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Der echte Norden Umwelt und landliche Réume

Sauerstoffmangel im bodennahen Wasser der westlichen
Ostsee

Die Sauerstoffsituation im September 2020

Das Landesamt fur Landwirtschaft, Umwelt und landliche Rdume des Landes Schleswig-Holstein
(LLUR) hat im Zeitraum vom 08.09. bis 17.09.2020 mit MS "Haithabu" (Abbildung 1 links) die alljahrli-
che Messkampagne zur Ermittlung der Sauerstoffgehalte in der westlichen Ostsee durchgefiihrt. Von
den insgesamt 42 Messstellen lagen 30 in Wassertiefen unterhalb 15 Meter und zwdlf im flacheren
Wasser zwischen 7 und 13 Metern. Die Sauerstoffgehalte wurden mit einer Multiparametersonde
(Abbildung 1 rechts) im Vertikalprofil zwischen einem Meter unter der Oberflache bis einem Meter
Uber dem Meeresboden gemessen. Zusatzlich wurden die prozentuale Sauerstoffsattigung, die Was-
sertemperatur, der Salzgehalt und der pH-Wert erfasst. Im Folgenden wird lber die Ergebnisse der
jeweils einen Meter (iber dem Meeresboden gemessenen Sauerstoffgehalte berichtet.

Abbildung 1: links: MS ,Haithabu“ beim Monitoringeinsatz in der Ostsee (Foto: C. Steffens), rechts: Rosette mit Wasser-
schopfern und Multiparametersonde (Foto: LLUR)

Alljahrlich ab dem Friihsommer bildet sich in der westlichen Ostsee aufgrund von Salzgehalts- und
Temperaturunterschieden in Bereichen mit Wassertiefen iber 15 Meter eine saisonale thermohaline
Schichtung aus. Dies kann (iber dem Boden, insbesondere in den inneren Férden und Buchten, zu ei-
nem Sauerstoffschwund mit Konzentrationen unter 2 mg/| fihren.

Ist der Sauerstoffschwund besonders ausgepragt, findet am Meeresboden anaerobe Zersetzungspro-
zesse von organischem Material (abgestorbene Algen oder Bodentiere) statt. Dies zeigt sich durch die
Bildung des Faulgases Schwefelwasserstoff (HzS). Ahnlich wie 2019, wurde H,S in mehreren Berei-
chen der westlichen Ostsee nachgewiesen, verstarkt in der Flensburger Férde sowie in der Eckernfor-
der Bucht.
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Abbildung 2: Klassifizierte Sauerstoffgehalte (mg/l) im Tiefenwasser der westlichen Ostsee im September 2020, ein Meter
Uber dem Meeresboden gemessen.

In Abbildung 2 sind die gemessenen Sauerstoffgehalte an den einzelnen Messstellen des schleswig-
holsteinischen Ostseegebietes klassifiziert in einer Karte dargestellt. Im September 2020 wurde der
Sauerstoffzielwert von 4 mg/l an 22 von 30 (73%) der untersuchten Messstellen >15 m unterschrit-
ten. Im Jahr 2019 lag der Anteil bei 93%. Die Sauerstoffverhaltnisse im Tiefenwasser der westlichen
Ostsee sind also in diesem Jahr im Vergleich zur Situation im Vorjahr etwas besser zu bewerten. Auch
in den flacheren Bereichen herrscht in diesem Jahr Sauerstoffmangel, der dort geltende Sauerstoff-
Zielwert von 6 mg/l wurde an sechs von zwolf (50%) der untersuchten Messstellen nicht erreicht.

Eine regionalisierte Auswertung der mittleren Sauerstoffgehalte (Median) im Tiefenwasser der ver-
schiedenen Forden und Buchten der westlichen Ostsee ist in Abbildung 3 mit Angabe des Zielwertes
flr saisonal geschichtete Gebiete dargestellt. Zum Vergleich sind die Sauerstoffgehalte des Vorjahres
mit angegeben. Erkennbar ist, dass die Gehalte im September 2020 in einigen Regionen deutlich bes-
ser sind als zum Vorjahr. In drei Regionen liegen die Sauerstoffgehalte in diesem Jahr tber dem Ziel-
wert fir ,,gute Sauerstoffbedingungen” von 4 mg/I.
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Abbildung 3: Darstellung des Medians der Sauerstoffgehalte in den verschiedenen Regionen der westlichen Ostsee im Sep-
tember 2019 und 2020, inklusive des Sauerstoffzielwertes.

