen 

D1 Biologische 

Vielfalt 

Biologische Störung Gutachten 

erforderlich 

(Makropyhten-

vorkommen) 
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Bewertung der potentiellen Auswirkungen auf die Qualitätskomponenten im Hinblick auf die 

Bewirtschaftungsziele gem. WRRL: 

Qualitätskomponente Auswirkungen Bewertung 

Biologische Komponenten Gewässerflora 

Einfluss auf das Wachstum 

von Phytoplankton und 

Makroalgen 

Gutachten erforderlich 

(Makrophytenvorkommen) 

 

Nährstoffeintrag, organische Sedimentation und Sauerstoffzehrung  

Der Nährstoffeintrag aus Aquakulturanlagen resultiert aus ungefressenem Futter, Pseudo-/Faeces und 

toten Tieren. Bei gutem Fütterungsmanagement für derartige Anlagen stellen Kotreste den 

hauptsächlichen bzw. fast ausschließlichen Eintragspfad dar. Gelöste Nährstoffe können von der 

Gewässerflora aufgenommen werden. Dadurch kann zum Beispiel auch das Wachstum der 

Phytoplanktonbiomasse verstärkt werden, die letztendlich absinkt und unter Sauerstoffzehrung 

abgebaut wird. Auch durch die Sedimentation des partikulären organischen Materials ist v.a. die 

benthische Umwelt betroffen. Durch den sauerstoffzehrenden Abbau dieses Materials kann es zur 

Ausbildung von anoxischen Bedingungen, zur Senkung des Redoxpotentials und zur Produktion 

toxischer Gase (z.B. Methan, Hydrogensulphid) kommen (Dahlbäck, Gunnarsson, 1981; Hall, 1990; 

Samuelsen et al., 1988). Hinzu kann die Abdeckung und i. A. Erstickung benthischer Organismen 

durch Sedimentation kommen. Des Weiteren kann es unter anoxischen Bedingungen zu einer 

Rücklösung gebundener Nährstoffe aus dem Sediment kommen, wie z.B. von Phosphat und 

Ammonium, was wiederum den Effekt der Eutrophierung verstärkt. Der Ammonium-Efflux aus dem 

Sediment kann zum Beispiel bis zu 14 fach erhöht sein im Vergleich zu Kontrollmessungen 

(Christensen et al., 2003). Des Weiteren können auch Schwermetalle rückgelöst werden. Durch den 

Ansatz der IMTA (Kapitel Biologische Grundlagen) wird zwar der Nährstoffeintrag in der Bilanz 

ausgeglichen, es kann aber lokal unter und neben den Anlagen (Verdriftung) zu erhöhter 

Sedimentation von organischem Material kommen, die die Biologische Aufnahmefähigkeit („carrying 

capacity“) des benthischen Lebensraumes lokal übersteigen kann (McKindsey et al., 2006). Das 

Sediment und die benthische Makrofauna unter den Aquakulturanlagen zeigen dadurch chemische und 

biologische Veränderungen, möglicherweise bis hin zur Entwicklung von lokal begrenzten Zonen 

ohne Spuren organischen Lebens (Krost et al., 1994; Ritz et al., 1989; Tsutsumi et al., 1991).  

Konkrete Messdaten über das Sedimentationsverhalten an den potentiellen Standorten liegen nicht vor 

und die Übertragbarkeit von Ergebnissen aus anderen Regionen ist schwierig, da diese Effekte äußerst 

stark von den Bedingungen am jeweiligen Standort abhängen (z.B. Tiefe, Strömung). Generell wurde 

aber in verschiedenen Studien gezeigt, dass nicht nur gelöste, sondern auch partikuläre Nährstofffracht 

unter den Anlagen und in den Verdriftungsfahnen in gesteigerter Konzentration nachgewiesen werden 

können (Pitta et al., 2005). Zum Beispiel wurde unter einem Netzgehege (Bucht von Cherbourg, 

Wassertiefe ca. 18 m, geringe Strömung) von knapp 2000 m
3
 (entspricht den Ausmaßen eines 

Netzgeheges dieser Projektstudie) bei einem Besatz von 144 t Forellen und einer Fütterung von 
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1260 kg Tag
-1

 eine Sedimentationsrate von 264 g m
-2

 Tag (Trockenmasse) gemessen (Kempf et al., 

2002). Dieser Wert war 2,1-fach erhöht im Vergleich zu einem Kontrollbereich. 

Auch unter und neben (Verdriftung) den Muschelkulturen kann sich organisches Material ansammeln. 

Gemessene Sedimentationsraten liegen zwischen ca. 28 und 150 g DW m
–2

 Tag 
– 1

 und sind ca. 1,5 bis 

3 Mal so hoch im Vergleich zu den Daten der jeweiligen Referenzmessstationen (Dahlbäck, 

Gunnarsson, 1981; Hatcher et al., 1994; Svanberg, 2009). Allerdings variieren die Erkenntnisse über 

die Effekte von Muschelfarmen auf die Sedimentation und den biogeochemischen Zustand unter den 

Anlagen und die zitierten Werte sind nicht zwangsläufig für die Suchräume 1-4 zu anzunehmen. 

Außerdem konnten in anderen Studien zum Teil keine Auswirkungen auf das Ökosystem festgestellt 

werden (Baudinet et al., 1990; Danovaro et al., 2004; Hamilton et al., 2013). Andererseits beschreiben 

Christensen et al. (2003) eine Verringerung der Makroinvertebratenarten bzw. ein vermehrtes 

Vorkommen opportunistischer Arten aufgrund der erhöhten Sedimentation unterhalb einer 

Muschelfarm. Diese unterschiedlichen Erkenntnisse weisen auf die starke Abhängigkeit der 

Sedimentation von den standortspezifischen Bedingungen hin. 

Des Weiteren haben verschiedene Studien auch eine Erholung bzw. Wiederherstellung des normalen 

Zustandes des benthischen Lebensraumes nach Beendigung des Fischfarmbetriebes nachgewiesen 

(Brooks et al., 2003; Nash, Brooks, 2001; Ritz et al., 1989). Im Fall einer Lachsfarm (1200 t) konnte 

sich der normale chemische Zustand (organischer Kohlenstoff-Gehalt und Redoxpotential im 

Vergleich zu Referenzstation) schon bis zum Ende der Erntephase wieder einstellen und die 

biologische Wiederherstellung, beginnend mit der Erntephase, war nach 6 Monaten abgeschlossen 

(Brooks et al., 2003). Andere Studien beschreiben allerdings wesentlich längere Regenerationszeiten 

von mehreren Jahren (Brooks et al., 2004; Morrisey et al., 2000). Es besteht also für die Phase 

zwischen den Produktionszyklen (Fischproduktion und Futtermuscheln) eine Möglichkeit der 

Regeneration des benthischen Lebensraumes, allerdings ist der Grad der Regeneration schwer 

abschätzbar und eine vollständige Wiederherstellung in dieser Zeit (ca. 4 Monate) ist nicht zu 

erwarten. Dennoch ist die Fähigkeit zu Regeneration nach der Richtlinie über Umwelthaftung zur 

Vermeidung und Sanierung von Umweltschäden (2004/35/EG; Anhang I, Kriterien im Sinne des 

Artikels 2, Nr. 1 Buchstabe A) ein wichtiger Faktor, der bei der Bewertung potentiell nachteiliger 

Auswirkungen betrachtet wird. Eine umweltverträgliche Aquakultur ist also nur möglich, wenn der 

Austrag von Abfallstoffen minimal gehalten wird, um das Potential der Erholung des Benthos zu 

erhöhen, sodass das Verschlechterungsverbot eingehalten werden kann. 

Das Ausmaß möglicher Anreicherungen durch Sedimentation ist stark abhängig von den spezifischen 

Standortbedingungen und vom Umfang des Stoffeintrags in die Aquakultur. Einige Studien 

beschreiben, dass erhöhte Konzentrationen an organischem Material noch in einigen hundert Metern 

Entfernung von Fischzuchtanlagen nachgewiesen werden können (Kempf et al., 2002; Merceron et al., 

2002; Porrello et al., 2005). Für 2 Standorte in der westlichen Ostsee mit vergleichsweise geringer 

Strömung hatten Ahrendt et al. (2014) eine Verdriftung des Faeces von 75 m (Suchraum 2) bzw. 
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100 m (Suchraum 1) modelliert. Auch Krost et al. (1994) konnten keinen Einfluss der Fischfarm in der 

Kieler Förde in einer Entfernung von 100 m messen. Vor allem in flacheren Gebieten (wie Suchraum 

1-4) mit geringem Wasseraustausch können sich die partikulären Abfälle unter den Farmanlagen 

ansammeln. Allerdings bietet der zu erwartende geringe Verdriftungsradius auch die Chance, die 

organischen Reste direkt unter den Gehegen und Muschelkulturen aufzufangen und abzusaugen und 

somit vor Erreichen des Meeresbodens bereits zu entnehmen (sog. „Waste trap“ Systeme). Die 

praktische Umsetzbarkeit ist bisher nicht geklärt. Außerdem gibt es keine verbindlichen Vorgaben für 

entsprechende Entnahmen in den etablierten Erzeugungsgebieten der marinen Aquakultur. Auch 

etablierte internationale Nachhaltigkeitsstandards, wie EU-Bio, die Naturland- Richtlinien oder ASC 

fordern (bisher) keinerlei Entnahme des partikulären Materials. Die Möglichkeit organische Reststoffe 

in unmittelbarer Nähe zu den Aquakulturanlagen entfernen zu können, bietet allerdings eine enorme 

Chance, die Umweltverträglichkeit erhöhen zu können. In norwegischer Lachszucht werden 

sogenannte „Lift up“ Systeme standardmäßig verwendet, um tote Fische aus den Gehegen zu 

entfernen. Allerdings wird bei dieser Methode bisher die Erfassung des Faeces nicht berücksichtigt 

(weniger als 1 % des Faeces wird so entfernt), da an den Standorten der norwegischen Lachszucht 

größere Strömungen und Tiefen für einen schnellen Verdünnungseffekt sorgen und somit die 

Ablagerung unter den Gehegen zu vernachlässigen ist (pers. Kommentar, Erfahrungsbericht aus der 

Praxis). Da Systeme zur Entfernung von Kot- und Futterresten bisher nicht in anwendungsbereiter 

Form existieren, sind Untersuchungen zur Weiterentwicklung dieser Methode für die Entfernung von 

Kotresten, dringend erforderlich, um v.a. auch die Praxistauglichkeit für die spezifischen Bedingungen 

an den vorgeschlagenen Standorten (geringe Tiefe und Strömungsgeschwindigkeit) zu testen. Es wird 

empfohlen im Betrieb der Aquakulturanlagen die entsprechende Forschung zu unterstützen und aktiv 

zu fördern und bei Erreichen eines Standes der Technik (durch dieses oder andere Projekte) die 

entsprechenden Systeme nachzurüsten. 

Maßnahmen zur Vermeidung und Verminderung der Umweltfolgen: 

-Einsatz von artspezifisch angepassten Futtermitteln, um den Futterquotienten optimal zu halten 

-Genaue Standortevaluierung mit hydrodynamischer Modellierung der Ausbreitung der 

Nährstofffracht (für Suchraum 2 und 4 nötig bzw. Übertragung der Ergebnisse anderer Studien; 

Suchraum 1 und 3 siehe Ahrendt et al., 2014). 

-Fortlaufende Überprüfung der Wasserqualität und der Zusammensetzung der benthischen Fauna 

 Tauchgänge zur (visuellen) Kontrolle des Meeresbodens (Arten, Sedimentation etc.) 

 WRRL-MZB Bewertungstool (MarBIT) 

-Nach den Standards des ASC (ASC Salmon Standard, 2012) gelten folgende Anforderungen:  

 Redoxpotential im Sediment > 0 mV oder Sulphid ≤1,500µmol/l 

 AZTI Marine Biotic Index ≤3,3 oder Shannon Wiener>3 oder Benthic Quality Index≥15 oder 

Infaunal Trophic Index≥25 
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 ≥2 hochabundante Makrofauna-Taxa im Sediment (nicht Verschmutzungsindikator-Spezies) 

Auswirkungen auf die betroffenen Schutzgüter: 

Schutzgut Auswirkungen Bewertung 

Tiere- und Pflanzen Veränderung der benthischen Flora und Fauna 

durch Bildung sauerstoffarmer Zonen 

Risiko für lokal begrenzte Fläche 

unter/neben den Anlagen gegeben 

Boden Chemische Veränderungen; Überdeckung 

durch Sedimentation 

Wasser Chemische Veränderungen, erhöhte 

Nährstoffkonzentration 

 

Bewertung der potentiellen Auswirkungen auf die Merkmale und Deskriptoren der Ostsee gemäß 

MSRL: 

Merkmale Auswirkungen Deskriptoren 

Belastungen  

(gem. Anhang III 

Tab. 2 MSRL) 

Bewertung 

Biologisch Erhöhte 

Sedimentation 

Erhöhte 

Sauerstoffzehrung 

D1 Biologische 

Vielfalt 

D6 Meeresgrund 

Anreicherung mit 

Nährstoffen und 

organischem Material 

Risiko für lokal 

begrenzte Fläche 

unter/neben den 

Anlagen gegeben 

 

Bewertung der potentiellen Auswirkungen auf die Qualitätskomponenten im Hinblick auf die 

Bewirtschaftungsziele gem. WRRL: 

Qualitätskomponente Auswirkungen Bewertung 

Biologische Komponente Benth. Wirbellosen 

Fauna 

Beeinträchtigung durch 

Bildung sauerstoffarmer 

Zonen 

Risiko für lokal begrenzte 

Fläche unter/neben den 

Anlagen gegeben 

Physikal.-chem. 

Komponente 

Nährstoffverhältnisse Erhöhter Nährstoffeintrag 

Sauerstoffverhältnisse Erhöhte Sauerstoffzehrung 

Strömungsbeeinflussung  

Die Aquakulturanlagen können auch einen Einfluss auf die Strömung haben (Plew et al., 2005).  

Dieser Einfluss ist abhängig von den verschiedenen Anlagentypen: Die Fischgehege nehmen 

zusammen ein Volumen von 18.000 m
3
 ein und reichen bis 6 m unter die Wasseroberfläche. Bei den 

wesentlich großflächigeren Muschelproduktionsanlagen wird v.a. durch die Smartfarmanlagen (Netze 

3 m lang) ein größerer Effekt entstehen, da die Muscheln hier an Netzen kultiviert werden und so, bei 

starkem Bewuchs, ein größeren Hindernis entsteht im Vergleich zu den Langleinen, an denen die 

Substrate (4 m lang) v.a. vertikale Hindernisse für die Strömung darstellen. Des Weiteren ist 

festzuhalten, dass die Substrate der Langleinen flexibler sind, als das Smartfarmnetz, dadurch ist eine 

Beeinflussung der Strömung entlang der Langleine weniger wahrscheinlich. Aber auch ein voll 

bewachsenes Substrat kann einen Durchmesser von 20 cm erreichen und damit als 

Strömungshindernis fungieren. Bei der Installation der Anlagen sollte die Hauptströmungsrichtung 

ermittelt werden, um die Anlagen möglichst parallel zur Strömung auszurichten.  

Insgesamt sind aber generell für die 4 Suchgebiete signifikante Strömungsveränderungen durch die 

Installationen unwahrscheinlich, da in diesen Gebiete keine signifikanten Gezeitenströmungen oder 

andere ständige, starke Strömungen auftreten. Für die Suchräume 1 und 3 werden 
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Strömungsgeschwindigkeiten zwischen 0,01-0,1 m s
-1

 angenommen, die v.a. vom Wind angetrieben 

werden (Ahrendt et al., 2014). Aufgrund der Nähe und Ähnlichkeit der Standorte (1 und 2; 3 und 4) 

können diese Werte auf die Suchräume 2 und 4 als Richtwerte angenommen werden.  

Maßnahmen zur Vermeidung und Verminderung der Eingriffsfolgen: 

Messungen der Strömungen sind vor einem konkreten Vorhaben am Standort durchzuführen, um die 

Ausrichtung der Anlage zu optimieren (und um Risiken für die Anlage auszuschließen, siehe Kapitel 

Standortanalyse) 

 

Auswirkungen auf die betroffenen Schutzgüter: 

Schutzgut Auswirkungen Bewertung 

Biotoptyp Veränderung der Strömungsverhältnisse des 

Biotoptyps 

Gutachten/Untersuchung erforderlich 

 

Bewertung der potentiellen Auswirkungen auf die Merkmale und Deskriptoren der Ostsee gemäß 

MSRL: 

Merkmale Auswirkungen Deskriptoren 

Belastungen  

(gem. Anhang 

III Tab. 2 

MSRL) 

Bewertung 

Physikalisch/ 

chemisch 

Veränderung der 

Strömungseigenschaften 

D7 

Hydrographische 

Bedingungen 

Sonstige 

physikalische 

Störungen 

Gutachten/Untersuchung 

erforderlich 

Biotoptyp Veränderung der 

Strömungsverhältnisse 

des Biotoptyps 

D7 

Hydrographische 

Bedingungen 

Sonstige 

physikalische 

Störungen 

 

Bewertung der potentiellen Auswirkungen auf die Qualitätskomponenten im Hinblick auf die 

Bewirtschaftungsziele gem. WRRL: 

Qualitätskomponente Auswirkungen Bewertung 

Hydromorphologische 

Komponente 

Tidenregime: 

Strömungsrichtung 

Veränderung der 

Strömungseigenschaften 

Risiko gering, da kaum 

Tidenströmungen  

Chemikalien- und Medikamenteneinsatz 

Treibstoff, Schmiermittel oder Antifouling-Mittel können im Betrieb einer Aquakulturanlage zum 

Einsatz kommen. Diese Stoffe können toxisch sein, nicht nur für die Zielspezies, sondern auch für die 

Tiere in der Umgebung der Anlage. Diese Stoffe lagern sich im Fettgewebe der Tiere ab, sind oft 

schwer abbaubar und können sich so in der Nahrungskette anreichern (Costello et al., 2001). 

Einen weiteren potentiellen Eintrag von chemischen Substanzen stellt der Einsatz von Medikamenten 

dar. Der unsachgemäße Einsatz von Medikamenten (z.B. Antibiotika) kann zur Resistenzbildung 

pathogener Stämme führen. Außerdem kann es zu einer Anreicherung der Antibiotika im Sediment 

und zu einer Beeinflussung der dortigen mikrobiellen Gemeinschaft kommen. 

