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123 Organismen - Untersuchungen

Miesmuscheln (Mytilus edulis)

An der mecklenburg-vorpommerschen Küste
werden seit 1995 einmal jährlich im Herbst
Miesmuscheln (Mytilus edulis) von 6 Probe-
nahmerevieren auf den Gehalt an organischen
Spurenstoffen untersucht. Die Probenahme-
orte befinden sich in der inneren Wismar-
Bucht (Hafen), nördlich Insel Poel, in der
Unterwarnow (Werftstandort/Warnemünde),
nördlich Warnemünde, nördlich Zingst und
nördlich Usedom. Die Schadstoffgehalte wer-
den in Muschelfleisch gemessen[µg/ kg TG
Muschelfleisch].

Generell war 1995 und 1996 festzustellen,
dass im Vergleich der sechs mecklenburg-
vorpommerschen Probenahmereviere die Mu-
scheln vom Werftstandort/Warnemünde und
aus der inneren Wismar-Bucht eine deutlich
höhere Belastung mit DDT und PCB aufwie-
sen. Die Belastung der Muscheln mit Lindan
war in diesem Zeitraum relativ gleich verteilt.

Im Vergleich mit den Belastungswerten ande-
rer Untersuchungen im Nord- und Ostseeraum
ist die Belastung von Muscheln der mecklen-
burg-vorpommerschen Küste, bis auf die bei-
den Belastungsschwerpunkte Wismar-Bucht
und Unterwarnow, als mäßig bis gering einzu-
schätzen.

HCH-Isomere (α,γ-HCH)

Die in den Jahren 1995 und 1996 vorgefunde-
nen mittleren Lindan-Gehalte lagen zwischen
1,5 und 5,6 µg/kg TG. Die höchsten Gehalte
wurden in Muscheln aus der Wismar-Bucht,
nördlich Poel und nördlich Warnemünde beo-
bachtet, die geringsten im Seegebiet nördlich
Zingst. Die Gehalte der Isomere α-, δ-HCH
bewegten sich durchweg unterhalb bzw. für β-
HCH im Bereich der analytischen Bestim-
mungsgrenze von 0,5 µg/kg TG.
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Polyzyklische lipophile chlorierte Koh-
lenwasserstoffe (HCB, PCB, DDT-
Gruppe)

HCB

In den Muscheln an der mecklenburg-
vorpommerschen Küste wurde kein HCB in
messbaren Konzentrationen nachgewiesen
(die Bestimmungsgrenzen betrugen 0,5 bzw. 1
µg/kg TG).

Polychlorierte Biphenyle (PCB)

Die im Zeitraum 1995 - 1996 ermittelten
mittleren PCB-Summengehalte (lt.
OSPAR/HELCOM) variierten zwischen 9,6
und 159,1 µg/kg TG. Die mit Abstand höchs-
ten Gehalte wurden 1995 und 1996 in der
Unterwarnow am Werftstandort/Warnemünde
(79,3 und 159,1 µg/kg TG) und in der inneren
Wismar-Bucht gemessen (43,0 und 85,4 µg/kg
TG). Eine vergleichsweise geringe Belastung
fand sich generell in allen Außenrevieren, nur
am Standort nördlich Warnemünde lagen et-
was höhere PCB-Werte vor (13,3 und 29,8
µg/kg TG). Die PCB-Gehalte der Muscheln
aus den inneren Küstenabschnitten lagen bis
zum Sechsfachen über den Gehalten der äuße-
ren Reviere.

DDT-Gruppe

Die 1995 und 1996 vorgefundenen mittleren
DDT-Summengehalte (o,p'- und p,p'-DDE,
o,p'- und p,p'-DDD, o,p'- und p,p'-DDT) vari-
ierten zwischen 11,4 und 114,3 µg/kg TG. Die
mit Abstand höchsten DDT-Summengehalte
wurden in Muscheln aus der Unterwarnow am
Werftstandort/Warnemünde und in der inne-
ren Wismar-Bucht vorgefunden. Die DDT-
Gehalte der Muscheln aus den inneren Revie-
ren lagen um den Faktor 4 bis 5 über den
Gehalten der äußeren Reviere. Die geringsten
DDT-Gehalte wurden in den Proben der Re-
viere nördlich Poel und nördlich Usedom a-
nalysiert.