Am Beispiel der Messstelle ,,Flensburger Innenférde” wurden die Sauerstoffgehalte jeweils im Sep-
tember von 2011 bis 2020 dargestellt (Abbildung 4). Die Zeitreihe zeigt, dass hier der Sauerstoffziel-
wert von 4 mg/l in den letzten 10 Jahren jeweils im Spatsommer immer deutlich unterschritten
wurde. Zusatzlich wurde wie schon im Jahr zuvor Schwefelwasserstoff festgestellt, d.h. es herrscht
extremer Sauerstoffschwund.
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Abbildung 4: Darstellung der spatsommerlichen Sauerstoffgehalte im Tiefenwasser in der Flensburger Innenférde im Zeit-
raum von 2011 bis 2020 und des Sauerstoffzielwerts.



Ahnlich wie in 2019 wurden in diesem Jahr in einigen Bereichen der Ostsee ein Fischsterben beo-
bachtet. In den Medien wurde besonders liber angespiilte Fische in der Eckernférder Bucht berich-
tet. Es ist davon auszugehen, dass der anhaltende Sauerstoffmangel in Verbindung mit Schwefelwas-
serstoffentwicklung die Ursache fiir das Fischsterben ist. Der duf3erst starke und konstante Sidwest-
wind hatte das sauerstoffreiche Oberflachenwasser aus der Bucht hinausgedriickt, wodurch das sau-
erstoffarme Tiefenwasser aufsteigen konnte, ein wetterabhangiges Ereignis, das auch als ,,Upwelling”
bezeichnet wird. Da Schwefelwasserstoff ein sehr giftiges Gas ist, dass zu Benommenheit, Krampfen
und schlieRlich zum Tod flhrt, kdnnen sich die Fische nicht mehr eigenstandig in sichere Bereiche be-
geben und verenden, wenn sie mit dem schwefelwasserstoffhaltigen Wasser in Kontakt gekommen
sind.

Sauerstoffuntersuchungen werden auch regelmaRig vom Danischen Nationalen Zentrum fir Umwelt
und Energie (DCE) an der Universitit Arhus durchgefiihrt und in zwei Sauerstoffklassen bewertet (<2
mg/l und 2-4 mg/l). In Abbildung 5 sind die modellierten Ergebnisse der Messungen im August 2020
flr die westliche Ostsee dargestellt. Erkennbar ist der im September auftretende, verbreitete starke
Sauerstoffmangel (<2 mg/l) in der Flensburger Férde, der Eckernférder Bucht, sowie der Mecklenbur-
ger Bucht.
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Abbildung 5: Modellierte Sauerstoffkonzentrationen im Bodenwasser im September 2020. Quelle: Danisches Nationales
Zentrum fir Umwelt und Energie (DCE, Institute for Bioscience, Arhus Universitat).



Auswirkungen des saisonalen Sauerstoffmangels auf die Bodentierfauna

Sinkt der Sauerstoffgehalt im Tiefenwasser unter 2 mg/| ab, wird es fuir Fische und die am oder im
Meeresboden lebenden Tiere (Makrozoobenthos) zunehmend lebensbedrohlich. Dies gilt insbeson-
dere, wenn diese Bedingungen lber einen ldngeren Zeitraum bestehen bleiben und sich infolge mik-
robieller Prozesse (Sulfatreduktion) das Faulgas Schwefelwasserstoff (H,S) bildet. Fiir sauerstoffat-
mende (aerobe) Tiere ist es ein dulerst starkes Zellgift, das zu einem groReren Tiersterben am Mee-
resboden fiihren kann. Abbildung 6 und Abbildung 7 zeigen beispielhaft den Unterschied der Mee-
resbodenbesiedlung zwischen Regionen mit sauerstoffhaltigem und sauerstofffreiem Tiefenwasser.
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Abbildung 6: Im Flachwasser (links) ist deutliche Besiedlung auf dem Meeresboden zu sehen, wahrend in tiefen sauerstoff-
armen Bereichen (rechts) sterbende Wiirmer auf dem Meeresgrund liegen (Fotos: LLUR).

Abbildung 7: Schwefelbakterien (Beggiatoa) sind ein Indikator fiir einsetzenden Sauerstoffmangel (Foto: U. Kunz).