Der Einsatz von Medikamenten in der Lebensmittelproduktion wird durch die Verordnung (EU) Nr. 

37/2010 über pharmakologisch wirksame Stoffe und ihre Einstufung hinsichtlich der 

Rückstandshöchstmengen in Lebensmitteln tierischen Ursprungs und das Arzneimittelgesetz (§21 

AMG) reglementiert. Des Weiteren geben die Leitlinie für den sorgfältigen Umgang mit antibakteriell 
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wirksamen Tierarzneimitteln (Bundestierärztekammer 2000) und ergänzende Verordnungen des 

Bundesministeriums für Ernährung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz (BMELV) Hinweise für 

den Einsatz von Medikamenten. Generell spielt der Faktor des Chemikalien- und 

Medikamenteneinsatzes v.a. für die Produktion von Fischen eine Rolle und weniger für die 

Muschelproduktion. 

Maßnahmen zur Vermeidung und Verminderung der Eingriffsfolgen: 

-Der Einsatz von Chemikalien und Antifouling-Mitteln darf nicht am Standort selbst, sondern muss 

unter kontrollierten Bedingungen an Land erfolgen. 

-Der Einsatz von Antifouling-Mitteln sollte weitestgehend durch mechanische und physikalische 

Reinigungsverfahren und den Einsatz von innovativen Materialien (Substraten) vermieden werden. 

-Die Gabe von Medikamenten zur Behandlung von Krankheiten ist unter bestimmten Bedingungen 

erlaubt und im Krankheitsfalle tierschutzrechtlich auch erforderlich (nur tierärztliche Verschreibung 

und Durchführung); der Einsatz natürlicher Heilmittel ist zu bevorzugen. 

-Prophylaktische Behandlungen mit chemisch-synthetischen Medikamenten sind verboten 

(ausgenommen sind Impfungen). Der Medikamenteneinsatz ist genau zu protokollieren. 

Nach Vorgaben von Naturland unter Berücksichtigung der Gesetzgebung sind folgende Behandlungen 

(z.B. zur Desinfektion von Geräten, Netzen etc.) zulässig: 

-Natürlich-physikalische Verfahren (z.B. Trockenlegen von Geräten, Netzen)  

-Einsatz nicht-rückstandsbildender anorganischer Verbindungen (z.B. Wasserstoffperoxid) 

-Einsatz natürlich vorkommender nicht-rückstandsbildender organischer Verbindungen (z.B. 

Zitronensäure)  

-Einsatz natürlich vorkommender, pflanzlicher Substanzen (z.B. Lippenblütler/Labiatae und 

Laucharten/Allium) 

-Einsatz homöopathischer Mittel 

Auswirkungen auf die betroffenen Schutzgüter: 

Schutzgut Auswirkungen Bewertung 

Tiere und Pflanzen Einfluss durch Schadstoffeintrag Risiko minierbar/vermeidbar, durch 

bewussten Einsatz bzw. Vermeidung 

von Chemikalieneinsatz 
Wasser Erhöhte Schadstoffkonzentration 

 

Bewertung der potentiellen Auswirkungen auf die Merkmale und Deskriptoren der Ostsee gemäß 

MSRL: 

Merkmale Auswirkungen Deskriptoren 

Belastungen  

(gem. Anhang III 

Tab. 2 MSRL) 

Bewertung 

Sonstige Eintrag von 

Chemikalien 

D8 

Schadstoffkonzentration 

D9 Schadstoffe in 

Meeresfrüchten für 

menschlichen Verzehr 

Kontamination 

durch gefährliche 

Stoffe 

Risiko 

minierbar/vermeidbar, 

durch bewussten 

Einsatz bzw. 

Vermeidung von 

Chemikalieneinsatz 
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Bewertung der potentiellen Auswirkungen auf die Qualitätskomponenten im Hinblick auf die 

Bewirtschaftungsziele gem. WRRL: 

Qualitätskomponente Auswirkungen Bewertung 

Physikal.-chem. 

Komponente 

Spezif. Schadstoffe Eintrag von Chemikalien Risiko 

minierbar/vermeidbar, durch 

bewussten Einsatz bzw. 

Vermeidung von 

Chemikalieneinsatz 

Beeinträchtigung wildlebender Tiere 

Die Artenschutzbestimmungen der FFH-RL und der VSchRL werden im Bundesnaturschutzgesetz 

(BNatSchG) in den §§ 44 und 45 BNatSchG umgesetzt. Der besondere Artenschutz muss im Rahmen 

von Eingriffsplanungen und Projektgenehmigungen beachtet werden. Demnach müssen bau-, anlage- 

und betriebsbedingte Tötungen von besonders geschützten Arten vermieden werden. Das 

Tötungsrisiko geschützter Arten darf nicht signifikant oder über das allgemeine Lebensrisiko hinaus 

erhöht werden. Der Betrieb der Anlagen darf wildlebende Tiere nicht stören. Dazu zählen auf ein Tier 

einwirkende Beunruhigungen oder Scheuchwirkungen, die durch Lärm, Erschütterungen oder optische 

Störreize hervorgerufen werden können. Eine erhebliche Störung liegt vor, wenn sie zu einer 

Verschlechterung des Erhaltungszustands der lokalen Population führt. Des Weiteren dürfen 

Fortpflanzungs- und Ruhegebiete nicht entnommen, beschädigt oder zerstört werden; die ökologische 

Funktion darf nicht verloren gehen. 

Für ein Aquakulturvorhaben gilt somit, dass wildlebende Tiere (z.B. Meeressäuger oder Vögel) nicht 

durch den Bau der Anlage getötet oder verletzt werden dürfen. Außerdem muss verhindert werden, 

dass sie sich in den Netzen von Aquakulturanlagen verfangen und dort verletzen (Würsig, Gailey, 

2002) oder durch betriebsbedingte Arbeiten erheblich gestört werden.  

Bei einer konkreten Vorhabensplanung muss durch eine spezielle artenschutzrechtliche Prüfung das 

Ausmaß der Beeinträchtigung von Tier- (und Pflanzen-) Arten untersucht werden (inhaltlich kann es 

auch zu Überschneidungen mit der Umweltverträglichkeitsprüfung und der Landschaftspflegerischen 

Begleitplanung kommen). Die Artenschutzprüfung erfordert eine intensive Zusammenarbeit von 

technischer und naturschutzfachlicher Planung. Ein Austausch mit der zuständigen Behörde bereits in 

frühen Phasen der Planung ist anzuraten. 

Hierbei sind die besonders geschützten Arten (nach § 44 BNatSchG) zu berücksichtigen.  

Für Eingriffsvorhaben sind folgende Arten zu berücksichtigen: 

 alle Arten des Anhangs IV der FFH-RL 

 alle „europäischen Vogelarten“ (Definition der VSchRL) 

 Arten, die in einer Rechtsverordnung nach § 54 Abs.1 2 BNatSchG aufgeführt sind. 

Unter den Meeresäugetierarten, die alle im Rahmen der FFH-Richtlinie unter dem Anhang II geschützt 

sind, kommen in nennenswerter Anzahl an der SH-Ostseeküste v.a. Schweinswale (Phocoena 

phocoena), seltener aber auch Seehunde (Phoca vitulina vitulina) und Kegelrobben (Halichoerus 

grypus) (BfN Monitoring von marinen Säugetieren, 2013) vor. Der Schweinswal genießt außerdem als 
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Anhang IV-Art einen generellen strengen Artenschutz gemäß Artikel 12 und 16 der FFH-Richtlinie. 

Grundsätzlich ist eher mit vereinzeltem Auftreten der Robbenarten zu rechnen, da z.Zt. keine 

ständigen Robben-Liegeplätze an der SH-Ostseeküste bekannt sind (BfN, www.bfn.de). Das 

Vorkommen von Schweinswalen entlang der SH-Ostseeküste wurde hingegen in der Vergangenheit 

immer wieder bestätigt (Akustische Detektion, Zählungen per Flugzeug, Sichtungen durch Sportler 

und Privatpersonen). Generell ist aber an keinem der 4 Suchräume ein lokal besonders erhöhtes 

Schweinswalvorkommen zu erwarten (GSM, FTZ, DMM-Schweinswalsichtungen westliche Ostsee). 

Auch verschiedene Vogelarten (z.B. Kormoran, Enten- und Möwenarten), die auf Nahrungssuche 

sind, könnten von den Aquakulturanlagen angelockt werden (siehe Kapitel Fraßfeinde von 

Miesmuscheln). Von den Arten, die sich potentiell vermehrt an den Aquakulturanlagen aufhalten, gilt 

die Bergente als „vom Aussterben bedroht“, die Eiderente und die Sturmmöwe stehen auf der 

„Vorwarnliste“ und die Mantelmöwe steht unter „nationaler Verantwortung“ (Rote Liste, Brutvögel 

Schleswig-Holsteins, LLUR). 

Ein höheres Risiko von Verletzungen für wildlebende Tiere ist beim Einsatz von Netzen denkbar, wie 

sie bei Fischgehegen (auch als Schutz vor Prädatoren) oder Smartfarmanlagen verwendet werden. 

Jedoch sind (dicht bewachsene) Smartfarmanlagen gut sichtbar und durch das Gewicht der daran 

hängenden Muscheln, sind die Netze schwer und eher „starr“, sodass ein Verheddern eher 

unwahrscheinlich ist. Ein Verfangen von Tieren an (Lang-)Leinen ist im Vergleich zum Verfangen in 

einem Netz ebenfalls als unwahrscheinlich einzustufen. 

Um den Einfluss von Aquakulturanlagen auf wildlebende Tiere minimal zu halten und Verletzungen 

der Tiere zu vermeiden, gibt es eine Reihe von vorbeugenden Maßnahmen. 

Maßnahmen zur Vermeidung und Verminderung der Eingriffsfolgen: 

-Baubedingte Verletzungen/Tötungen sind ggf. durch Baufeldräumung und Bauzeitenregelungen (z.B. 

Berücksichtigung von saisonaler Besiedlung des Bereiches) zu vermeiden.  

-Keine Errichtung der Aquakulturanlage in Gebieten mit stark erhöhtem Wildtiervorkommen (z.B. 

Ruhe- und Fortpflanzungsgebiete). 

-Akustische Vergrämung (Pinger); Systeme noch nicht ausreichend erprobt Forschung nötig 

-Leinen, Netze und Verankerungen müssen gut sichtbar gemacht werden. 

-Alle Leinen und Netze müssen fest und straff befestigt werden. 

-Die Auftriebskörper und Installationen an der Wasseroberfläche dürfen nicht als Ruhezone für die 

Robben oder Vögel geeignet sein und diese anlocken (z.B. durch drehbare Elemente oder 

Absperrungen). 

-Monitoring und Überwachung sind als begleitende Kontrolle nötig. 

Des Weiteren kann es zu Störungen durch Lärmbeeinträchtigung kommen. Bei der Bewirtschaftung 

einer Meeresfarm werden Boote und Maschinen (für Fütterung, Ernte) benutzt, die zu einer 

Lärmbeeinträchtigung für die Tiere der Farm selbst, aber auch für die Tiere in der Umgebung führen 
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können. Eine höhere Lärmerzeugung und vermehrte Störungen sind durch den Betrieb von 

Fischfarmen durch täglich notwendige Fütterung und Routinearbeiten (Entfernung toter Fische o.Ä.) 

zu erwarten, während die Muschelproduktion über weite Zeiträume (außer z.B. Erntezeit) keine 

täglichen Arbeiten erfordert.  

Geräusche, die kleinere Schiffe erzeugen liegen <100 Hz bis hin zu 6 kHz bzw. 150 bis 170 dB und 

Geräusche, die bei Routinearbeiten oder Reparaturen entstehen, liegen bei 100 Hz bis 2 kHz bzw. 90 

bis 110 dB (Olesiuk et al., 2012). 

Obwohl Fische in der Lage sind, Geräusche wahrzunehmen (ca. 50 Hz bis 500-1500 Hz), gibt es 

bisher keine anerkannten Ergebnisse, die eine physische Schädigung oder Einfluss auf Wachstum und 

Entwicklung durch Lärmbelästigung des Aquakulturbetriebes bestätigen (Olesiuk et al., 2012). Auch 

Wysocki et al. (2007) konnten keine negativen Effekte des Lärms bei Regenbogenforellen 

(Onchorhynchus mykiss) feststellen, die in einem geschlossenen Kreislaufsystem gehalten wurden, 

obwohl die Tiere in dieser Produktionsform sogar einer stärkeren und kontinuierlichen Lärmbelastung 

ausgesetzt sind (Pumpen, Belüftung etc.). 

Allerdings hat Lärm stärkere Effekte auf marine Säugetiere: Der „schlechte“ Zustand des 

Schweinswals, der Kegelrobbe und des Seehunds nach HELCOM und der „ungünstige – 

unzureichenden“ Zustand für Seehunde und Kegelrobbe nach FFH-RL wird unter anderem dem 

Unterwasserschall als einer der Hauptbelastungen zugeschrieben (Anfangsbewertung MSRL). 

Haarr et al. (2009) konnten nachweisen, dass Schweinswale (Phocoena phocoena) durch kurzzeitige, 

laute Arbeitsaktivitäten, wie das Säubern der Netzgehege mit Hochdruckreinigern, vertrieben wurden, 

wobei sie aber 10 Minuten nach Beendigung der Störung wieder auftauchten.  

Insgesamt ist eine Schädigung von marinen Säugern und Fischen durch den Aquakulturbetrieb 

unwahrscheinlich (Olesiuk et al., 2012), wenn die im folgenden genannten Minimierungsmaßnahmen 

ergriffen werden. 

Maßnahmen zur Vermeidung und Verminderung der Eingriffsfolgen: 

-Umsichtiger Einsatz aller lärmerzeugenden Maschinen  Reinigungsarbeiten der Netze zum Beispiel 

an Land durchführen.  

-Die Aquakulturanlage darf nicht an einem Standort mit erhöhtem Meeressäugervorkommen errichtet 

werden (s. oben).  

-Kumulative Effekte mit anderen Schallquellen, die zu Lärmbelastungen führen können, wie 

Schiffslärm, zivile und militärische Sonare und seismische Erkundungen müssen einzelfallbezogen 

berücksichtigt werden. Diese können aufgrund mangelnder Verfügbarkeit von Daten in diesem Bericht 

nicht bewertet werden.  

Generell werden in Bezug auf den Artenschutz verschiedene Maßnahmentypen unterschieden: 

 Artenschutzrechtliche Vermeidungsmaßnahme zur Vorbeugung von artenschutzrechtlichen 

Verbotstatbeständen  

o Verletzungen, Tötungen, Beschädigungen und Zerstörungen (§ 44 Abs. 1 Nr.1 und 4 

BNatSchG) 
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o Verlusten von Fortpflanzungs- und Ruhestätten (§ 44 Abs. 1 Nr.3 BNatSchG) 

o Störungen (§ 44 Abs.1 Nr.2 BNatSchG) 

 

 Sicherung der ökologischen Funktion: CEF-Maßnahme (Continuous Ecological Functionality) 

zum rechtzeitigen Ausgleich vor dem Eingriff (z.B. Bereitstellung von Ausweichhabitaten und 

Fortpflanzungs- und Ruhestätten) 

 

 Sicherung der ökologischen Funktion: Artenschutzrechtliche Ausgleichsmaßnahmen zum 

Ausgleich nach dem Eingriff 

 

 Sicherung des Erhaltungszustands: FCS-Maßnahmen (Favourable Conservation Status) Diese 

dienen der Sicherung des Erhaltungszustands der betroffenen Arten. Sie gleichen 

Beeinträchtigungen in der Regel nach dem Eingriff aus. FCS-Maßnahmen können nur 

ergriffen werden, wenn das Vorhaben die Voraussetzungen für eine Ausnahmegenehmigung 

erfüllt. 

Auswirkungen auf die betroffenen Schutzgüter: 

Schutzgut Auswirkungen Bewertung 

Tiere Störung und Verletzung von Tieren -Risiko der Verletzungsgefahr durch 

Maßnahmen minimierbar/vermeidbar 

-Untersuchung über kumulative 

Lärmeffekte nötig 

 

Bewertung der potentiellen Auswirkungen auf die Merkmale und Deskriptoren der Ostsee gemäß 

MSRL: 

Merkmale Auswirkungen Deskriptoren 

Belastungen  

(gem. Anhang III Tab. 

2 MSRL) 

Bewertung 

Biologisch Beeinträchtigung 

von Meeressäugern 

und Seevögeln 

D1 Biologische 

Vielfalt 

-Biologische Störung 

-Sonstige physikal. 

Störung/Unterwasserlärm 

-Risiko der 

Verletzungsgefahr 

durch Maßnahmen 

minimierbar/vermeidbar 

-Untersuchung über 

kumulative Lärmeffekte 

nötig 

Entkommen von Fischen 

Das potentielle Entkommen von Forellen aus den Netzgehegen kann zu verschiedenen Problemen 

führen: Durch die mögliche Paarung von Zuchtfischen mit Wildfischen kann die genetische Vielfalt 

des Wildtierbestands beeinflusst werden und langfristig kann die an die spezifischen Bedingungen 

angepasste Genetik und damit die Robustheit der Wildtiere gefährdet werden. Des Weiteren können 

entwichene Zuchtfische Parasiten und Krankheiten übertragen und auch mit wildlebenden Fischen 

konkurrieren (Ford, Myers, 2008; Naylor et al., 2005). In geschützteren Gebieten, wie Suchraum 1 

und 2 kann die Gefahr des Entkommens von Fischen durch Stürme und hohen Wellengang eventuell 

als etwas geringer eingestuft werden im Vergleich zu den exponierteren Lagen in Suchraum 3 und 4. 

Generell besteht das Risiko aber in allen 4 Suchbereichen und ist vor allem durch die richtigen 

Maßnahmen zu vermeiden: 

Maßnahmen zur Vermeidung und Verminderung der Eingriffsfolgen: 

-Kein Einsatz von gentechnisch modifizierten Fischen (z.B. zur Krankheitsresistenz). 
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-Netzgehege sind regelmäßig einer Wartung zu unterziehen, um mögliche Fluchtmöglichkeiten 

(Löcher in Netzen etc.) zu vermeiden.  