Ostseefische

Im Jahre 1994 führte die Landesforschungsan-
stalt für Landwirtschaft und Fischerei in
Mecklenburg-Vorpommern erste, orientieren-
de Untersuchungen zum Schadstoffgehalt an

Flussbarschen (Perca fluviatilis) durch , ei-
nem der wichtigsten Nutzfischarten der Regi-
on. Dabei fand aus technischen Gründen noch
keine vollständige Erfassung im Rahmen des
späteren Messnetzes statt. Dargestellt werden
Ergebnisse von Untersuchungen auf organi-
sche Schadstoffgehalte in der Muskulatur, die
seit 1995 regelmäßig im Greifswalder Bodden
und dem Stettiner Haff sowie in der Wismar-
Bucht (1996) durchgeführt werden. Die
Schadstoffgehalte werden auf [kg verzehrba-
ren Fischanteils] bezogen.

Als wichtige Nutzfischarten der offenen Ost-
see werden im Rahmen des BLMP seit 1995
Hering (Clupea harengus) und Dorsch (Gadus
morrhua) - bevorzugt aus der Arkonasee (zwi-
schen Rügen und Bornholm) - durch die Bun-
desforschungsanstalt für Fischerei auf organi-
sche Schadstoffe untersucht. Die Schadstoff-
gehalte von Heringsfilet und Dorschleber
werden auf [kg Frischsubstanz] bezogen. Zum
jetzigen Zeitpunkt liegen für 1995 und 1996
nur Ergebnisse der Untersuchungen an
Dorschlebern vor.

Es liegen derzeit zu wenige Daten bzw. keine
durchgängigen Zeitreihen aus dem Untersu-
chungsgebiet vor, um Aussagen über die zeit-
liche Entwicklung oder gar Trends hinsicht-
lich der organischen Schadstoffbelastung von
Ostseefischen zu treffen.

Für den Dorsch zeigen Vergleiche mit voran-
gegangenen, schwedischen Untersuchungen,
dass sich die vorliegenden Ergebnisse für
Dorschlebern aus der Arkonasee in die ab-
nehmende Tendenz der PCB- und DDT-
Belastungen einfügen, die aus schwedischen
Untersuchungen in der zentralen Ostsee be-
kannt sind.

Beim Flussbarsch aus den Küstengewässern
Mecklenburg-Vorpommerns betrugen 1995
und 1996 die Jahresmediane der PCB- und
DDT-Summengehalte im verzehrbaren Fisch-
anteil nur einen Bruchteil der gesetzlich vor-
geschriebenen Höchstmengen.

HCH-Isomere (α,γ-HCH)

Die jährlichen Mittelwerte der α-HCH-
Gehalte in Dorschlebern der offenen Ostsee
betrugen 12 (1995) bzw. 16 µg/kg Frischge-
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wicht (1996). Im gleichen Zeitraum fanden
sich Lindangehalte von 10 und 14 µg/kg.
Schwankungen dieser Größenordnung waren
in den schwedischen Vergleichsdaten eben-
falls zu sehen. Das Konzentrationsniveau lag
auch bei diesen Stoffen niedriger als in den
Jahren 1988 - 1993.

Polyzyklische lipophile chlorierte Koh-
lenwasserstoffe (HCB, PCB, DDT-
Gruppe)

HCB

In Dorschlebern der offenen Ostsee betrug der
Jahresmittelwert der HCB-Gehalte 1996 mit
31 µg/kg Frischgewicht das Vierfache des
mittleren HCB-Gehalts des Vorjahres (7,4
µg/kg).

Polychlorierte Biphenyle (PCB)

Die PCB 138, 153 und 180 waren im Jahr
1995 in der Muskulatur von Flussbarschen aus
dem Greifswalder Bodden und dem Stettiner
Haff nicht nachweisbar (keine Untersuchung
in der Wismar-Bucht). 1996 fanden sich
nachweisbare Gehalte von 1 - 3 µg/kg ver-
zehrbarem Fischanteil (Jahresmediane) in
Barschen aus dem Greifswalder Bodden und
der Wismar-Bucht. Damit lagen sie bei
höchstens 1 % der gesetzlichen Höchstwerte
von 200 bzw. 300 µg/kg (Rückstandsmengen-
verordnung 1994/1997).