Ursache fiir den Sauerstoffmangel am Meeresboden der westlichen Ostsee

Der saisonal auftretende Sauerstoffmangel im Tiefenwasser der westlichen Ostsee ist eine Folge der
Eutrophierung der Kiistengewdsser durch zu hohe, das Wachstum der Planktonalgen fordernde
Nahrstoffeintrage aus dem Einzugsgebiet. Hier wird Giberwiegend eine intensive Landwirtschaft be-
trieben und die Nahrstoffliberschiisse erweisen sich immer noch als zu hoch. Die in der Verordnung
zum Schutz der Oberflachengewasser (2016) fir die einmindenden deutschen Ostseezufliisse festge-
legte Zielkonzentration flir Gesamtstickstoff von 2,6 mg/| (Jahresmittel) wird an allen Zuflissen im
schleswig-holsteinischen Gebiet, auler an der Schwentinemiindung, noch deutlich Giberschritten.
Eine Verringerung der Nahrstoffeintrage wird insbesondere durch eine Reihe von Malinahmen in den
Einzugsgebieten zur Erreichung der Ziele der Wasserrahmenrichtlinie angestrebt. So kann die Grund-
wasserschutzberatung fir Landwirte in vielen Bereichen auch den Stoffeintrag in die Oberflachenge-
wasser verringern helfen. Auch die zwischen dem Umweltministerium und dem Bauernverband
Schleswig-Holstein im Jahr 2013 vereinbarte Allianz fiir den Gewasserschutz, 2017 erneuert und er-
weitert um die Wasser- und Bodenverbande, soll u.a. durch den optimierten Einsatz von Wirtschafts-
diingern, wie der bodennahen Ausbringung bzw. Injektion von Giille und der dauerhaften Anlage von
Gewasserrandstreifen die Nahrstoffe in der Flache halten. Von der in 2020 novellierten Diingeverord-
nung erhofft man sich eine Verringerung der diffusen Nahrstoffeintrdage in die Binnengewadsser und
damit auch in die inneren Ostseekiistengewasser.

Der spatsommerliche bzw. herbstliche Sauerstoffmangel ist ein Phanomen der westlichen Ostsee,
das bis in die 70er Jahre des letzten Jahrhunderts nur gelegentlich zu beobachten war. Seit etwa 40
Jahren tritt es allerdings fast jahrlich in den tiefen Meeresbereichen und den tiefen, austauscharmen
Forden auf. Das saisonale Auftreten von Sauerstoffmangel mit Konzentrationen unter 4 mg/l bzw.
von Sauerstoffschwund mit Konzentrationen unter 2 mg/| ist im Brackwassermeer Ostsee daher
durchaus nicht ungewdhnlich, die Haufigkeit in den letzten Jahrzenten aber durchaus besorgniserre-
gend.

Physikalisch bedingt tritt im westlichen Teil der Ostsee alljahrlich eine etwa vier Monate andauernde
Schichtung des Wasserkorpers auf, d.h. warmeres, salzarmes Oberflachenwasser liegt Gber kilterem,
salzreichem Tiefenwasser. Dadurch bildet sich in 12 bis 17 Meter Wassertiefe eine so genannte ther-
mohaline Sprungschicht aus, die den vertikalen Sauerstofftransport in das Tiefenwasser verhindert.
Gerade dort aber laufen die sauerstoffzehrenden, mikrobiellen Abbauprozesse von abgestorbenen
Frihjahrsplanktonalgenbliiten ab. Der damit verbundene Sauerstoffschwund am und im Meeresbo-
den wird auch als sekundarer Eutrophierungseffekt bezeichnet.

Die weitere Entwicklung der Sauerstoffgehalte wird maRgeblich von der spatherbstlichen Witterung
beeinflusst. Windiges Wetter fordert die Sauerstoffzufuhr zum Meeresboden. Bei der im Verlauf des
Spatherbstes einsetzenden Abkiihlung des Oberflachenwassers wird sich die Situation auch in den
Sauerstoffmangelgebieten mittelfristig wieder entspannen, da dann eine vertikale Durchmischung
einsetzt mit Sauerstoffzufuhr in das Tiefenwasser und damit bis an den Meeresboden. Dadurch wer-
den sich die Sauerstoffverhaltnisse fir die Bodentiere deutlich verbessern und es kann, solange kein
anderer schadigender Faktor existiert, eine Wiederbesiedlung erfolgen, die je nach Schadigungsgrad
und ohne erneute Stérungen mehrere Jahre andauern kann.

Kontakt:

Dipl.-Chem. Hannah Lutterbeck, Dezernat Kiistengewdsser

Landesamt fiir Landwirtschaft, Umwelt und landliche Raume des Landes Schleswig-Holstein,
Hamburger Chaussee 25, 24220 Flintbek,

Tel.: 043 47 / 704-274, Fax: 0 43 47 / 704-402; Email: Hannah.Lutterbeck(at)llur.landsh.de
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