-In Monitoring Programmen wird der Befall von Parasiten und Krankheiten überwacht, um rechtzeitig 

Maßnahmen zur Behandlung einleiten zu können. 

Auswirkungen auf die betroffenen Schutzgüter: 

Schutzgut Auswirkungen Bewertung 

Tiere Vermischung der Zuchtforellen mit 

Wildbeständen, Übertragung von Krankheiten 

und Konkurrenz 

Risiko minimierbar/vermeidbar, durch 

Anlagensicherheit und Monitoring  

 

Bewertung der potentiellen Auswirkungen auf die Merkmale und Deskriptoren der Ostsee gemäß 

MSRL: 

Merkmale Auswirkungen Deskriptoren 

Belastungen  

(gem. Anhang III 

Tab. 2 MSRL) 

Bewertung 

Biologisch Vermischung der 

Zuchtforellen mit 

Wildbeständen, 

Übertragung von 

Krankheiten und 

Konkurrenz 

D1 Biologische 

Vielfalt 

Biologische Störung Risiko 

minimierbar/vermeidbar, 

durch Anlagensicherheit 

und Monitoring 

Auswirkungen auf das Landschaftsbild 

Das Landschaftsbild wird in § 1 BNatSchG beschrieben und als Schutzgut in der Eingriffsregelung 

geschützt. Die Errichtung einer Aquakulturanlage kann das Landschaftsbild allerdings verändern. 

Bojen, Stege und Befestigungen der Anlagen, die oberhalb der Wasseroberfläche sichtbar sind, 

können die Landschaftswahrnehmung beeinträchtigen und verfremden. Die Anlagenteile, die 

unterhalb der Wasseroberfläche sichtbar sind, verändern das Landschaftsbild, was hauptsächlich in 

Bereichen, die für den Tauchsport genutzt werden, zu Beeinträchtigungen führen kann. Allerdings 

können die Anlagenteile unter bestimmten Voraussetzungen eine ähnliche Funktion erfüllen wie 

Hartsubstrat, welches in der Ostsee in nicht ausreichendem Maße vorhanden ist. Des Weiteren sind 

Flächen, die direkt von den Anlagen eingenommen werden, nicht mehr für andere Aktivitäten (z.B. 

Freizeit und Erholung) nutzbar, die den Wert der Landschaft ausmachen. 

Maßnahmen zur Vermeidung und Verminderung der Eingriffsfolgen: 

-Wahrnehmbare Strukturen, müssen gering gehalten werden.  

-Nutzungskonkurrenzen (z.B. Tourismus) müssen beachtet werden. 

Auswirkungen auf die betroffenen Schutzgüter: 

Schutzgut Auswirkungen Bewertung 

Landschaftsbild Veränderung der Landschaftswahrnehmung Risiko vernachlässigbar, da Aufbauten 

nicht landschaftsprägend sind. 

Unterwasseranlagenteile können auch 

positiven, „riffartigen“ Charakter 

haben. 
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Kumulationswirkungen 

Für die beschriebenen Faktoren können auch kumulative Effekte mit bereits vorherrschenden 

Umwelteinwirkungen (z.B. Eutrophierung, Schifffahrt, andere marine Konstruktionen, Fischerei, 

Verschmutzung durch Schadstoffe) auftreten, sodass die losgelöste Bedeutung i.d.R. schwer zu 

bewerten ist. Durch das Zusammenwirken können sich Einzelfaktoren addieren (Kumulativeffekte) 

oder sich gegenseitig verstärken (synergetische Effekte) oder aber antagonistisch wirken (Crain et al., 

2008). Allerdings gibt es keine europaweit festgelegten Methoden und Kriterien für die Untersuchung 

und Bewertung der räumlichen und zeitlichen Betrachtung kumulativer Effekte. HELCOM (2010) hat 

für die Ostsee eine kumulative Bewertung der Auswirkungen von anthropogenen Belastungen auf 

ausgewählte Habitate und Artengruppen vorgenommen (Bsp. Baltic Sea Pressure Index), wobei hier 

aber nur eine additive Betrachtung zugrunde liegt und die Ergebnisse bisher nur als vorläufig 

bezeichnet werden. 

Relevante Effekte beziehen sich v.a. auf Eingriffe, die ähnliche Folgen aufweisen wie die des 

Aquakulturvorhabens. Im wasserrechtlichen Verfahren ist dies für den Antragsteller nur unter 

Berücksichtigung der eigenen Vorhaben und allgemein bekannter Faktoren möglich, da individuelle 

Planungen Dritter nicht miteinbezogen werden können.  

Ein wesentlicher Teil der möglichen Eingriffsfolgen des Aquakulturbetriebs wirkt sich auf den 

räumlich begrenzten Bereich des benthischen Lebensraumes unterhalb der Anlagen aus (z.B. 

Verankerung, Abschattung, Sedimentation organischen Materials). Da die Flächen der 

Aquakulturfarmen für andere Zwecke nicht nutzbar sind, ist hier ein direktes Zusammenwirken mit 

anderen Vorhaben durch Verankerungen, Abschattungen oder Einbringung partikulären Materials 

auszuschließen. Insgesamt können auch kumulative Effekte mit Nährstoffeinträgen in die Ostsee 

insgesamt vernachlässigt werden, da in dem beschriebenen Vorhaben generell das Prinzip einer Null-

Emission verfolgt wird. Der durch den Betrieb der Fischfarm erhöhte Lärm durch Nutzung eines 

Bootes, in Bezug auf das gesamte Schiffsverkehrsaufkommen ist eher als vernachlässigbar einzustufen 

und eine signifikante Erhöhung des Unterwasserlärms (v.a. in Suchraum 1 und 2) dadurch 

unwahrscheinlich. Insgesamt können aber Störungen durch Lärm im Zusammenwirken mit Schall aus 

anderen Quellen (z.B. Schiffslärm) aufgrund mangelnder Verfügbarkeit von Daten in diesem Bericht 

nicht konkret bewertet werden und müssen im konkreten Antragsfall untersucht werden. 

Ökologische Aquakultur 

Da das Interesse und die Nachfrage nach Lebensmitteln aus nachhaltiger Produktion steigen, kann 

auch eine Biozertifizierung der Aquakulturprodukte sinnvoll sein. Grundsätzlich lassen die hier in 

Rede stehenden Produktionsverfahren eine Bio-Zertifizierung zu. Dabei sind durch den Mehraufwand 

in der Produktion und Dokumentation Preiserhöhungen von bis zu ca. 20% der Bio-Produkte 

gegenüber den konventionell hergestellten Produkten möglich. Für eine Zertifizierung nach der 

Verordnung (EG) Nr. 834/2007 über die ökologische/biologische Produktion und die Kennzeichnung 
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von ökologischen/biologischen Erzeugnissen und zur Aufhebung der Verordnung (EWG) Nr. 2092/91 

(kurz EG-Öko-Verordnung) und nach der Verordnung (EG) Nr. 710/2009 zur Änderung der 

Verordnung (EG) Nr. 889/2008 mit Durchführungsvorschriften zur Verordnung (EG) Nr. 834/2007 

für die Produktion von Tieren und Meeresalgen in ökologischer/ biologischer Aquakultur sind 

bestimmte Anforderungen zu erfüllen. Folgende Kriterien sind u.a. zu erfüllen: 

 Die Setzlinge stammen aus biologischen Brutbeständen/Betrieben. 

 Besondere Vorschriften gelten für die Reproduktion: Künstliche Polyploidie-Induktion, 

künstliche Hybridisierung, das Klonen und die Erzeugung von gleichgeschlechtlichen Linien 

— mit Ausnahme einer manuellen Sortierung — ist untersagt. 

 Besondere Vorschriften gelten für die Fütterung, Besatzdichte und Wasserqualität und müssen 

den Bedürfnissen der Tiere angepasst werden. 

 Pflanzliche Futtermittelrohstoffe sollen aus biologischer Produktion stammen. 

 Besondere Vorschriften zur Gabe von Medikamenten müssen berücksichtigt werden (z.B. 

keine prophylaktische Behandlung mit Antibiotika). 

Neben der Zertifizierung nach der EU-Öko-Verordnung gibt es auch andere „Nachhaltigkeits-Siegel“ 

für ökologische Aquakulturproduktion (z.B. Naturland, Bioland etc.).  

Bewertung des Eingriffs in die Natur durch Aquakulturvorhaben 

Wie aufgezeigt, gibt es unterschiedliche Faktoren des Aquakulturvorhabens, die Auswirkungen auf die 

Umwelt haben können. Für jedes Produktionskonzept muss auf den geplanten Standort bezogen das 

Ausmaß aller Faktoren bewertet werden, wobei durch Einhaltung der beschriebenen Maßnahmen 

negative Folgen vermieden werden können.  

Durch die vorliegende Konzeptionierung können bestehende Umweltbedingungen (Kapitel 

Standorteigenschaften) und Eingriffsfolgen auf die Umwelt abgeschätzt werden. Dennoch gibt es zum 

Teil keine Daten, die konkret für die potentiellen Suchräume erhoben wurden, weshalb die 

vollständige Bewertung des lokalen, aktuellen Zustandes der physikalischen, chemischen und 

biologischen Merkmale nicht möglich ist.  

Gemäß § 17 Abs. 4 BNatSchG muss der Vorhabenträger Unterlagen vorlegen, die eine Beurteilung 

des Eingriffs ermöglichen. In einer Auswirkungsprognose sind die erwarteten Auswirkungen 

physikalischer, chemischer und biologischer Art auf die Umwelt darzustellen. Darin müssen auch 

Angaben zur zeitlichen und zur räumlichen Dimension möglicher Auswirkungen enthalten sein. Die 

zu erwartenden Auswirkungen des Aquakulturvorhabens sind bzgl. der betroffenen Lebensräume, 

physikalischen und chemischen Vorgänge, Tier- und Pflanzenarten und Lebensgemeinschaften zu 

beschreiben. 

Vor Aufbau einer Anlage ist es also nötig, ein Fachgutachten für den konkreten Standort anfertigen zu 

lassen. Folgende Parameter sollten darin beinhaltet sein: 
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Physikalisch: 

-Hydromorphologie (Strömungen) 

-Sedimentationsverhalten 

-Schall-/Lärm (inkl. möglicher kumulativer Effekte) 

 

Chemisch: 

-Organischer Gehalt und Sauerstoffgehalt (Sediment) 

-Nährstoffgehalt 

-Schadstoffgehalt 

 

Biologisch: 

-Bestand/Vorkommen (Bestand und Bewertung der Biotoptypen, Pflanzen, Tiere - auch von seltenen 

oder bedrohten Arten (Schutz nach EU-Recht bzw. Bewertung von gefährdetem Zustand (Listung auf 

nationalen oder HELCOM Roten Listen))  

-Gewässerflora (Phytoplankton und Makrophyten) 

-Benthische Lebewesen 

Vermeidung, Ausgleichs- und Ersatzmaßnahmen  

Gemäß § 17 Abs. 4 BNatSchG müssen auch „die vorgesehenen Maßnahmen zur Vermeidung, zum 

Ausgleich und zum Ersatz der Beeinträchtigungen von Natur und Landschaft“ eingeschlossen werden, 

sowie „Angaben zur tatsächlichen und rechtlichen Verfügbarkeit der für Ausgleich und Ersatz 

benötigten Flächen“ gemacht werden. 

Beispiele für Vermeidungs- bzw. Minimierungsmaßnahmen:  

 Standortwahl 

 Verwendung von Hartsubstratähnlichen Elementen  

Die Aquakulturanlagen können zum Beispiel auch wildlebenden Fischen Schutz bieten (Dempster et 

al., 2002; Valle et al., 2007). Auch die Muschelkulturen bieten durch herabfallende Muschelschalen 

zusätzliches Hartsubstrat, welches siedelnden Arten als Untergrund dienen kann (Wilding, Nickell, 

2013). Viele der ansiedelnden Arten sind Filtrierer (z.B. Balanus sp., Pomatoceros triqueter) und 

nehmen somit partikuläre Nährstoffe, die aus der Aquakultur stammen, auf.  

Die Ausprägung des Hartsubstrat-erweiternden Effekts hängt von der Produktionsform ab: Je größer 

die Fläche der Strukturen ist, die besiedelt werden kann, desto größer ist dementsprechend das neu 

entstehende Habitat. Netze und Substrate (Fischgehege ca. 6900 m
2
; 7800 t Futtermuschelproduktion 

an SMA ca. 140000 m
2
), Befestigungsleinen und Schwimmstege bilden eine große Fläche an zu 

besiedelnden Strukturen. Aber nicht nur die Einbringung der Strukturen, sondern auch der 

Kohlenstoffeintrag rund um die Farmanlage kann zu einer Biostimulation am Meeresgrund führen, 

dort wo ein ausgewogenes Verhältnis zwischen zusätzlichem Eintrag und assimilativer Kapazität des 

Nahrungsnetzes besteht (Kreeger, 2000; Rensel, Forster, 2007). D’Amours et al. (2008) beschrieben, 

dass das Vorkommen von Makroinvertebraten und benthischen Fischarten in unmittelbarer Nähe von 

Muschelfarmen erhöht war. 

Dieser Effekt könnte als Minderung für die Berechnung der inanspruchgenommene Fläche durch die 

Aquakultur herangezogen werden. Durch die Festlegung von Kompensationsfaktoren wird der 
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Umfang von Ausgleichs- bzw. Ersatzmaßnahmen- und -leistungen ermittelt (siehe 

Bewertungsverfahren für den Eingriff und Ausgleich bei Maßnahmen des Küstenschutzes, 2010). 

Betroffene 

Fläche  
x 

Regel- 

kompensations- 

faktor 

x 
Korrektur-

faktor 
x 

Beeinträchtigungs-

faktor 

 

Für die Festlegung des betroffenen Flächenumfangs kann die von den Anlagen in Anspruch 

genommene Fläche herangezogen werden. Die Flächeninanspruchnahme bezieht sich auf die mögliche 

Strukturveränderung und ökologischen Funktionsverlust durch das Einbringen der Anlagen. Von den 

Fischgehegen werden zum Beispiel konkret ca. 0,3 ha besetzt (Flächennutzung der unterschiedlichen 

Produktionsszenarien siehe Kapitel Anlagenkonzepte). Um eine mögliche Beeinträchtigung durch 

Sedimentation zu berücksichtigen, müsste eine Erweiterung der Fläche auf ca. 18 ha vorgenommen 

werden (nach Verdriftungsmodellierung von Ahrendt et al., 2014). Für die konkrete Berechnung muss 

zunächst die Festlegung des Beeinträchtigungsfaktors für den Einzelfall erfolgen. Je nach 

Produktionsszenario ergeben sich unterschiedliche Beeinträchtigungen (z.B. keine Beeinträchtigung 

zwischen den Produktionszyklen bei Fisch- und Futtermuschelproduktion; direkte Flächennutzung bei 

Muschelbodenkultivierung im Gegensatz zu den in der Wassersäule hängenden Produktionsformen). 

Einzelne Vermeidungs-, Minimierungs- und Ausgleichsmaßnahmen müssen im konkreten 

Zulassungsverfahren konzept- und standortspezifisch geregelt werden.  
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Muschelverwertung 

Vermarktung als Speisemuschel 

Für einen grundlegenden Überblick über den aktuellen europäischen Speisemuschelmarkt sei auf den 

Globefish-Bericht „The European market for mussels“ (Vol. 115/2014) der FAO (www.globefish.org) 

verwiesen. Eine Übersicht über die aktuelle Situation der Schleswig-Holsteinischen 

Speisemuschelproduktion und –vermarktung ist in den Jahresberichten des Landesamtes für 

Landwirtschaft, Umwelt und ländliche Räume (LLUR) – Abteilung Fischerei (download auf der 

Homepage des LLUR) sowie im Bericht „Wirtschaftspotentiale Schleswig-Holsteins: Die 

Muschelaquakultur“ (Nr.80/2014) des Instituts für Weltwirtschaft Kiel zu finden. Die anschließenden 

Ausführungen zum Speisemuschelmarkt basieren zum überwiegenden Teil auf diversen persönlichen 

Gesprächen mit Muschel-Experten aus Fischereiverwaltung und Muschelwirtschaft. 

Grundsätzlich lässt sich der europäische Speisemuschelmarkt in den Markt für Frischmuscheln und 

den Markt für gekochtes Muschelfleisch aufteilen.  

Frischmuschel-Markt 

Die Vermarktung von in Mitteleuropa gezüchteten Frischmuscheln erfolgt überwiegend durch 

niederländische Firmen, die wiederum vor allem im Raum Yerseke ansässig sind. Insgesamt stehen 

dem niederländischen Handel mit Frischmuscheln jährlich ungefähr 100.000 t Muscheln zur 

Verfügung. Der Großteil an Frischmuscheln wird dabei über die Muschelauktion in Yerseke abgesetzt. 

Die auf der Auktion erzielten Preise unterliegen großen jährlichen und saisonalen Schwankungen, 

abhängig von Angebot, Nachfrage, Qualität, Herkunft und Saison. Die Qualität wird im Wesentlichen 

nach Fleischgehalt und Größe bewertet, aber auch Bewuchs (z.B. Seepocken), Aussehen, 

Schalendicke, Fleischfarbe und Geschmack sind preisbildende Faktoren. Frischmuscheln des 

Hochpreis-Segmentes verfügen meist über einen Fleischgehalt von mehr als 30 % und eine 

Schalengröße von etwa 6 cm. Die qualitativ besten Muscheln werden im Lebensmittel-Einzelhandel 

(LEH) in Belgien und Frankreich abgesetzt, da dort die höchsten Preise zu erzielen sind. In Ländern 

wie Deutschland und den Niederlanden werden deutlich geringere Preise im LEH erzielt, so dass dort 

meist das untere Qualitätssegment der Frischmuscheln abgesetzt wird. In Deutschland und 

insbesondere im Rheinland werden jährlich nur 2000 bis 3000 t Frischmuscheln abgesetzt.  