In Dorschlebern der Arkonasee wurde die
Summe von sieben PCB-Kongeneren (lt.
OSPAR und HELCOM) untersucht. Es fanden
sich 1995 und 1996 jährliche Mittelwerten der
PCB-Summengehalte von 277 und 305 µg/kg
Frischgewicht. Wie bei den DDT-Gehalten
fügen sich diese Ergebnisse gut in die abneh-
mende Tendenz entsprechender schwedischer
Daten aus der zentralen Ostsee der Jahre
1991-1993 ein.

DDT-Gruppe

Die jährlichen, mittleren Summengehalte an
Verbindungen der DDT-Gruppe in der Mus-
kulatur von Flußbarschen aus dem Greifswal-
der Bodden, dem Stettiner Haff (1995 - 1996)
sowie aus der Wismarbucht (1996) bewegten
sich zwischen <3 und 6 µg/kg verzehrbarem
Fischanteil (Jahresmediane). Damit lagen sie
bei höchstens 1 % des gesetzlichen Höchst-
werts von 500 µg/kg (Rückstandsmengenver-
ordnung 1994/1997).

In Dorschlebern der Arkonasee wurde die
Summe von drei Verbindungen der DDT-
Gruppe bestimmt (pp-DDT und seine Abbau-
produkte pp-DDD und pp-DDE). Es fanden
sich 1995 und 1996 jährliche Mittelwerte der
DDT-Summengehalte von 406 und 384 µg/kg
Frischgewicht. Wie bei den PCB-
Verbindungen fügen sich diese Ergebnisse gut
in die abnehmende Tendenz entsprechender
schwedischer Daten aus der zentralen Ostsee
der Jahre 1980 - 1993 ein (Abb. 28;
HELCOM, 1996).

Abb. 28: Zeitlicher Verlauf der Summenkonzentrationen von 7 PCB (HELCOM-Liste) und von pp-
DDT, -DDD und -DDE in Dorschleber aus der zentralen Ostsee bzw. der Arkonasee. Fortfüh-
rung schwedischer Daten. (BFAFi = Bundesanstalt für Fischerei)
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Vogeleier

Nach Untersuchungen an verschiedenen Mat-
rizes in verschiedenen Gebieten der Ostsee
und seiner Zuflüsse muss von einer relativ
hohen Kontamination auch der Brutvögel der
deutschen Ostseeküste ausgegangen werden.
Werte zur Einschätzung der aktuellen Belas-
tungssituation der Vögel dieser Region liegen
jedoch in nur sehr geringem Umfang vor und
bedürfen dringend einer aktuellen Erweite-
rung, zu der die vorliegende Darstellung bei-
tragen soll. Die nachfolgend aufgeführten
Ergebnisse gehen auf Analysen aus dem Jahre
1995 zurück, die innerhalb des vom Institut
für Vogelforschung (IfV), Wilhelmshaven, in
Kooperation mit dem Institut für Technisch-
Wissenschaftliche Innovation (ITI), Wil-
helmshaven, durchgeführten langjährigen
Projektes des Schadstoffmonitorings mit
Küstenvögeln der Nordsee auch an Eiern von
Flussseeschwalben (Sterna hirundo) der Ost-
seeküste vorgenommen wurden.

Die nachfolgend aufgeführten Werte der Be-
lastung von Flussseeschwalbeneiern mit Or-
ganohalogenen basieren auf jeweils zehn Ei-
ern aus Kolonien auf Kirr im Nationalpark
„Vorpommersche Boddenlandschaft“ und des
ostvorpommerschen Naturschutzgebietes „In-
seln Böhmke und Werder“ (Abb.29). Die Eier
wurden in der Brutsaison 1995 zufällig aus
zehn Gelegen gesammelt und entsprechend
den Richtlinien behandelt . Zur Analyse ka-
men Isomere und Metaboliten von DDT,
HCH, HCB sowie 62 PCB-Kongenere.

Dargestellt werden im folgenden Konzentrati-
onen der Gesamtgemische (Σ DDT, Σ HCH, Σ
PCB) als Mittelwerte in ng/g- Frischgewicht
des Eiinhaltes. Die statistischen Analysen
erfolgen wie im entsprechenden Abschnitt zur
Nordsee auf graphischem Wege (angegeben
werden 95%-Konfidenzintervalle) bzw. mit-
tels Varianzanalysen und multipler Vergleiche
nach SCHEFFÉ.