Trotz großer jährlicher sowie saisonaler Schwankungen zeigt die Preisentwicklung für deutsche 

Wattenmeer-Muscheln einen langfristig zunehmenden Trend. Eine detaillierte monatliche 

Aufschlüsselung der Anlandemengen und Preise sind den jährlichen Berichten des Landesamtes für 

Landwirtschaft, Umwelt und ländliche Räume (LLUR) – Abteilung Fischerei zu entnehmen. In den 

Jahren 2013 und 2014 wurden für deutsche Wattenmeer-Muscheln aus Bodenkultur durchschnittliche 

Preise von 2,16 und 2,40 €/kg auf Erstvermarktungsebene mit Spitzen von knapp über 3 €/kg zu 
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Zeiten erhöhter Nachfrage (Saisonbeginn im Juli) erzielt. Bodenkultur-Muscheln insbesondere aus 

dem deutschen, aber auch aus dem niederländischen oder dänischen Wattenmeer haben u.a. aufgrund 

ihrer hohen Schalenfestigkeit und der dunklen Schalenfärbung einen besonders guten Ruf in den 

Hauptkonsumenten-Ländern für Frischmuscheln (Benelux, Frankreich) und erzielen daher meist 

vergleichsweise die besten Preise. Aufgrund der durch Schonzeiten notwendigen 

Produktionsunterbrechung der Wattenmeer-Bodenkultur im Mai und Juni ist das Muschelangebot in 

diesen Monaten gering. Seit einigen Jahren wird in der Oosterscheldemündung ebenfalls 

Miesmuschelzucht in Hängekultur betrieben, für deren Absatz keine Saisonregeln gelten. Diese in 

Vertikalkultur produzierten Muscheln erzielen somit insbesondere im Mai und Juni vor Beginn der 

Bodenkultursaison ebenfalls attraktive Preise zwischen 1,50 und 2,50 €/kg. Während das 

Marktsegment für Bodenkulturmuscheln aus Wattenmeer und Oosterschelde zwischen 60.000 t und 

80.000 t groß ist, produziert die Vertikalkultur in der Osterschelde nur einige tausend Tonnen pro Jahr, 

die nur zum Teil über die Muschelauktion, sondern insbesondere über Direktvermarktung oder 

einzelne niederländische Zwischenhändler abgesetzt werden. Auch im dänischen Limfjord werden 

wenige tausend Tonnen Speisemuscheln pro Jahr für den Frischmuschel-Markt in Hängekultur 

erzeugt, die in der Regel nicht über die Auktion in Yerseke, sondern direkt über niederländische 

Zwischenhändler oder aber in der regionalen Direktvermarktung innerhalb Dänemarks abgesetzt 

werden. Die im Limfjord in Vertikalkultur gezüchteten Frischmuscheln erzielen mit ca. 0,80 bis 

1,25 €/kg meist deutlich geringere Preise als Vertikalkultur-Muscheln aus der Oosterschelde. 

Entsprechende Produkte (Frischmuscheln aus Vertikalkultur) aus der westlichen Ostsee würden sich 

bei größeren Absatzmengen voraussichtlich am ehesten in den Preissegmenten dieser Frischmuschel-

Produkte aus Limfjord- oder Oosterschelde-Hängekultur wiederfinden lassen. Grundsätzlich gilt es zu 

berücksichtigen, dass der bislang nur einige tausend Tonnen pro Jahr produzierende Markt für 

Frischmuscheln aus Hängekultur (Limfjord und Oosterschelde) sensibel auf eine deutliche 

Angebotsmengensteigerung reagieren könnte (siehe auch Kapitel Evaluierung der ökonomischen 

Vorteilhaftigkeit). Eine signifikante Preis-Reduktion könnte die Folge sein. Die geringe Festigkeit der 

Schale von Ostsee-Muscheln könnte darüber hinaus einen negativen Einfluss auf die Preisbildung von 

Vertikalkultur-Muscheln der westlichen Ostsee haben. 

Markt für gekochtes Muschelfleisch 

Während die Miesmuscheln der Nordseeanrainer hauptsächlich im Frischversand abgesetzt werden, 

werden die ca. 150.000 t Muscheln aus der dänischen sowie deutschen Wildmuschelfischerei 

(Limfjord, dänische Ostseeküste, Isefjord, Flensburger Förde) sowie Muscheln aus deutscher und 

dänischer Wattenmeer-Bodenkultur, die die Qualitätsanforderungen des Frischmuschelmarktes nicht 

erfüllen, in speziellen Muschelkochereien zu gekochtem Muschelfleisch verarbeitet, welches dann für 

Konserven, Marinaden u.ä. verwendet wird. Im Schleswig-Holsteinischen Emmelsbüll-Horsbüll 

betreibt die Royal Frysk Muscheln GmbH die derzeit einzige deutsche Muschelkocherei. Die Royal 
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Frysk Muscheln GmbH beliefert Kunden europaweit mit gekochtem Miesmuschelfleisch – als 

Frostprodukt oder in Konserven und Marinaden als Endprodukt küchenfertig konserviert.  

Der Markt für gekochtes Muschelfleisch ist ein ausgesprochener Niedrigpreis-Markt. Je nach 

Fleischausbeute und Qualität werden im Mittel zwischen 25 und 30 ct/kg Rohmuschel (in Spitzen bis 

zu 35 ct/kg) auf Erstvermarktungsebene bezahlt. 

Neben der Wildmuschelfischerei wäre eine Bodenkultivierung von Ostseemuscheln als 

Produktionsform denkbar. Die Saatmuschelfischerei in tieferen, temporär für Muscheln 

lebensfeindlichen Bereichen der Ostsee mit anschließender Ausbringung der Saat in geeignetere, für 

die Muschelfischerei zulässige Bereiche wäre eine mögliche Variante. Eine alternative Variante wäre 

die Saatmuschelgewinnung mittels SMA im Rahmen einer IMTA zur bilanzierten Nährstoff-

Kompensation während der Lachsforellen-Produktionsperiode (April-Nov./Dez.) mit anschließender 

Ausbringung der Muschelsaat in für Bodenkultur-geeignete Areale (siehe Szenario „Speisemuscheln – 

SMA und Bodenkultur“). Die Vermarktung von Speisemuscheln aus Hängekulturen (SMA, 

Langleinen) als Konserven- oder Frostprodukte lassen aufgrund der vergleichsweise hohen 

Produktionskosten eine geringe wirtschaftliche Rentabilität vermuten. Einige Studien skandinavischer 

Ostseeanrainerstaaten diskutieren eine potentielle Produktions- und Vermarktungsvariante, in der 

bereits nach einer Saison (Produktionszeitraum Juni – Nov./Dez.) die an SMA kultivierten Muscheln 

geerntet und als sogenannte „Mini-Mussels“ in Muschelkochereien verarbeitet und als Frostprodukt, 

insbesondere für die Fertiggerichte-Industrie, vermarktet werden sollen (z.B. Thong et al., 2013). 

Selbst bei einem hohen Fleischanteil von deutlich mehr als 30 % schätzen mehrere unabhängige 

Experten der deutschen Muschelwirtschaft die Muschelfleisch-Ausbeute dieser ca. 2 cm großen 

Jungmuscheln allerdings als zu gering für eine Vermarktung im Speisemuschelbereich (inklusive 

Fertiggerichte-Industrie) ein.  

Der Markt für gekochtes Muschelfleisch wird grundsätzlich als relativ aufnahmefähig eingeschätzt. 

Dies hängt jedoch stark von der zukünftigen Entwicklung der Importlage ab. Als großer 

Miesmuschelexporteur hat sich insbesondere Chile etabliert, dessen Muscheln ausschließlich in 

Kochereien zu Salaten oder Tiefkühlkost verarbeitet werden.  

Der zunehmende Import von Konserven-Muschelprodukten aus dem europäischen (Spanien) und 

außereuropäischen Ausland (insbesondere Chile) führt ohne Zweifel zu einem starken Preisdruck für 

heimische Produkte. Eine bessere Auslastung heimischer Muschelkochereien durch erhöhte Muschel-

Produktionsmengen könnte durch Senkung der Verarbeitungskosten zu einer Preissenkung des 

Endproduktes und somit zur besseren Konkurrenzfähigkeit in Bezug auf entsprechende Import-

Produkte führen. 

Gerade vor dem Hintergrund eines zunehmenden Verbraucherbedürfnisses nach Fertiggerichten und 

einer damit verbundenen steigenden Nachfrage nach konservierter Ware könnte sich, abhängig von der 

aktuellen Importlage, die Produktion kleinerer, im unteren Qualitätssegment angesiedelter Muscheln 
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(z.B. Bodenkultur Ostsee) bei anschließender Verarbeitung in Muschelkochereien grundsätzlich als 

attraktive Produktionsform halten. 

Muschelmehl als Futterkomponente  

In der Fischzucht (Aquakultur) 

Aufgrund des Erreichens der Kapazitätsgrenze im Fangertrag der Meere stagniert das weltweite 

Fischfangangebot seit 1995 bei jährlich gefangenen 90-95 Mio. t; Experten erwarten jedoch bei 

Zunahme der Nachhaltigkeitsbemühungen noch leichte Steigerungsmöglichkeiten. Gleichzeitig wächst 

weltweit die Nachfrage nach Meeresfischen und Krebstieren. Ein Ende dieser Entwicklung ist nicht 

absehbar. Vor dem Hintergrund stagnierender bzw. begrenzter Erträge aus der weltweiten Hochsee- 

und Binnenfischerei kommt der Aquakultur zur Deckung des Nahrungs- und Eiweißbedarfs der 

Menschen eine zunehmende Bedeutung zu. Mit einer jährlichen Wachstumsrate in den letzten drei 

Dekaden von ca. 9 % ist sie die am schnellsten wachsende Branche der Lebensmittelindustrie und 

auch für die Zukunft werden immense Produktionserhöhungen prognostiziert. Die 

Futtermittelbereitstellung besitzt dabei eine entscheidende Schlüsselstellung für die weitere 

Aquakulturentwicklung. Gerade vor dem Hintergrund einer steigenden wirtschaftlichen Bedeutung 

karnivorer Fischarten, insbesondere auf dem europäischen, aber auch auf anderen westlichen und 

asiatischen Märkten, besteht grundsätzlich ein hoher Bedarf an Proteinquellen tierischen Ursprungs. 

Durch eine Stagnation der Fischereierträge bei ansteigender Nachfrage ist der Preis für Fischmehl, 

welches einen essentiellen Bestandteil von Futtermitteln für die Aquakultur darstellt, in den letzten 

Jahren stark angestiegen. Aufgrund der offensichtlichen Verknappung und Verteuerung der 

Hauptrohstoffe Fischmehl und Fischöl, sowie durch das Streben nach ökologisch nachhaltigen 

Futtermitteln ist die Entwicklung alternativer Protein- und Lipidressourcen heute ein wichtiges 

Anliegen der Aquakultur. 

Deshalb werden derzeit große Anstrengungen unternommen, den Anteil von Fischmehl und –öl in den 

Futtermitteln der Aquakultur zu reduzieren. Aufgrund gesetzlicher Einschränkungen bei der Nutzung 

tierischer Rohstoffe terrestrischer Säugetiere, der vergleichsweise geringen energetischen Effizienz in 

der Produktion mikrobieller Rohstoffe und der hohen Marktverfügbarkeit, nehmen in unseren Breiten 

die pflanzlichen Proteinträger eine herausragende Stellung ein (Steffens, 1982). Insbesondere 

Leguminosen, Ölsaaten oder Getreide wurden in Futterrationen verschiedener Fischarten verabreicht, 

mit teilweise beachtlichen Erfolgen. Allerdings sind pflanzliche Proteinträger zum Teil in Ihrer 

Applikation als alternatives Futtermittel durch antinutritive Inhaltstoffen oder geringere Gehalte an 

essentiellen Aminosäuren begrenzt. Gerade bei Verwendung hoher Anteile terrestrischen 

Pflanzenproteins im Futtermittel sind eine reduzierte Futteraufnahme sowie eine verringerte 

Verdaulichkeit häufig die Folge, was oftmals Einbußen in der Wachstumsleistung der Fische mit sich 

bringt. So korrelierte bei Doraden die Futteraufnahme invers mit der Fischmehlsubstitution durch 



 

66 

 

pflanzliche Proteine (Mais-, Weizengluten, Erbsen-, Raps-, Lupinenmehl) und bedingte die 

signifikanten Wachstumsminderungen ab einer Fischmehlaustauschrate von 75 % (Gomez-Requeni et 

al., 2001). Ähnliche Ergebnisse wurden bei Verwendung von hohen Anteilen an Sojaproteinen in der 

Ernährung von Regenbogenforellen, Gabelwelsen, Umberfischen oder amerikanischen Barschen 

gefunden (Cho et al., 1974; Reigh und Ellis, 1992; Mohsen und Lovell, 1990; Kubitza et al., 1997). 

Untersuchungen zum Futteraufnahmeverhalten von Fischen zeigen allerdings, dass die Akzeptanz 

dieser Futtermittel unter Beimischung von Extrakten aus natürlichen Nährorganismen (Muscheln, 

Algen) als Appetenz-Trigger deutlich zu steigern ist. Das Vorhandensein und die komplexe 

Interaktion verschiedener Inhaltsstoffe in natürlichen Futterzusätzen scheinen zur höheren 

Futteraufnahme von Fischen zu führen im Vergleich zur Verwendung von einzelnen oder wenigen 

synthetischen Zusätzen. Vermutlich ist damit die weitaus höhere Futterakzeptanz von Fischen bei 

Einsatz von Extrakten aus natürlichen Nährorganismen im Vergleich zur Nutzung synthetischer 

Zusätze zu erklären (Kohbara et al., 2000; Kikuchi und Furuta, 2009a).  

Muschelmehl ist seit geraumer Zeit ein in Anglerkreisen oft genutzter Zusatzstoff zur 

Attraktivitätssteigerung des Angelfutters. Muscheln sind Bestandteil der Naturnahrung vieler 

Fischarten und gehören auch zum Nahrungsspektrum der Forelle. 

Muschelmehl hat ein für Forellen attraktives Aminosäureprofil (Berge und Austreng, 1989). In einer 

Studie von Kikuchi (1999) führte die Zugabe von 5 % Miesmuschelmehl in Futtermitteln mit Soja-, 

Blut-, und Maisglutenmehl als Fischmehlsubstitut, zu deutlich verbessertem Wachstum und 

Futterquotienten. Kikuchi et al. (2002) erreichten durch Zugabe von Muschelfleischextrakt in einem 

fischmehlbasiertem Futter eine deutlich höhere Futteraufnahme und bessere Futterquotienten bei der 

japanischen Flunder. In einem weiteren Versuch von Kikuchi und Furuta (2009a) wurde 

Muschelextrakt als Futterstimulanz in Fisch- und Sojamehlfutter beim Tiger-Kugelfisch (Takifugu 

rubripes) eingesetzt. Spezifische Wachstumsrate und Gewichtszunahme wurden bei einem Einsatz 

von bis zu 10 % Muschelextrakt deutlich gesteigert. Dieselben Autoren (2009b) ersetzten in einem 

weiteren Versuch beim Tiger-Kugelfisch Fischmehl durch Sojamehl und gefriergetrocknetes 

Miesmuschelfleisch. Der Zusatz des Muschelfleischs hatte auch hier einen positiven Effekt auf das 

Wachstum. Mackie et al. (1980) untersuchten bei der Seezunge (Solea solea L.) den Einfluss von 

Muschelfleisch und einer chemischen Mixtur basierend auf der Zusammensetzung von Muschelfleisch 

als Zusatz in einem Casein-basierten Grundfutter. Beide Zusätze erhöhten die Futteraufnahme. Das im 

Muschelfleisch enthaltene Betain, Glycin und Alanin wurden als Hauptstimulanzien identifiziert. 

Miesmuscheln weisen in der Zusammensetzung der Makro- und Mikronährstofffraktionen eine an die 

Physiologie von karnivoren Fischen angepasst hohe Qualität auf. Sie besitzen einen hohen 

Proteinanteil, sind reich an Eisen und Vitamin B12 und verfügen außerdem über einen hohen Anteil an 

wertvollen ungesättigten Fettsäuren (EPA, DHA). Weiterhin können die Muschelschalen als 

zusätzliche Mineralstoff- und Phosphatquelle in alternativen Futtermitteln Verwendung finden, um 
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ANI-bedingte Mineralstofflimitationen zu vermeiden. Dieses erscheint insbesondere bei 

Ostseemuscheln mit geringer Schalendicke denkbar.  

Obwohl bislang vor allem der Einsatz geringer Mengen von Muschelmehlen-/extrakten zur Erhöhung 

der Futteraufnahme von Fischfuttermitteln mit hohen Anteilen an pflanzlichen Rohstoffen im Fokus 

der Forschung stand, bietet sich die Miesmuschel mit ihrer hohen biologischen Wertigkeit potentiell 

ebenfalls als alternative Proteinquelle tierischer Herkunft zur vollständigen Substitution von 

Fischmehl an. Erste Vorversuche zeigten, dass Fischmehl ohne Einbuße an Wachstumsleistung oder 

Fleischqualität der Fische zu 100 % durch Mehl aus Miesmuscheln ersetzt werden kann (EBAMA 

Abschlussbericht, 2012). Basierend auf diesen ersten Erkenntnissen sollte zukünftig in einer 

systematischen Studie eine Futtermittelzusammensetzung erarbeitet werden, welche auf einer 

möglichst kompletten Substitution von Fischmehl durch Miesmuschelmehl aus Farmproduktion 

basiert, dem nutritiven Bedarf der Lachsforelle gerecht wird und maximale Leistungsparameter bei 

gleichzeitiger Minimierung der ins Wasser emittierten Nährstoffe gewährleistet. Die Nutzung der 

sekundär produzierten Kompensationsmuscheln der IMTA für die Futtermittelproduktion würde eine 

Rückführung emittierter Nährstoffe in das Produktionssystem ermöglichen und somit zum Erreichen 

eines geschlossenen Stoffstroms beitragen.  

Obwohl die Produktion von Futtermuscheln kostengünstiger als die Produktion qualitativ 

hochwertiger Speisemuscheln ist, ist die Nutzung großer Mengen an Muschelmehl zur 

Fischmehlsubstitution aufgrund der immer noch vergleichsweise hohen Produktionskosten bei den 

aktuellen Fischmehlpreisen allerdings derzeit voraussichtlich ökonomisch nicht rentabel (siehe Kapitel 

Evaluierung der ökonomischen Vorteilhaftigkeit). 

Die Fertigungskosten für 1 kg Muschelmehl liegen derzeit zwischen 0,5 und 1 € (Thong et al., 2013). 

Die Ausbeute an Muschelmehl beträgt nach Abzug von Schale und Wasser ca. 5 % der 

Rohmuschelmenge (auf Gewichtsbasis) (Lindahl, 2012). Als Fischmehl-Substitut konkurriert 

Muschelmehl mit den Preisen von Fischmehl, wobei die Fischfuttermittelindustrie für hochwertiges 

Muschelmehl einen Aufschlag von ca. 20 % als aktuell realistisch erachtet Bei einem aktuellen 

Fischmehl-Preis von 1,5 €/kg ist dementsprechend ein Preis von 1,8 €/kg Muschelfleisch anzunehmen. 

Für Bio-zertifiziertes Futter ist eine weitere Preissteigerung auf derzeit maximal 2 €/kg denkbar. Bei 

einem optimistischen Muschelmehlpreis von 2 €/kg und Fertigungskosten von durchschnittlich 

0,75 €/kg Muschelmehl kann der Muschelmehlproduzent einen Preis von derzeit lediglich 0,06 €/kg 

Rohmuschel (mit Schale) zahlen. 

Die Verwendung größerer Mengen Miesmuschelmehl als Hauptfutterrohstoff in der 

Fischfutterproduktion erscheint somit aktuell aus wirtschaftlichen Gründen wenig sinnhaft. 

Eine zukünftige Wirtschaftlichkeit ist allerdings aufgrund folgender Faktoren realistisch: 

Die stagnierende Verfügbarkeit von Fischmehl, sowie weiterer mariner Omega-3-Fettsäure-Quellen, 

bei steigendem Bedarf wird zu einer weiteren Preissteigerung führen. 
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Eine weitere verfahrenstechnische Optimierung der Produktionssysteme und –abläufe wird sich 

positiv auf die Produktionskosten auswirken. 

Bei einer zukünftig erheblichen Ausweitung der Muschelproduktion ist mit Skaleneffekten zu rechnen. 

Der Fischfutter-Hersteller Aller Aqua gibt derzeit eine Mindestabnahmemenge von 500 t 

Muschelmehl an. Bei einer Produktion von 1000 t Lachsforellen wird eine Produktion von 7800 t 

Muscheln zur rechnerischen Nährstoffkompensation benötigt. 7800 t Rohmuscheln lassen sich zu ca. 

390 t Muschelmehl verarbeiten, was immer noch um gut 100 t unterhalb der Mindestabnahmemenge 

liegt. Um die Mindestabnahmemenge zu bedienen bedarf es der Produktion von ca. 10.000 t 

Rohmuschel. Um signifikante Skaleneffekte zu erzielen sind voraussichtlich weit höhere 

Produktionsmengen nötig. 

In der Geflügelproduktion 

Geflügel hat aufgrund der Gefieder-Bildung einen vergleichsweise erhöhten Bedarf an Schwefel-

haltigen Aminosäuren (insbesondere Methionin und Cystein). Vor allem in der Bio-

Geflügelproduktion, in der ein Zusatz synthetischer Aminosäuren nicht geduldet wird, besteht eine 

Abhängigkeit von speziell Methionin/Cystein-reichen Proteinquellen. Dieser Bedarf der ökologischen 

Geflügel-Produktion wird bislang durch Zugabe von Fischmehl gedeckt. Allerdings ist die 

Verfügbarkeit von Fischmehl zunehmend begrenzt, die Fischmehlpreise werden langfristig weiter 

steigen. Zudem entspricht der überwiegende Anteil an Fischmehl-Quellen nicht den Kriterien der Bio-

Verbände und ist somit nicht für die Verwendung in der zertifizierten Biofutter-Produktion zulässig. 

Eine potentiell ökologisch nachhaltige Alternative zu Fischmehl stellt die Verwendung von 

Muschelmehl als Futterkomponente in der Geflügelfutter-Produktion dar. So konnte gezeigt werden, 

dass Muschelmehl der Miesmuschel ein geeignetes Substitut für Fischmehl in Futtermitteln für 

Legehennen ist (Lachica, 1990). Muschelmehl dient hierbei als exzellenter Kalzium-Lieferant. Eine 

Zugabe von Muschelschalen-Mehl als Futtermittel-Komponente in der Legehennen-Diät bewirkte eine 

erhöhte Eischalen-Dicke und folglich eine Reduzierung des Ei-Bruchs (Tolokonnikov et al., 1982) 

sowie eine Erhöhung der relativen Ei-Dichte (Pil’eva, 1989). Muschelmehl enthält zudem natürliche 

Pigmente wie Astaxanthin, was eine gewünschte stärkere Färbung des Eigelbs bewirkt. Trotz dieses 

Mehrwertes konkurriert Muschelmehl grundsätzlich mit den Preisen für Fischmehl, was eine 

ausschließliche Verwertung der produzierten Muscheln als Futterrohstoff für die Geflügelproduktion 

derzeit als ökonomisch wenig rentabel erscheinen lässt. 

Weitere potentielle Verwertungsformen 

Neben dem menschlichen Konsum von Speisemuscheln und der Verwertung als Futtermittel-

Komponente in der Tierzucht existieren weitere mögliche Verwertungsformen von 

Miesmuschelprodukten, die sich allerdings entweder noch im Entwicklungsstadium befinden, oder 

aber keinen oder nur einen sehr geringen Erlös vermuten lassen. Eine sinnhafte ökonomische 
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Betrachtung dieser Verwertungsformen ist aufgrund fehlender Erfahrungswerte aus Praxis und 

Forschung zum aktuellen Zeitpunkt nur schwer möglich.  

Düngemittel, Kalkungsmittel in der Landwirtschaft 

Aufgrund eines günstigen Verhältnisses zwischen Stickstoff, Phosphor und Kalium sind Muschelreste 

ein geeignetes Düngemittel in der Getreideproduktion (Lindahl et al., 2005). Die leicht zersetzbaren 

Schalen besitzen zudem einen Kalkungs-Effekt und reichern den Boden mit Spurennährstoffen wie 

z.B. Selen, Kupfer und Zink an. Mit einer Ernte-Ertragssteigerung von 25-50% verglichen mit 

ungedüngtem Boden verfügt eine Düngung mit Muschelresten über nahezu denselben Düngungseffekt 

wie herkömmlicher Dünger. Die Nutzung von Muschelresten als Düngemittel ist insbesondere für 

ökologisch zertifizierte Landwirtschaftsbetriebe von Interesse, die häufig keine kommerziellen Dünger 

einsetzen dürfen. Obligatorisch ist hierbei allerdings ein vorheriges Entwässern der Muschelreste, da 

die im Wasser vorhandenen Salze einen wachstumshemmenden Effekt für die meisten Kulturpflanzen 

besitzen. 

Problematisch sind jedoch der mit der Zersetzung der Muschelreste verbundene starke Geruch sowie 

der zeitlich begrenzte Düngerbedarf der Landwirte. Experimente mit unterschiedlichen 

Kompostierungsverfahren konnten jedoch vielversprechende Lösungsansätze für beide Probleme 

liefern (Olrog und Christensson, 2008). Dieser dunkle Kompost ist durch seine schimmernden 

Muschelschalen-Bruchstücke zusätzlich visuell ansprechend und besitzt somit evtl. ebenfalls Potential 

für den Garten- und Gewächshausmarkt. 

Anti-Korrosionsprodukte 

Spezielle adhäsive Proteine der Miesmuschel können in Verbindung mit Ceriumoxid-Partikeln zur 

Vermeidung von Korrosion von Metallen genutzt werden. Forscher des Royal Institute of Technology 

(KTH) in Stockholm haben auf Basis dieses Wissens ein umweltverträgliches Anti-Korrosionsprodukt 

für Karbon-Stahl entwickelt (Sababi et al., 2012), welches aktuell für die industrielle Anwendung 

optimiert wird. 

Klebstoff 

Die für die haftende Wirkung verantwortlichen adhäsiven Proteine der Byssusfäden (Haftorgan der 

Miesmuschel) können als wesentliche Komponente zur Herstellung umweltverträglicher Klebstoffe 

genutzt werden. Allerdings werden hierzu etwa 10000 Miesmuscheln benötigt um 1 Gramm Klebstoff 

aus den Byssus-Strukturen der Tiere zu gewinnen. Besonderes Potential besitzen die adhäsiven 

Proteine der Miesmuschel durch ihre chemischen Eigenschaften und ihre Biokompatibilität 

insbesondere für die Anheftung biologischer Materie wie Gewebe, Zellen oder Biomoleküle an 

entsprechend beschichteten Oberflächen. Insbesondere in der Medizin wird aktuell ein breites 
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Anwendungsspektrum erschlossen. Die Firma BioPolymer vertreibt ein entsprechendes Produkt 

bereits über die Firma Sigma-Aldrich. 

Biogas-Verwertung 

Eine weitere Variante der Verwertung von Muschelausschuss oder –resten ist die Produktion von 

Biogas. Die Machbarkeit dieser Verwertungsform konnte gezeigt werden (Lim et al., 2008), 

ökonomisch rentabel erscheint allerdings nur die Verwertung von Bei- und Abfallprodukten als 

zusätzliche Einnahmequelle (Gröndahl et al., 2009).  
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Evaluierung der ökonomischen Vorteilhaftigkeit 

Deterministische Investitionsrechnung 

Es sollen im Folgenden verschiedene Anbautechniken verglichen werden. Die Beschreibung der 

verschiedenen Anlagetypen ist dem Kapitel Anlagenkonzepte des vorliegenden Berichtes zu 

entnehmen. 

Bei der verwendeten dynamischen Investitionsrechnung wird der unterschiedliche zeitliche Anfall von 

Einzahlungen und Auszahlungen berücksichtigt. Dabei werden mehrere Zeitperioden betrachtet, die 

Zahlungsströme werden durch Abzinsen auf einen einheitlichen Zeitpunkt vergleichbar gemacht. Die 

Kapitalwertmethode beschreibt eine Methode der dynamischen Investitionsrechnung, dabei werden 

alle Ein- und Auszahlungen mit einem festen Zinssatz (hier 2,88 %; Der Zinssatz wurde auf Grundlage 

der Zinssätze der Rentenbank (Rentenbank, 2015) diskontiert. Liegt ein Kapitalwert größer Null vor, 

so ist die Verzinsung des eingebrachten Kapitals höher als der vorher festgelegte Zinssatz, die 

Investition ist somit rentabel. Ergibt sich jedoch ein Kapitalwert von kleiner Null, so wird durch die 

Investition der festgelegte Zinssatz nicht erreicht, die Investition gilt als unrentabel.  

Die Annuitätenmethode beschreibt ebenfalls eine dynamische Investitionsrechnung. Sie ist eine 

Modifikation der Kapitalwertmethode. Dazu wird der Kapitalwert einer Investition in einen 

Zahlungsstrom mit gleichhohen Zahlungen transformiert. Der Gegenwartswert dieser Zahlungen wird 

periodisiert. Die Annuität beschreibt demnach den durchschnittlichen jährlichen Überschuss (DJÜ). 

Die in diesen Berechnungen ebenfalls angewendete Interne-Zinsfuß-Methode beschreibt den Zinssatz, 

bei dem der Kapitalwert der Investition den Wert Null annimmt. In diesem Fall ist demnach der 

Zinssatz gesucht, mit dem das eingebrachte Kapital verzinst wird. Die Amortisationsrechnung, 

alternativ auch Pay-off-Methode genannt, wendet den kumulierten Barwert an, um die 

Amortisationszeit einer Investition zu berechnen. Die Amortisation beschreibt den Zeitraum, in dem 

das investierte Kapital aus den Einzahlungsüberschüssen wiedergewonnen wird. Hat man die Auswahl 

zwischen zwei oder mehreren Investitionsobjekten, so ist dasjenige auszuwählen, dass bei sonst 

gleichen Bedingungen die geringere Amortisationszeit aufweist. 

Die Investitionskosten (oder auch Auszahlungen), die für die nachfolgenden Investitionsrechnungen 

zu Grunde gelegt werden, sind den Tab. 14 und Tab. 15 zu entnehmen. Im Wesentlichen können die 

Kosten in Abhängigkeit der Fälligkeit unterschieden werden. Zum einen entstehen einmalige Kosten 

zu Beginn der Investition, die sogenannten Kosten der Anfangsinvestition. Darunter fallen u.a. 

Genehmigungskosten, Installationskosten sowie Sachinvestitionen. Zum anderen entstehen laufende 

Kosten, die jährlich anfallen. Diese Kosten lassen sich in Arbeitskosten und Unterhaltskosten 

untergliedern. Die Kosten variieren zwischen den einzelnen Szenarien. Ferner ist zu beachten, dass 

einige Kostenkomponenten mit Unsicherheit behaftet sind. Dies wird in der Investitionsrechnung 
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berücksichtigt, indem für einzelne Kostenkomponente jeweils ein minimaler, maximaler und ein 

erwarteter Wert angegeben wird. 

Bei dem Konzept der IMTA wird jeweils 1000 t Fischproduktion mit einer Muschelproduktion von 

7800 t kombiniert. Für eine genauere Beschreibung der Produktionskomponenten wird auf das Kapitel 

Anlagenkonzepte in diesem Bericht verwiesen. Dabei ist bei der Betrachtung der Kosten der 

Anfangsinvestition zu beachten, dass die landbasierten Investitionen, die durch die Kombination aus 

Fisch- und Muschelproduktion eigentlich beiden Produktionsverfahren anteilig zuzuordnen sind, in 

der zugrundeliegenden Berechnung (Tab. 14) nur der Fischproduktion zugeordnet sind. 

In der ökonomischen Analyse soll zusätzlich zur konventionellen Fischproduktion auch die 

Produktion nach der EU-Ökoverordnung (Nr. 834/2007) betrachtet werden, als Beispiel für eine 

mögliche „ökologische“ Produktionsform (auch Produktion nach anderen „ökologischen Standards“, 

wie Naturland oder ASC, denkbar). Diese unterscheidet sich in den Anfangsinvestitionen vor allem 

durch eine größere Anlage, um für die gleiche Menge an Forellen eine geringere Besatzdichte 

gewährleisten zu können. Dementsprechend erhöhen sich auch alle flächen- und anlagenbezogenen 

Kostenparameter (z.B. Installation, Genehmigungen).  

Unter den verschiedenen Produktionsverfahren zur Herstellung von 7800 t Speisemuscheln ist die 

Investition in eine SMA mit den höchsten Anlagekosten verbunden. Am günstigsten ist die 

Kombination aus Langleine und Bodenkultur. Die verschiedenen Futtermuschelproduktionsverfahren 

sind im Vergleich zu den äquivalenten Speisemuschelproduktionsverfahren relativ günstiger in der 

Anfangsinvestition.  

Die extraktiven Verfahren sind durch eine geringere Menge an zu produzierenden Muscheln (5000 t) 

gekennzeichnet und entsprechend günstiger in der Anfangsinvestition. Auch hier verzeichnet das SMA 

Verfahren die höchsten Anfangsinvestitionskosten. 
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Tab. 14: Kostenübersicht der Anfangsinvestitionen 
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Die Investitionskosten (Anlage, Installation, Boot, landbasierte 

Investition etc.) wurden aus konkreten Angeboten (Smartfarm, 

Hvalpsund) und Gesprächen mit Produzenten und Experten 

abgeschätzt. 

Die anfallenden Genehmigungskosten sind ebenfalls enthalten und 

wurden bei den zuständigen Behörden erfragt (siehe 

Genehmigungsleitfaden für die Entwicklung und Förderung einer 

nachhaltigen Aquakultur in Schleswig-Holstein (Küstengewässer 

Ostsee)). 
Folgende Abkürzungen werden hier und im Weiteren verwendet: 

Fisch EU Öko: Fischproduktion nach EU Öko Standard 

Fisch konvent.: Fischproduktion konventionell 

SPM: Speisemuscheln 

FM: Futtermuscheln 

SMA: Smartfarm-Produktion 

LL: Langleinen-Produktion 
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Die Tab. 15 zeigt die laufenden Kosten für die jeweiligen Produktionsverfahren, die mit Ausnahme 

von Instandsetzungen (Bsp. Motor des Arbeitsbootes) jährlich anfallen. Annahmegemäß werden diese 

zunächst als konstant betrachtet. Auf mögliche Preisschwankungen und deren Auswirkungen 

(Sensitivitätsanalyse) für ausgewählte Verfahren wird im folgenden Kapitel (Stochastisch dynamische 

Investitionsrechnung) eingegangen. Es wird von einem Investitionshorizont bzw. einer Nutzungsdauer 

von 15 Jahren für die verschiedenen Produktionsverfahren ausgegangen.  

Die jährlichen Kosten unterscheiden sich innerhalb der Verfahren durch die verschiedenen Suchräume 

(1+2) und (3+4), in denen die Produktionsanlagen errichtet werden könnten. Die Kostenunterschiede 

sind v.a. auf die Berechnung des Nutzungsentgeltes für die Inanspruchnahme eines Teilgebietes der 

Bundeswasserstraße Ostsee (Wasser- und Schifffahrtsamt Lübeck) zurückzuführen. Es ist erkennbar, 

dass auch im Hinblick der laufenden Kosten die Fischproduktion nach EU Ökorichtlinien teurer ist als 

die konventionelle Fischproduktion. Bei der Fischproduktion nach EU-Ökorichtlinien fallen 

zusätzliche Kosten für die Ökozertifizierung an und auch das Nutzungsentgelt für die Wasserflächen 

fällt entsprechend höher aus. Zudem sind sowohl das Fischfutter als auch die Setzlinge, die diese 

Richtlinien erfüllen, teurer.  

Innerhalb der Speisemuschelproduktion weist die Produktion an der Langleine hohe laufende Kosten 

auf, die im Wesentlichen auf die hohen Kosten für die Betonnung einer größeren Fläche 

zurückzuführen sind. Die äquivalenten Futtermuschelproduktionsverfahren sind auch bei der 

Betrachtung der jährlich anfallenden Kosten günstiger als die Speisemuschelproduktionen. Ebenfalls 

sind die extraktiven Muschelkulturen günstiger als die Kombination mit der Fischproduktion. 
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Tab. 15: Kostenübersicht der laufenden Kosten der einzelnen Produktionskomponenten 
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Die Kostenpunkte wurden auf Basis 

von Aussagen des WSA Lübeck, 

sowie Gesprächen mit Produzenten 

und Experten abgeschätzt. 