Unterstützt wurde das Messprogramm durch
die Niedersächsische Wattenmeerstiftung,
Hannover.

Wie an der Nordsee spielten im Jahre 1995 an
der Ostsee wiederum die PCB die bedeu-
tendste Rolle bei der Kontamination der
Flussseeschwalbeneier (Abb.30, Tab. 8). Ver-
glichen mit den an der Nordsee untersuchten
Brutgebieten war aber die Σ PCB- und HCB-
Belastung der Eier relativ niedrig. Sowohl auf
Kirr als auch in Böhmke und Werder wurden
demgegenüber Σ DDT- und Σ HCH-
Rückstände gefunden, die deutlich über den
entsprechenden Werten der Nordseeküste
lagen und vielmehr den an der Elbe im Jahre
1996 ermittelten hohen Konzentrationen gli-
chen. Diese Ergebnisse reflektieren anschau-
lich die frühere und offensichtlich bis in die
Gegenwart andauernde Bedeutung der Agrar-
chemikalien DDT und Lindan im Bereich der
ehemaligen DDR und Polens. Die beiden un-
tersuchten Flussseeschwalbenkolonien liegen
im Einflussbereich der zum Großteil acker-
baulich genutzten mecklenburgischen Küste
bzw. im Mündungsgebiet der Oder, deren
Einzugsgebiet sich hauptsächlich auf land-
wirtschaftlich relativ intensiv genutztes polni-
sches Gebiet erstreckt. In der ehemaligen
DDR wurde DDT bis Ende der 1980er Jahre,
in Polen bis Ende der 70er Jahre angewandt
und produziert. Dauer und Intensität der DDT-
Anwendung übertrafen die der westeuropäi-
schen Staaten . Zur Lindan-Produktion und –
Applikation wurden in Polen, insbesondere
aber in der DDR bis 1982 beträchtliche
Mengen an HCH-Verbindungen synthetisiert.

Trotz der relativ räumlichen Nähe wurden
zwischen den beiden untersuchten Seeschwal-
benkolonien schwankende Σ DDT- und Σ
HCH-Konzentrationen in den Eiern gefunden.
Im Falle des DDT und seiner Metaboliten
zeigt sich deutlich der offenbar bis heute an-
dauernde Einfluss der Oder und deren Schad-
stofffracht auf die Belastung der Bodden und
der Ostsee im Bereich der Odermündung.
Bemerkenswert ist dabei der in den Eiern
gefundene relativ hohe Anteil nicht kataboli-
sierten DDTs (p,p´-DDE 93-94 %), der eine
über den Zeitpunkt des offiziellen Verbotes
hinausgehende Anwendung (Verbot 1976)
oder Produktion (Verbot 1980) in Polen na-
helegt. Eine im Vergleich zum DDT umge-
kehrte räumliche Variation wurde bei der ins-
gesamt geringen Belastung der untersuchten
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Eier mit Σ HCH gefunden. Dieser Befund
sowie der vergleichsweise hohe Anteil von
32,9 % des Lindans am HCH-
Isomerengemisch in den auf Kirr gesammelten
Eiern dürfte Ausdruck der in Deutschland und
Polen unterschiedlich gehandhabten Zulas-
sung des insektiziden Lindans in der Land-
wirtschaft sein. Dessen Anwendung wurde in
Polen bereits 1985 eingeschränkt und 1991
offiziell eingestellt, während Lindan in der
Bundesrepublik bis heute angewendet werden
darf. Möglicherweise wird das Insektizid mit
der Intensivierung der Landwirtschaft nach
der Privatisierung der Betriebe in den neuen
Bundesländern derzeit sogar in größerem Um-
fang eingesetzt als vor der Wiedervereinigung.