Folgende Kosten sind in den 

allgemeinen Betriebskosten enthalten: 

 Betonnung  

 Nutzungsentgelt  

 Ökozertifizierung  

 Versicherung 

 Analysekosten, 

Verbrauchsmittel, Kraftstoff, 

Reparaturen 
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Die generierten Einnahmen variieren mit den zu erzielenden Preisen für die Fisch- und 

Muschelproduktionen. Die Einnahmen hängen folglich von den Marktpreisen für die Fisch- und 

Muschelprodukte ab. Um Unsicherheiten in den Erlösen zu berücksichtigen wird zum einen, analog zu 

den unsicheren Kostenfaktoren, jeweils ein maximaler, minimaler und zu erwartender Absatzpreis der 

Produkte angenommen. Zum anderen wird die Wahrscheinlichkeit eines Ernteausfalls durch Stürme 

oder Vereisung im Winter (bei den Speisemuscheln), durch einen Risikoabschlag auf die 

Produktionsmenge von 20 % für die Speisemuschelproduktion und 10 % für die 

Futtermuschelproduktion, mit in die Investitionskalkulationen aufgenommen. Ferner wird das Risiko 

von Ausfällen mit einem Risikoabschlag von 5 % bei der Fischproduktion berücksichtigt. 

In der Tab. 16 sind die Preise dargestellt, die mit den unterschiedlichen Verfahren erzielt werden 

können. Bei den Speisemuscheln aus der SMA, sowie der Langleinenkultivierung und in den 

erwähnten Kombination (IMTA) liegt der erwartete Preis im Mittel bei 1,65 €/kg. Insgesamt wird eine 

Preisspanne von 0,80 bis 2,50 €/kg angenommen. Diese breite Preisspanne wurde durch Betrachtung 

der erzielbaren Marktpreise für vergleichbare Produkte aus Hängekulturen (Limfjord und 

Oosterschelde) antizipiert, wobei das obere Preissegment nur für die begrenzte Zeitspanne vor der 

Bodenkultursaison der Wattenmeermuscheln (Mai-Juni) zu erwarten ist (siehe auch Kapitel 

Muschelverwertung). Unter der Annahme, dass Muschelprodukte aus Ostsee-Bodenkultur 

insbesondere als gekochtes Muschelfleisch in konservierter Form zu vermarkten sind, orientiert sich 

der zu erwartende Preis für Muscheln aus Bodenkultur mit einem Durchschnittspreis von 0,30 € an 

den Rohmuschelpreisen für Frost- und Konservenprodukte. Futtermuscheln erzielen mit 0,06 €/kg den 

geringsten Preis, unabhängig von der Produktionsmethode (siehe auch Kapitel Muschelverwertung). 

Tab. 16: Kalkulierte Produktionsmengen und Absatzpreise 

  
IMTA Extraktiv 

 Preis 

in €/kg 

Fisch  
EU 

Öko 

Fisch 

konvent. 

SPM  
SMA  

(7800t) 

SPM  

SMA und 

Boden 
(7800t) 

SPM 
LL 

(7800t) 

SPM 

LL und 

Boden 
(7800t) 

FM 
SMA 

(7800t) 

FM 
LL 

(7800t) 

SPM 
SMA  

5000t 

SPM 
LL 

5000t 

FM 
SMA 

5000t 

FM 
LL  

5000t 

min   3.3 0.8 0.25 0.8 0.25 0.06 0.06 0.8 0.8 0.06 0.06 

max   4.9 2.5 0.35 2.5 0.35 0.06 0.06 2.5 2.5 0.06 0.06 

E* 4.3 3.9 1.65 0.3 1.65 0.3 0.06 0.06 1.65 1.65 0.06 0.06 

Menge 
t 1000 1000 7800 7800 7800 7800 7000 7800 5000 5000 5000 5000 

Menge 

(Risk) 1000 1000 6240 6240 6240 6240 7020 7020 4000 4000 4000 4000 

*Erwartung 

Der erwartete Preis für Forellen, welche nach EU Ökorichtlinien produziert wurden, liegt im Mittel 

über dem erwarteten Preis für Forellen aus konventioneller Produktion.  

In Tab. 17 ist zunächst eine Übersicht über die errechneten Parameter der verschiedenen 

Investitionsobjekte dargestellt. Neben dem Kapitalwert, dem internen Zinsfuß sowie der 

durchschnittliche jährliche Überschuss (DJÜ) werden die Amortisationszeit der Investition und der 

kritische Preis aufgeführt. Der kritische Preis entspricht dabei dem Absatzpreis bei dem sich ein 
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Kapitalwert von Null ergibt. Er kann somit in kombinierter Betrachtung mit den erwarteten 

Absatzpreis Auskunft darüber geben, um wie viel der Preis steigen müsste (bei einer unrentablen 

Investition) bzw. sinken könnte (bei einer rentablen Investition) um gerade kostendeckend zu 

operieren. Es ist anzumerken, dass es keine eindeutig beste Maßzahl für den Vergleich alternativer 

Investitionsvorhaben mit unterschiedlich hohen Anfangsinvestitionen bezüglich ihrer relativen 

Vorteilhaftigkeit gibt. Im Folgenden werden daher immer zwei Kennziffern, der Kapitalwert und der 

interne Zinsfuß herangezogen. Zu beachten ist, dass beim Vergleich der Vorteilhaftigkeit anhand der 

Methode des internen Zinsfußes Investitionsvorhaben mit geringeren Anfangsinvestitionen tendenziell 

besser abschneiden als bei der Kapitalwertmethode. 

Tab. 17: Übersicht Einzelproduktionskomponenten 

 

In der Tab. 17 werden zunächst die verschiedenen Investitionsobjekte einzeln dargestellt. Um die 

Investitionsrechnung für alle Anlagekonzepte gesondert durchführen zu können, werden einmalig auch 

den Muschelproduktionsverfahren (IMTA 7800 t) alleinige Kosten für landbasierte Investitionen 

zugeordnet. Diese beziffern sich analog zu den extraktiven Verfahren. 

Dabei ist jedoch zu bedenken, dass bei den IMTA Anlagen eigentlich immer eine Kombination aus 

Fischzucht mit einer Muschelproduktion einhergehen muss, darauf wurde in Tab. 17 lediglich 

aufgrund einer Veranschaulichung der Verfahren verzichtet. Die Berechnung und Auswertungen der 

eigentlich relevanten Kombinationen erfolgt im weiteren Verlauf dieses Kapitels. 

Die Fischproduktion nach EU Ökorichtlinien alleine betrachtet ist bei einem angenommenen Preis von 

4,30 € je €/kg Fisch nicht rentabel. Die Kapitalwerte nehmen in jedem Fall einen negativen Wert an.  

Die konventionelle Fischproduktion ist hingegen bei angenommenen Maximal- sowie 

Erwartungswerten rentabel. Im Mittel beträgt der Kapitalwert 1.505.223 € und erreicht einen internen 

Zinsfuß von 7,78 %. Der DJÜ beträgt in diesem Fall 124.996 €, und die Investition amortisiert sich 

nach 10,25 Jahren, bei einem angenommenen Preis für die Forellen von durchschnittlich 3,90 €/kg. 

Kapitalwert 

max

Kapitalwert 

min
Kapitalwert E

Int. Zinsfuß 

max

Int. Zinsfuß 

min

Int. Zinsfuß 

E
DJÜ max DJÜ min DJÜ E

Amorti-

sationszeit

Kritischer 

Preis Fisch

Kritischer 

Preis Mu.

Fisch EU 

Öko
-823.296 € -4.291.950 € -3.280.156 € 0,00% - - -68.368 € -356.409 € -272.388 € - 4,59 € 4,30 €

Fisch 

konvent.
16.466.118 € -6.470.386 € 1.505.223 € 48,41% - 7,78% 1.367.366 € -537.309 € 124.996 € 10,25 3,77 € 3,90 €

SPM SMA 

(7800t)
152.590.342 € 23.300.667 € 87.945.505 € 91,61% 18,72% 54,75% 12.671.285 € 1.934.915 € 7.303.100 € 1,9 0,48 € 1,65 €

SPM SMA 

und Boden 

(7800t)

10.280.636 € 1.653.960 € 5.967.298 € 20,76% 5,88% 13,29% 853.716 € 137.347 € 495.532 € 6,29 0,22 € 0,30 €

SPM LL 

(7800t)
139.813.441 € 6.620.157 € 73.041.799 € 167,30% 9,99% 71,92% 11.610.276 € 549.746 € 6.065.478 € 1,39 0,68 € 1,65 €

SPM LL und 

Boden 

(7800t)

11.096.190 € 2.180.432 € 6.768.311 € 27,16% 7,48% 17,33% 921.441 € 181.066 € 562.049 € 5,66 0,21 € 0,30 €

FM SMA 

(7800t)
-14.515.678 € -15.820.687 € -15.168.182 € - - - -1.205.399 € -1.313.769 € -1.259.584 € - 0,24 € 0,06 €

FM LL 

(7800t)
-10.174.938 € -11.472.749 € -11.183.844 € - - - -844.939 € -952.711 € -928.720 € - 0,19 € 0,06 €

SPM SMA 

(5000t)
92.323.411 € 9.027.494 € 50.675.453 € 75,46% 11,59% 43,47% 7.666.647 € 749.654 € 4.208.150 € 2,41 0,60 € 1,65 €

SPM LL 

(5000t)
82.051.486 € -3.698.889 € 38.976.298 € 117,49% - 49,10% 6.813.654 € -307.160 € 3.236.639 € 2,12 0,84 € 1,65 €

FM SMA 

(5000t)
-12.901.663 € -14.117.839 € -13.509.751 € - - - -1.071.370 € -1.172.362 € -1.121.866 € - 0,31 € 0,06 €

FM LL 

(5000t)
-16.507.445 € -18.634.976 € -17.271.211 € - - - -1.370.798 € -1.547.471 € -1.434.222 € - 0,38 € 0,06 €
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Der kg Preis der Forellen kann nach dieser Berechnung auf 3,77 € (kritischer Preis) im Durchschnitt 

abfallen, sodass die Investition kostendeckend bleibt. 

Im Vergleich der Speisemuschelproduktionen sind die Produktionstechniken SMA und Langleine mit 

internen Zinsfüßen von 54,75 % und 71,92 % am profitabelsten. Beide Verfahren amortisieren sich, 

bei den angenommenen Muschelpreisen, schon nach weniger als zwei Jahren. 

Bei der Betrachtung der extraktiven Verfahren sieht es ähnlich aus. Dort ist jedoch im angenommenen 

schlechtesten Fall die Produktion von Speisemuscheln an der Langleine nicht rentabel. Zudem ist die 

Amortisationszeit länger als bei den IMTA Verfahren. 

Es ist anzumerken, dass der Kapitalwert in keinem anderen der berechneten 

Speisemuschelproduktionsverfahren einen Wert von Null oder geringer annimmt. Dadurch ist 

sichergestellt, dass die Kapitalverzinsung bei diesen Verfahren immer gegeben ist und die 

Investitionen in die Speisemuschelproduktionsanlagen rentabel sind. 

Dagegen ist die Futtermuschelproduktion sowohl für die IMTA als auch die extraktiven Verfahren, 

unter den hier geltenden Annahmen, höchst unrentabel. 

Die folgenden Tab. 18 und Tab. 19 geben einen Überblick über die unterschiedlichen IMTA-

Verfahren in Kombination. 

Tab. 18: Übersicht Rentabilitätsmaße - IMTA mit Fischproduktion nach EU Ökorichtlinien 

 

Die Tab. 18 zeigt eine Übersicht der Rentabilitätskennziffern für die IMTA Kombination aus 

Fischproduktion nach EU Ökorichtlinien und den verschiedenen Muschelproduktionsverfahren. 

Die Kombination der Fischproduktion nach EU Ökorichtlinien und den verschiedenen 

Speisemuschelproduktionen ist in jedem der unterschiedlichen Szenarien rentabel. Aufgrund der 

Tatsache, dass die Öko-Fischproduktion alleine als nicht rentabel einzustufen ist, wird deutlich, dass 

die Speisemuschelproduktion verantwortlich für die Rentabilität der IMTA ist. Hier stellen sich 

ebenfalls wieder die Speisemuschelproduktion in der SMA sowie an der Langleine als am 

profitabelsten in Relation zu den anderen Verfahren heraus. Beide Verfahren haben in jedem der drei 

angegebenen Fälle einen deutlich höheren Kapitalwert sowie einen deutlich höheren internen Zinsfuß. 

Der DJÜ beträgt bei der Speisemuschelproduktion in der SMA 7.113.753 € und bei der Produktion an 

Langleine 5.876.132 €. Die kritischen Preise für die integrierten Szenarien wurden iterativ bestimmt. 

Das heißt, die Outputpreise für beide Komponenten (Fisch und Muscheln) wurden jeweils solange um 

den gleichen relativen Faktor erhöht (bzw. gesenkt) bis sich ein Kapitalwert von Null für das 

Fisch EU 

Ö ko mit:

Kapitalwert 

max

Kapitalwert 

min
Kapitalwert E

Int. Zinsfuß 

max

Int. Zinsfuß 

min

Int. Zinsfuß 

E
DJÜ max DJÜ min DJÜ E

Amorti-

sationszeit

Kritischer 

Preis Fisch

Kritischer 

Preis Mu.

SPM SMA 

(7800t)
88.363.053 € 84.412.710 € 85.665.348 € 47,00% 43,36% 44,82% 7.337.774 € 7.009.733 € 7.113.753 € 2,33 2,17 € 0,83 €

SPM SMA 

und Boden 

(7800t)

6.168.086 € 2.651.263 € 3.687.142 € 10,46% 6,05% 7,40% 512.205 € 220.164 € 306.185 € 10,57 4,08 € 0,28 €

SPM LL 

(7800t)
75.581.452 € 67.736.900 € 70.761.643 € 65,45% 45,37% 52,68% 6.276.374 € 5.624.953 € 5.876.132 € 1,98 2,54 € 0,98 €

SPM LL und 

Boden 

(7800t)

7.015.722 € 3.145.653 € 4.488.154 € 12,75% 7,03% 9,12% 582.594 € 261.219 € 372.702 € 8,97 4,03 € 0,28 €

FM SMA 

(7800t)
-14.871.056 € -18.580.555 € -17.448.339 € - - - -1.234.910 € -1.542.952 € -1.448.931 € - 5,68 € 0,08 €

FM LL 

(7800t)
-10.535.017 € -14.227.917 € -13.464.000 € - - - -874.840 € -1.181.503 € -1.118.067 € - 5,37 € 0,07 €
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integrierte Szenario ergab. Dies soll am Beispiel der Kombination von Fischproduktion nach EU 

Ökorichtlinien und der Speisemuschelproduktion im SMA Verfahren veranschaulicht werden. Für die 

Fische wir ein Preis von 4,30 €/kg und für die Speisemuscheln nach SMA von 1,65 €/kg erwartet. 

Dabei ergibt sich ein erwarteter Kapitalwert von 85.665.348 € (siehe Tabelle 18). Nun wurden beide 

Preise jeweils um den gleichen Prozentsatz reduziert bis sich ein Kapitalwert von Null einstellt. Dies 

ist bei einem Fischpreis von 2,17 €/kg und einem Muschelpreis von 0,83 €/kg der Fall. Das heißt, die 

beiden Preise könnten um jeweils 50% fallen. Bei der Produktion an der Langleine müssen etwas 

höhere Preise erzielt werden (Kritischer Preis Fisch: 2,54 €/kg und kritischer Preis Muscheln: 

0,98 €/kg). Die Amortisationszeit ist bei der Speisemuschelproduktion an Langleine mit 2,5 Jahren 

etwas länger als bei der SMA Variante, dort beträgt die Amortisationszeit 2,17 Jahre. 

Wie erwartet, rechnet sich auch in der Kombination mit der Forellenproduktion nach EU 

Ökorichtlinien die Produktion von Futtermuscheln nicht. 

Die nachfolgende Tab. 19 zeigt abschließend die IMTA Kombination von konventioneller 

Fischproduktion und Muschelproduktion. Im Vergleich mit der Fischproduktion nach EU 

Ökorichtlinien sind alle Anlagevarianten rentabler. Dies ist nicht verwunderlich, da bereits die Tab. 17 

zeigt, dass die Kapitalwerte der Fischproduktion nach EU Ökorichtlinie negativ sind und sich die 

Investition alleine nicht lohnen würde.  

Bis auf die Futtermuschelproduktionen weisen alle Kombinationen positive Kapitalwerte auf. Beim 

Vergleich der einzelnen Szenarien miteinander wird wieder deutlich, dass die Muschelproduktion in 

der SMA sowie an der Langleine rentabel ist. Gemessen am internen Zinsfuß, ist die 

Muschelproduktion an der Langleine dem SMA Verfahren vorzuziehen. 

Aufgrund der oben aufgeführten Berechnungen und Kennzahlen, unter den hier getroffenen 

Annahmen, insbesondere der zu erwartenden Preise, kann als erstes Ergebnis der Entschluss getroffen 

werden, dass die IMTA Kombinationen aus konventioneller Fischproduktion und entweder der 

Muschelproduktion an der Langleine oder der Muschelproduktion im SMA Verfahren am rentabelsten 

sind. Die Profitabilität der einzelnen Anlagen ist jedoch stark von den Preisen abhängig, die am Markt 

für die Fisch- und Muschelprodukte erzielt werden können. 

Außerdem ist zu erwähnen, dass in der vorliegenden Analyse die Kosten des zu entrichtenden 

Ersatzgeldes bzw. die Kosten für die Ausgleichsmaßnahme nicht enthalten sind, da diese nicht 

abgeschätzt werden konnten. Wie im Kapitel Vermeidung, Ausgleichs- und Ersatzmaßnahmen 

beschrieben, muss die Art und Größe der erforderlichen Ausgleichs- und Ersatzmaßnahme im 

konkreten Einzelfall von der zuständigen Naturschutzbehörde festgelegt werden. In diese Bewertung 

müssen unter anderem die Ergebnisse des durchzuführenden biologischen Gutachtens einfließen, die 

zum Beispiel die Wertigkeit des beanspruchten Bereiches bewerten müssen. Da die Variablen sehr 

different sind, ist ein einheitlicher Schlüssel zur Bestimmung eines Ausgleiches nicht bestimmbar 

(nach Aussage der Unteren Naturschutzbehörde Kiel). Generell ist zu erwarten, dass höhere Kosten 

bzw. größere Ausgleichsmaßnahmen für flächenintensivere und produktionsintensivere 
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Produktionsszenarien, wie zum Beispiel die Produktion von 7800 t im Vergleich zur Produktion von 

5000 t Muscheln zu entrichten sind (siehe Kapitel Technische Dimensionen der Aquakultur-

Produktionskomponenten und Tab. 21 im Kapitel Zusammenfassung). Demnach muss eine 

vollständige ökonomische Analyse im konkreten Fall unter Berücksichtigung dieser Kosten erneut 

durchgeführt werden. 

Tab. 19: Übersicht Rentabilitätsmaße - IMTA mit konventioneller Fischproduktion 

 

Stochastisch dynamische Investitionsrechnung 

In den folgenden Berechnungen werden zunächst zwei Einzelverfahren (Fische-konventionell und 

Speisemuscheln an LL) der marinen Aquakulturproduktion analysiert. Bei der getrennten Betrachtung 

der beiden Verfahren werden die gleichen landbasierten Investitionen unterstellt. Die Fischproduktion 

stellt die konventionelle Alternative dar, die heute überwiegend umgesetzt wird. Die 

Muschelproduktion an Langleinen stellt nach den ersten Berechnungen eine der wirtschaftlichsten 

Alternativen der untersuchten Muschelproduktionsalternativen dar. 

Die dritte Modellrechnung ist eine einfache Kombination (IMTA-Szenario) beider Verfahren, wie sie 

in dem Projekt vorgesehen ist, wobei die landbasierten Investitionen dann nur einmal auftreten. 

Im letzten Fall wird eine deutliche Absenkung des Muschelpreises simuliert (mittlerer Preis von 

0,80 €/kg). Hintergrund dafür ist vor allem der vorgegebene, große Umfang der Produktion, welcher 

marktrelevanten Charakter hat und somit durchaus erhebliche Preiswirkungen auf diesen (kleinen) 

Markt verursachen kann. Zudem könnte die geringere Schalenfestigkeit der Ostsee-Muscheln einen 

negativen Einfluss auf die Verarbeitbarkeit und generell auf die Preisbildung der Ostsee-

Vertikalkultur-Muscheln haben. Fehlende Erfahrungen zu den erzielbaren Preisen entsprechender 

Muschelprodukte bei größeren Absatzmengen bedingen eine relativ hohe Unsicherheit bezüglich der 

gemachten Preisabschätzungen und erfordern daher eine weitere Simulationsrechnung unter Annahme 

eines deutlich reduzierten Muschelpreises. 

Die Anfangsinvestitionen sowie die durchschnittlichen jährlichen Kosten und Leistungen entsprechen 

den Annahmen in den deterministischen Modellrechnungen im vorhergehenden Kapitel. 

Eine wesentliche Voraussetzung für die Modellrechnungen sind die Annahmen über die 

Verkaufspreise von Fischen und Muscheln. Für die erzeugten Fische werden als Referenz die Preise 

für importierte, frische Regebogenforellen verwendet. 

Fisch 

konvent. 

mit:

Kapitalwert 

max

Kapitalwert 

min
Kapitalwert E

Int. Zinsfuß 

max

Int. Zinsfuß 

min

Int. Zinsfuß 

E
DJÜ max DJÜ min DJÜ E

Amorti-

sationszeit

Kritischer 

Preis Fisch

Kritischer 

Preis Mu.

SPM SMA 

(7800t)
94.212.362 € 89.098.337 € 90.450.728 € 51,44% 46,91% 48,57% 7.823.507.40 € 7.398.832.63 € 7.511.136.80 € 2,15 1,81 0,76

SPM SMA 

und Boden 

(7800t)

10.211.063 € 5.530.558 € 6.666.189 € 15,65% 9,62% 11,23% 847.938.93 € 459.264.17 € 553.568.33 € 7,89 3,51 0,27

SPM LL 

(7800t)
81.430.761 € 72.422.527 € 75.547.022 € 74,67% 50,21% 58,74% 6.762.107.92 € 6.014.053.39 € 6.273.515.23 € 1,77 2,15 0,91

SPM LL und 

Boden 

(7800t)

12.865.032 € 7.831.280 € 9.273.534 € 21,14% 13,17% 15,84% 1.068.327.63 € 650.318.86 € 770.085.38 € 6,11 3,36 0,26

FM SMA 

(7800t)
-9.021.747 € -13.894.928 € -12.662.959 € - - - -749.176.68 € -1.153.851.45 € -1.051.547.28 € - 4,89 0,08

FM LL 

(7800t)
-4.685.708 € -9.542.290 € -8.678.620 € - - - -389.106.78 € -792.403.19 € -720.683.03 € - 4,58 0,07
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Bei Muscheln kann nur eine recht grobe Abschätzung vorgenommen werden, wobei die Preise 

zwischen 0,80 und 2,50 € je kg für frische Muscheln liegen (s.o.). 

Für die Importware bei Forellen liegen die Preise seit 2006 zwischen 3,50 und 5,50 €/kg. Die Preise 

sind dabei über die letzten Jahre angestiegen und zeigen keine ausgeprägte Saisonfigur (Abb. 31). Die 

Preise sind hoch autokorreliert, wobei als datengenerierender Prozess auch ein „random walk“ Prozess 

nicht ausgeschlossen werden kann. In der stochastischen Simulation werden die Preise als stationärer 

autokorrelierter Prozess der Ordnung eins mit einem Koeffizienten von 0,8 modelliert. Dieser 

Parameter als auch der Umfang der Zufallskomponente werden dabei mittels Schätzung aus den Daten 

in Abb. 31 bestimmt. 

 

Abb. 31: Monatliche Importpreise für frische Regenbogenforellen (2006 – 2014) in €/kg (nach Eurostat, 2015). 

Der Durchschnittspreis liegt bei 4,50 €/kg. Dieser wird nach unten korrigiert, um den Unterschied 

zwischen Großhandels- und Erzeugerpreis zu berücksichtigen. Es wird im Mittel ein Preis von 

3,90 €/kg unterstellt. Für die Verteilung der Preise wird eine Dreiecksverteilung mit den Parametern 

2,925, 3,9 und 4,875 angenommen. Aus dieser wird ein Preis für jede Simulation als Startwert 

gezogen. Für die 15 Perioden wird dann ein stationärer stochastischer autoregressiver Prozess nach 

dem Vorbild der Realdaten simuliert. Abb. 32 zeigt die Ergebnisse für zwei Simulationen. 
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Abb. 32: Simulierte Preise für Fisch in €/kg (15 Perioden). 

Bei den Kosten werden die Betonnung, die Wassernutzungsgebühren, die Analysekosten und die 

Versicherungskosten als deterministisch angenommen. Bei den Futterkosten, den Kosten für 

Setzlinge, den Betriebskosten und den Arbeitserledigungskosten werden Dreiecksverteilungen 

unterstellt, deren Parameter die Mittelwerte und eine zehnprozentige Variation nach unten und oben 

darstellen. Abb. 33 zeigt die Verteilung für die Futterkosten. Die Modellierung von jährlich 

schwankenden Futterkosten verändert die Ergebnisse nur geringfügig. 

 

Abb. 33: Verteilung der Futterkosten.  

Die Anlageninvestitionen werden zumeist als deterministisch angenommen Für die landbasierten 

Anlageinvestitionen wird allerdings eine Dreiecksverteilung mit folgenden Parametern unterstellt: 1,5, 

2 und 2,5 Mio. €. Zudem wird ein Ausfallrisiko für die Produktion modelliert. Dabei wird 

angenommen, dass bei der Produktion im Mittel alle 12 Jahre ein Totalausfall auftritt. Dieser wird 

mithilfe einer Bernoulli-Verteilung umgesetzt. 
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Für das Modell werden 5000 Wiederholungen simuliert. Es wird ein Zinssatz von 3 % angenommen 

unter den Bedingungen eines perfekten Kapitalmarktes. Weiterhin wird von Risikoneutralität des 

Investors ausgegangen. Ohne Schwankungen und ohne Produktionsausfall wird ein Nettokapitalwert 

von 3,8 Mio. € erzielt, die interne Verzinsung des eingesetzten Kapitals liegt bei 14 %. Nach rund 6 

Jahren hat sich die Investition amortisiert. Wenn man von einem vollständigen Produktionsausfall alle 

12 Jahre ausgeht, dann ergibt sich ein negativer Kapitalwert, d.h. bei einem Zinssatz von 3 % ist die 

Investition nicht mehr rentabel. Das bestätigt sich auch für den Mittelwert aus der stochastischen 

Simulation. Dort liegt der Nettokapitalwert bei -91.298 €, wobei es eine erhebliche Streuung der 

Ergebnisse gibt. Die Standardabweichung beträgt rund 8 Mio. €. Die Verteilung der Nettokapitalwerte 

ist in Abb. 34 dargestellt. 

 

Abb. 34: Verteilung der Nettokapitalwerte der Fischproduktion (n = 5000).  

Demnach liegt das Risiko einer unwirtschaftlichen Investition bei diesem Verfahren bei knapp über 

50 %. In rund 22 % der Fälle kann aber eine interne Verzinsung von mehr als 20 % erzielt werden. Die 

Angabe hierzu kann nicht verwendet werden, da in der Basis zu dieser Berechnung alle 

Simulationsläufe fehlen, die einen negativen Kapitalwert aufweisen. Weiterhin problematisch sind die 

Perioden mit negativem Ein-Auszahlungsüberschuss, da in diesen Perioden unter Umständen eine 

zusätzliche Finanzierung erforderlich ist, die eine höhere Zinsbelastung als die hier unterstellten 3 % 

zur Folge hätte. Im Mittel tritt das Problem in 5 von 15 Jahren auf. In einem Drittel der 

Simulationsläufe ist die Zahl der Perioden mit negativen Ein-Auszahlungsüberschüssen größer als 

fünf. Eine Amortisation wird in der Hälfte der Fälle nicht erreicht und nur in 30 % beträgt die 

Amortisationszeit bis zu 5 Jahren. 
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Bei dem angenommenen Zinssatz von 3 % ist die Fischzucht im Mittel nicht profitabel. Zudem weist 

sie bei den unterstellten Risikoparametern, die insbesondere in Bezug auf den Preis aus realen Daten 

abgeleitet wurden, dass ein erhebliches Risiko bei der Wirtschaftlichkeit der Investition besteht. Auf 

Basis dieser Daten kann keine Entscheidung für das Investitionsprojekt getroffen werden. Zudem wäre 

eine Finanzierung durch ein Bankinstitut unter diesen Rahmendaten wenig wahrscheinlich. 

Für die Muschelproduktion sieht es anders aus. Auch hier belaufen sich die jährlichen Kosten auf über 

3 Mio. €, es werden aber auch Einnahmen von jährlich über 12 Mio. € erwartet. Selbst bei Annahme 

eines Produktionstotalausfallsrisikos von 20 % ergibt sich ein Nettokapitalwert im Mittel von fast 

66 Mio. € und eine interne Verzinsung von 85 %. Die Investition ist damit wirtschaftlich und die 

Amortisation der Anfangsinvestitionssumme ist bereits nach etwas mehr als einer Periode erreicht. 

Dennoch besteht auch hier ein erhebliches Investitionsrisiko. Zwar können negative Nettokapitalwerte 

nahezu ausgeschlossen werden; nur in 2,54 % der Fälle sind die Nettokapitalwerte negativ. Das 90 % 

Konfidenzintervall reicht aber von 9,2 bis 128,8 Mio. € (Abb. 35). Die interne Verzinsung liegt bei 

den Simulationen im Mittel bei etwas über 60 %. 

 

Abb. 35: Verteilung der Nettokapitalwerte der Speisemuschelproduktion an der Langleine (n = 5000).  

Das Bild der Muschelproduktion ändert sich nur geringfügig bei Kombination mit der Fischzucht, da 

93 % der jährlichen Rückflüsse aus der Muschelproduktion stammen. Der Nettokapitalwert steigt auf 

72 Mio. €, die interne Verzinsung sinkt aber auf 58 % (siehe auch Abb. 36). Die durchschnittliche 

Amortisationszeit steigt leicht an, allerdings sinkt auch die Wahrscheinlichkeit negativer Kapitalwerte 

geringfügig. Der Grund für letzteres ist in der Kombination zweier nicht korrelierter 

Investitionsobjekte zu sehen, die einen gewissen Ausgleich gemäß des Gesetzes der großen Zahlen 

verursacht. 
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Abb. 36: Verteilung der Nettokapitalwerte der Kombination aus Speisemuschelproduktion an der Langleine und 

Fischproduktion (n = 5000).  

Um die möglichen Preisschwankungen/-einbrüche, die durch die unsichere Marktaufnahmefähigkeit 

der großen, abzusetzenden Muschelmengen hervorgerufen werden können, mit zu berücksichtigen, 

wird ein dauerhafter Preiseinbruch in der Muschelproduktion um 50 % simuliert. Selbst eine so starke 

Änderung führt im Mittel immer noch zu einem positiven Nettokapitalwert in Höhe von mehr als 

8,5 Mio. €, aber die hohen Risiken bei den Produktionskosten und den Preisen führen in fast 40 % der 

Fälle zu einem negativen Kapitalwert. Die Verteilung der Nettokapitalwerte ist in Abb. 37 dargestellt. 

Ebenfalls mit einer Wahrscheinlichkeit von 40 % kommt es dabei in mehr als 5 Perioden zu negativen 

Rückflüssen, die eine variable Finanzierung oder einen entsprechenden Eigenkapitalstock erfordern 

würden. Eine reine Fremdfinanzierung ist aufgrund des Risikos sehr wahrscheinlich auszuschließen.  



 

 

86 

 

 

Abb. 37: Verteilung der Nettokapitalwerte der Kombination aus Speisemuschelproduktion an der Langleine mit 

reduzierter Preiserwartung und Fischproduktion (n = 5000).  

Die wesentliche Ursache der Schwankungen der Nettokapitalwerte liegt in allen Modellen in den 

Annahmen über die Stochastik der Preise. In Abb. 38 und Abb. 39 sind die Verteilungen der jährlichen 

Einnahmen und Ausgaben separat für die Verfahren der Fisch-und Muschelproduktion dargestellt. Die 

Abbildungen sind für die Verfahren jeweils gleich skaliert, um die Unterschiede in den Schwankungen 

zu verdeutlichen. Die 90 % Konfidenzintervalle zeigen, dass die relative Spannbreite des Intervalls der 

Erlöse aus der Fischproduktion 84 % beträgt ((4684-2537)/2537). Bei den Kosten beträgt dieser Wert 

nur 8 %.  

Bei der Muschelproduktion ist dieser Unterschied noch ausgeprägter die relative Spannbreite des 90 % 

Konfidenzintervalls beträgt bei den Erlösen 177 % und bei den Kosten 7 %. Das heißt, dass die 

Hauptursache des Investitionsrisikos in der Unsicherheit über die zu erwartenden Preise besteht.  

Dieser Unsicherheitsfaktor ergibt sich aus der schwer vorherzusehenden Marktaufnahmefähigkeit für 

die großen Muschelmengen. Da die Speisemuscheln in einem Marktsegment mit den Frischmuschel-

Produkten aus Limfjord- oder Oosterschelde-Hängekulturen anzusiedeln sind, ist zu erwarten, dass 

dieser kleine Markt für Frischmuscheln aus Hängekultur (siehe Kapitel Frischmuschel-Markt) sensibel 

auf eine deutliche Angebotsmengensteigerung reagieren wird, weshalb mit Preisschwankungen bzw. -

einbrüchen kalkuliert werden muss. Es ist dementsprechend unsicher, ob die bisher in diesem 

Marktsegment erzielbaren Preise, die der Rentabilitätsberechnung zugrunde liegen, auch bei einer 

marktrelevanten Angebotssteigerung weiterhin angenommen werden können.  

Es wäre folglich zu prüfen, welche Möglichkeiten der Preisabsicherung („hedging“) in diesem Bereich 

zum Beispiel durch den Abschluss von Forward- oder Warenterminkontrakten bestehen. Gerade bei 
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der Muschelproduktion könnte bereits eine Absicherung über zwei oder drei Jahre die Amortisation 

der Investition sicherstellen und damit das Investitionsrisiko erheblich reduzieren. 

 
Abb. 38: Verteilung der Einnahmen und Ausgaben bei der Fischproduktion (n = 5000). 

 
Abb. 39: Verteilung der Einnahmen und Ausgaben bei der Muschelproduktion (n = 5000). 

Bewertung 

Wenn man als wesentliche Kennzahl den Kapitalwert unterstellt, dann ist die Fischproduktion nach 

EU-Ökorichtlinien für sich alleine betrachtet nicht rentabel. Das gleiche Ergebnis gilt unabhängig von 

dem angewandten Verfahren und unabhängig von der Produktionsmenge für die 

Futtermuschelproduktion. Die konventionelle Fischproduktion ist unter den Standardannahmen im 

Mittel rentabel. Allerdings zeigt die stochastische Simulation ein erhebliches Investitionsrisiko auf. 

Der Grund dafür sind im Wesentlichen die möglichen Schwankungen der Produktpreise. In rund der 

Hälfte der möglichen Fälle lohnt sich die Investition nicht. Eine Finanzierung durch ein Bankinstitut 

ist unter diesen Voraussetzungen wenig wahrscheinlich. 

Die Speisemuschelproduktion ist unabhängig vom konkreten Verfahren und der Produktionsmenge 

profitabel. Am profitabelsten zeigen sich die Speisemuschelproduktion an der Langleine und die 

Produktion nach dem SMA-Verfahren bei einer Produktionsmenge von 7800 t bzw. 5000 t. Die 

Produktion an der Langleine in Kombination mit Bodenkultur ist etwas weniger profitabel und die 

Kombination von SMA und Bodenkultur am wenigsten profitabel. 

Die stochastische Analyse, die beispielhaft für die Muschelproduktion an der Langleine (7800 t) 

durchgeführt wurde, ergibt ebenfalls sehr hohe Schwankungen der Kapitalwerte (hohes Risiko). 
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Allerdings können negative Kapitalwerte nahezu ausgeschlossen werden, d.h. selbst unter ungünstigen 

Bedingungen ist dieses Produktionsverfahren zumindest kostendeckend. 

Die kombinierten IMTA Szenarien mit der Fischproduktion nach EU-Ökorichtlinien sind alle rentabel. 

Dabei dominieren die Auszahlungen für die Speisemuschelproduktion die Profitabilität. Für die 

integrierten Verfahren gilt die gleiche Rangfolge wie für eigenständigen 

Muschelproduktionsverfahren. Genauso ist die Kombination mit der konventionellen Fischproduktion 

aus ökonomischer Sicht dem jeweiligen kombinierten Verfahren mit der Fischproduktion nach EU-

Ökorichtlinien vorzuziehen.  

Auch in der stochastischen Analyse für die kombinierten Verfahren erweist sich die 

Muschelproduktion in Bezug auf die Profitabilität und in Bezug auf das Investitionsrisiko als die 

entscheidende Komponente. Auch wenn die Fischproduktion im Mittel wenig zum gemeinsamen 

Kapitalwert beiträgt, so sinkt doch durch die Kombination das Risiko, einen negativen Kapitalwert zu 

erzielen, da die stochastischen Variablen (insbesondere die Preise) der Verfahren nicht korreliert sind. 

Bei Simulation eines dauerhaften Einbruchs der Speisemuschelpreise am Beispiel des IMTA- 

Speisemuschel-LL-Szenarios, ergibt sich allerdings ein hohes Investitionsrisiko, welches in knapp 

40 % der Fälle zu einem negativen Kapitalwert führt. Dieses Ergebnis deutet auf das hohe Risiko hin, 

welches auf der unsicheren Marktaufnahmefähigkeit der großen Muschelproduktionsmengen und 

damit auf der Unsicherheit in den zu erzielenden Preisen beruht. 

Aufgrund der großen Bedeutung der Preise auch in Bezug auf das Risiko wären Möglichkeiten der 

Preisabsicherung durch Abschluss von Forward- oder Warenterminkontrakten in Betracht zu ziehen, 

um das Investitionsrisiko zu reduzieren und eine Finanzierung durch Banken zu erleichtern. 
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Zusammenfassung 

In der vorliegenden Konzeptionierung soll betrachtet werden, ob rein extraktive oder IMTA-

Aquakulturanlagen in Schleswig-Holsteinischen Küstengewässern der Ostsee erfolgreich etabliert und 

ob sie im Einklang mit den Richtlinien des Umweltschutzes betrieben werden können.  

Die Betrachtung der Standorteigenschaften hat gezeigt, dass eine Reihe an Faktoren bei der 

konkreten Standortwahl beachtet werden muss. In Tab. 20 ist eine Bewertung der Eignung der 4 

Suchräume anhand der oben beschriebenen Standortfaktoren vereinfacht dargestellt, wobei die 

Gewichtung der einzelnen Faktoren im konkreten Einzelfall betrachtet werden muss. Es ist ersichtlich, 

dass v.a. die Faktoren der Nutzungskonkurrenzen bei der Standortwahl an der SH-Ostseeküste eine 

kritische Rolle spielen, während die biologischen, chemischen und hydrografischen Bedingungen 

generell für den Betrieb von Aquakulturanlagen und die Produktion von Forellen und Miesmuscheln 

geeignet sind. Dies ist ebenso für weitere mögliche Gebiete mit ausreichender Tiefe, außerhalb von 

Natura2000 Gebieten (Nähe Flensburger Förde, Gelting, Fehmarn, Kellenhusen und Neustadt) zu 

erwarten.  

Insgesamt fehlen die standortspezifischen Daten einiger Faktoren (z.B. Fraßfeinde, Wind, Eis, 

Strömung), sodass eine Unterscheidung der 4 Suchräume auf Basis dieser Faktoren nicht möglich ist, 

dennoch ergab die Auswertung der Daten für die westliche Ostsee keinen Grund zu der Annahme, 

dass diese Faktoren an den potentiellen Standorten ein Aquakulturvorhaben ausschließen würden. 

Insgesamt ist an den Standorten in der westlichen Ostsee mit dem Vorkommen von Fraßfeinden zu 

rechnen und das Risiko ist in die Abschätzung des Produktionsrisikos mit einzubeziehen. Es sind 

keine signifikanten Unterschiede zwischen den potentiellen Standorten zu erwarten. Ebenso sind keine 

eindeutigen Unterschiede in den Einflüssen durch Wind und Strömungen an den potentiellen 

Standorten abschätzbar. Generell besteht im Winter die Gefahr der Eisbildung für die westliche 

Ostsee, mit wahrscheinlich erhöhtem Risiko für Standort 1 und 2. Dennoch können Gefahren für den 

Betrieb der Anlagen gering gehalten werden, z.B. durch das Absenken der Auftriebskörper, um so 

Schaden an den Systemen und den im Wasser verbleibenden Muscheln vermeiden zu können. Dies ist 

allerdings nur bei LL-Anlagen, nicht aber bei SMA-Anlagen möglich. 

Generell müssen aber v.a. die Faktoren der Nutzungskonkurrenzen bei der Standortwahl und 

Anlagenplanung berücksichtigt werden. Die Standorte 3 und 4 zum Beispiel grenzen an (oder 

überschneiden sich mit) munitionsbelastete(n) Fläche bzw. Munitionsverdachtsflächen. Eine 

Überschneidung der Flächen muss hier in jedem Fall ausgeschlossen werden. Des Weiteren liegen die 

Standorte 1, 2 und 3 in der Nähe von Sportboothäfen, sodass hier mit einer erhöhten 

Nutzungskonkurrenz mit dem Freizeitsektor gerechnet werden. Generell müssen in die Standortwahl 

Schifffahrtsrouten und fischereiliche Nutzungen mit einbezogen werden. 
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Tab. 20: Bewertungsmatrix der 4 Suchräume (siehe Abb. 11) anhand der beschriebenen Standortfaktoren. 

  1 2 3 4 

Fraßfeinde ± 

Wind + 

Eis ± 

Strömung + 

Wassertiefe + + + + 

Salz&Temperatur + + + + 

pH Wert + + + + 

Sauerstoff + + + + 

Chlorophyll&Seston + + + k.A. 

Fouling ± k.A. ± ± 

Wasserqualität 
 

Schadstoffe + k.A. + + 

Mikrobiologie + + ± + 

Algentoxine + + + k.A. 

Nutzungskonkurrenz 
 

Munition + + - - 

Freizeit - - - ± 

Schifffahrt - - ± ± 

Fischerei ± ± - - 

k.A.=Keine Angabe, keine standortspezifischen Daten 

+ Bedingung für AQ Anlage generell geeignet 

± Bedingung evtl. nicht ideal 

- Bedingung für AQ Anlage kritisch, Prüfung notwendig 

 

Im Rahmen der Betrachtung der Umweltauswirkungen wurde das Risiko möglicher Eingriffsfolgen 

abgeschätzt (Kapitel Potentielle Auswirkungen der Anlage auf die Umwelt).  

Generell kann das Ausmaß der Inanspruchnahme des marinen Ökosystems der einzelnen 

Produktionskomponenten verglichen werden wie in Tab. 21 dargestellt. Die Farbgebung stellt hier den 

Unterschied (rot=Stark, grün=schwach) des Ausmaßes der Einflussfaktoren zwischen den 

Produktionskomponenten dar und keine generelle Bewertung des Risikos. Zugrunde liegen die Daten 

der Anlagenkonzepte, wie im Kapitel Technische Dimensionen der Aquakultur-

Produktionskomponenten beschrieben. Es ist festzuhalten, dass die Produktionskomponente 10 (7800 t 

Speisemuscheln an Langleinen) die größte Fläche beansprucht und dementsprechend die 

anlagenbedingten Einflussfaktoren stärker ausfallen können, im Vergleich zu den anderen 

Produktionsanlagen. Des Weiteren ist zu erwähnen, dass eine Bewertung der Bodenkultivierung bzgl. 

der Faktoren Verankerung, Abschattung, organische Anreicherung, Strömungsbeeinflussung und 

Landschaftsveränderung ausfällt, da diese Faktoren hier nicht auftreten bzw. zu vernachlässigen sind. 

Allerdings ist zu berücksichtigen, dass durch die Bodenkultivierung die Bodenfläche von ca. 78 ha 
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komplett durch die Ausbringung der Muscheln in Anspruch genommen wird, durch das Abfischen der 

Muscheln direkt beeinflusst wird und so der benthische Lebensraum auf diese Weise verändert wird. 

Der Faktor des Medikamenten(- und Chemikalien)einsatzes wird v.a. im Fall der Fischproduktion als 

erhöht eingestuft, da die Verabreichung von Medikamenten generell bei der Behandlung von 

Fischkrankheiten, wesentlich seltener bis gar nicht zur Behandlung der Muscheln, üblich ist. Die 

potentielle Verletzungsgefahr für wildlebende Tiere wird in dieser Abschätzung eher den Anlagen 

zugeschrieben, in denen Netze eingesetzt werden. Dementsprechend werden die Anlagenformen der 

Fischproduktion und der Muschelproduktion an SMA bzgl. des Verletzungsrisikos höher eingestuft, 

als die übrigen Komponenten, abhängig von der Fläche der eingebrachten Netze. Das Ausmaß an 

Störungen wird basierend auf dem Vorkommen von geräuschintensiven Arbeiten bewertet. Daraus 

ergibt sich durch häufiger anfallende Routinearbeiten für die Fischproduktion (z.B. tägliche Fütterung) 

ein stärkeres Ausmaß im Vergleich zu den Muschelproduktionsformen. 
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Tab. 21: Relativer Vergleich der potentiellen Umweltauswirkungen der einzelnen Anlagensysteme  

Faktor 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Betroffene Fläche durch 

Verankerung  

 
           

a 

Volumen eingebrachter 

Strukturen, die 

Abschattung verursachen 
           

a 

Von erhöhter org. 

Anreicherung betroffene 

Fläche 
b
 

           
a 

Volumen eingebrachter 

Strukturen, die Strömung 

beeinflussen 
           

a 

Medikamenten-

Chemikalieneinsatz  

 
            

Fläche eingebrachter Netze, 

die zur Verletzung von 

Tieren führen könnten  
            

Vorkommen der geräusch-

intensiven Arbeiten 

(Störung von Tieren)  
            

Fläche der 

landschaftsverändernden 
Anlagenteile 

            

a. Direkte Bodennutzung/-beeinträchtigung, ca. 78 ha 

b. Abschätzung nach Verdriftungsangaben von max. 100 m nach Ahrendt et al., 2014. 

Produktionskomponenten: 
1. Fischfarm 

2. SMA  Futtermuscheln 5000t 

3. SMA  Futtermuscheln 7800t 

4. SMA Speisemuscheln 5000t 

5. SMA Speisemuscheln 7800t 

6. SMA  Saat für Bodenkultur 1950t 

7. LL Futtermuscheln 5000t 

8. LL Futtermuscheln 7800t 

9. LL  Speisemuscheln 5000t 

10. LL Speisemuscheln 7800t 

11. LL Saat für Bodenkultur 1950t 

12. Boden  Speisemuscheln7800t (aus SMA (6)- oder LL- Saat (11)) 

 

Zusammenfassend sind vor allem mögliche Auswirkungen auf den benthischen Lebensraum 

(Verankerung, Sedimentation) zu beachten. Der Effekt der Abschattung kann durch die Wahl eines 

geeigneten Standortes (ohne Makrophytenvorkommen) vermieden werden. Ebenso können 

Veränderungen auf bestehende Strömungen vermieden oder minimiert werden, indem -je nach 

vorhandener (meist vernachlässigbarer) Strömung- die Anlage ausgerichtet wird. Die Faktoren 

Chemikalieneintrag, Entkommen von Fischen und Beeinträchtigung von wildlebenden Tieren können 

durch die Einhaltung wichtiger Betriebsmaßnahmen minimiert bzw. verhindert werden. Der Einfluss 

der Anlage auf das Landschaftsbild als eher vernachlässigbar einzustufen, da die Anlagenteile 
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oberhalb der Wasseroberfläche, nur einen nur einen sehr geringen Teil einnehmen. Für weitergehende 

und quantitative Aussagen muss ein Fachgutachten (physikalische, chemische und biologische 

Parameter - siehe Kapitel Bewertung des Eingriffs in die Natur durch Aquakulturvorhaben) für den 

konkreten Standort angefertigt werden, um den Status Quo zu bestimmen und mögliche 

Umweltauswirkungen abschätzen zu können. Nach Vorlage des Untersuchungsberichtes mit 

Vorschlag zum Ausgleich entscheidet die zuständige Naturschutzbehörde. 

 

Für die Muschelverwertung sind vor allem die Speisemuscheln (aus Vertikalkultur) als Frischware 

interessant. Diese können in einem ähnlichen Marktsegment angesiedelt werden, wie vergleichbare 

Muschelprodukte aus Hängekulturen aus dem Limfjord und der Oosterschelde. Die Muscheln aus 

Bodenkultur können vorrangig an Muschelkochereien abgegeben werden, wo sie zu 

Tiefkühlprodukten, Konserven o.Ä. weiterverarbeitet werden. Der zu erwartende Preis orientiert sich 

somit an einem niedrigeren Preissegment. 

Des Weiteren können nur wesentlich niedrigere Preise für die kleinen Muscheln erzielt werden, die an 

die Futtermittelindustrie weitergegeben werden können (z.B. Verwendung in der Aquakultur).  

Die weiteren Produktdiversifizierungen spielen in den genannten Produktionsskalenbereichen 

wirtschaftlich keine Rolle bzw. befinden sich noch nicht auf einem entsprechenden 

Entwicklungsstand. 

 

Zusätzlich lag ein wesentlicher Fokus auf der Betrachtung der betriebswirtschaftlichen Rentabilität. 

Die im Zuge dieser Studie durchgeführten Analysen haben gezeigt, dass sich die Szenarien der 

Speisemuschelproduktion, vor allem die Produktion an Smartfarmanlagen, als auch an Langleinen 

(IMTA und rein extraktiv) –im Gegensatz zur Produktion von Futtermuscheln- unter den gegebenen 

Annahmen (Produktionsmenge und angenommene Marktpreise) als rentabel erweisen können. Die 

Fischproduktion nach EU Ökorichtlinien ist, alleine betrachtet, bei dem angenommenen Preis nicht 

rentabel. Allerdings ist die IMTA-Kombination der Fischproduktion nach EU Ökorichtlinien mit den 

verschiedenen Speisemuschelproduktionen in jedem der unterschiedlichen Szenarien rentabel. Im 

Vergleich mit der Fischproduktion nach EU Ökorichtlinien sind alle IMTA-Anlagenvarianten in 

Kombination mit konventioneller Fischproduktion rentabler. Insgesamt wurde auch gezeigt, dass die 

IMTA Kombination aus konventioneller Fischproduktion und der Speisemuschelproduktion an der 

Langleine am rentabelsten ist.  

Die stochastische Analyse zeigt allerdings, dass die Profitabilität der einzelnen Szenarien stark von 

den unsicheren Preisen beeinflusst werden kann, die am Markt für die (Fisch- und) Muschelprodukte 

erzielt werden können und die somit den Hauptrisikofaktor (neben den Erträgen) ausmachen. In der 

stochastischen Analyse liegt zum Beispiel das Risiko einer unwirtschaftlichen Investition für die 

konventionelle Fischproduktion (alleine betrachtet) bei über 50 %. Aber auch in der Modellierung des 



 

 

94 

 

IMTA-Beispiels (Fischzucht und Speisemuschelproduktion an Langleinen) kommt es bei simulierten, 

dauerhaften Preiseinbrüchen in knapp 40 % der Fälle zu negativen Kapitalwerten.  

Besonders durch den hoch angesetzten Produktionsumfang, der marktrelevanten Charakter hat, 

können durchaus erhebliche Preiswirkungen auf diesen (kleinen) Markt der Frischmuscheln aus 

Hängekulturen verursacht werden. Es ist daher unsicher, ob eine Anlage rentabel zu betreiben wäre, da 

die Marktaufnahmefähigkeit v.a. für die großen Muschelmengen schwer abzusehen ist. Allerdings 

wäre auch bei einem realistischeren, kleinskaligeren Produktionsansatz zu beachten, dass 

wirtschaftliche Risikofaktoren sogar noch stärkere Auswirkung haben könnten, basierend auf der 

Gegenüberstellung der Investitionskosten und den dementsprechend geringeren Erträgen 

(Skaleneffekte). Grundsätzlich sind bei den hier dargestellten, beispielhaften Investitionsrechnungen 

die einbezogenen Vorgaben und Annahmen zu berücksichtigen und dementsprechend als Näherung zu 

bewerten. Sie ersetzen bei konkreter Vorhabensplanung nicht eine vollständige Bewertung und 

Berechnung der wirtschaftlichen Profitabilität. Des Weiteren muss beachtet werden, dass der 

Kostenpunkt der Ersatzmaßnahme bzw. des Ersatzgeldes in die Analyse nicht eingebunden werden 

konnte und im konkreten Einzelfall zu ermitteln und in die Analyse miteinzubeziehen ist.
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Anhang zur Standortanalyse 

Datenquelle Parameter 

Chemisches 

Küstengewässermonitoring LLUR 

Hydrogafische Daten: Wassertiefe, Salinität, Temperatur, pH, 

Sauerstoff, Chlorophyll-a Gehalt, Sichttiefe, Seegang (2010-

2013) 

Schadstoffbelastung (2009-2012) 

Artenzusammensetzung Phytoplankton/toxinbild. 

Phytoplanktonarten (2009-2012) 

BSH  

 

Strömungsmuster, Strömungsmodellierung, Windverhältnisse 

(2008) 

Eisarchiv; Email von Jürgen Holfort 16.5.2014 (1300-1500; 

1939-2014) 

Munitionsbelastung 

Geomar Helmholtz-Zentrums für 

Ozeanforschung Kiel (Schuett und 

Wahl) 

Fouling-Daten (2009-2011) 

Messstationsbeschreibung (Bodenbeschaffenheit) 

Landesamt für soziale Dienste 

(Umweltbezogener 

Gesundheitsschutz) 

Mikrobiologische Daten (2010-2013) 

Bund/Länder-Messprogramm für die 

Meeresumwelt BLMP 

Nutzungskonkurrenz Militär/Munitionsbelastung 

von Dorrien et al. (2013) Nutzungskonkurrenz Fischerei 
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