Nach den vorliegenden Ergebnissen kann die
von V. WESTERNHAGEN & BIGNERT (1996) im
Vergleich zur Nordsee für manche Ostseere-
gionen genannte, bis zu annähernd hundert-
fach höhere Kontamination der Eier nicht
bestätigt werden. Trotz der relativ hohen Be-
lastung der Flussseeschwalbeneier mit Agrar-
chemikalien kann nach den von verschiedenen
Autoren angegebenen Schwellenwerten mit
aller gebotenen Vorsicht vermutet werden,
dass im Jahre 1995 kein negativer Einfluss
von den untersuchten Umweltchemikalien auf
die Reproduktivität der Flussseeschwalben
ausging.

Abb. 29: Karte der deutschen Ostseeküste und Lage der beprobten Brutgebiete der Flussseeschwalbe.

Tab. 8: Relative Anteile (%) einzelner Komponenten der 1995 in Flussseeschwalbeneiern der  Ostsee-
küste analysierten Isomeren- und Metabolitengemische von DDT und HCH. Wert 0 = Kon-
zentration unterhalb der Nachweisgrenze von 0,3 bis 0,9 ng/g.

Substanz Kirr Böhmke u. Werder
o,p´-DDT 0,0 0,0
p,p´-DDT 0,0 2,9
o,p´-DDD 0,0 0,0
p,p´-DDD 6,4 4,5
o,p´-DDE 0,0 0,0
p,p´-DDE 93,6 92,5

α-HCH 6,2 6,0
β-HCH 60,9 85,9
γ-HCH 32,9 8,2
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Abb. 30: Räumliche Variation der Kontamination von Flussseeschwalbeneiern mit chlororganischen
Verbindungen im Jahre 1995. Angegeben sind jeweils mittlere Konzentrationen (ng/g Frisch-
gewicht des Eiinhaltes) und 95%-Konfidenzintervalle. Je Brutgebiet wurden 10 Eier unter-
sucht.

13 Fischkrankheiten
Seit 1982 werden regelmäßig Krankheiten von
Fischen der Ostsee untersucht. Die wichtigs-
ten Fischarten sind: Dorsch (Gadus morrhua),
Flunder (Platichthys flesus) und Kliesche
(Limanda limanda).

Das gehäufte Auftreten von Fischkrankheiten
muss in erster Linie als Resultat einer Beein-
trächtigung des Immunsystems angesehen
werden. Für eine solche Beeinträchtigung
können eine Vielzahl von Faktoren und deren
Kombinationen verantwortlich sein, und zwar
nicht nur Schadstoffe, sondern auch natürliche
Faktoren wie Salzgehalt, Temperatur, Nah-
rungsbedingungen, Populationsdichte und
andere. Wenn einer oder mehrere dieser Fak-
toren für die Fische nicht optimal sind, resul-
tiert dies in einer Suppression der Immun-
kompetenz mit der Konsequenz des Aus-
bruchs von Krankheiten. Das Auftreten er-

höhter Prozentsätze befallener Fische in be-
stimmten Regionen deutet immer auf eine
Störung hin.

In selteneren Fällen entstehen Krankheiten
auch durch direkte Einwirkungen auf be-
stimmte Zielorgane betroffener Fische. Als ein
Beispiel hierfür wird die Entstehung von Le-
bertumoren angesehen, als deren Hauptursa-
che die chronische Belastung mit krebserre-
genden Umweltschadstoffen vermutet wird.

Äußerlich sichtbare Krankheiten des
Dorsches (Gadus morrhua)

Die häufigsten Krankheiten des Dorsches
während des Untersuchungszeitraumes waren
Ulcerationen und Skelettdeformationen. Ulce-
rationen werden in fünf verschiedenen Stadien
angetroffen. Beim akuten Stadium, das beson-



135

ders auffallend ist, handelt es sich um rote,
runde bis ovale offene Wunden auf der Kör-
peroberfläche, die die Haut und die darunter-
liegende Muskulatur in Mitleidenschaft ziehen
können. Frühstadien sind gekennzeichnet
durch Blutunterlaufungen (hämorrhagisches
Stadium), durch partielle Schwellungen der
Haut (papillöses Stadium) und durch teilweise
großflächige, zunächst nur oberflächliche
Erosionen der Haut in Verbindung mit punkt-
förmigen Blutungen. Diese Stadien können
sich dann zu akuten Stadien weiterentwickeln.
Regelmäßig lassen sich auch Dorsche mit
Narbenbildungen finden, woraus geschlossen
werden kann, dass Geschwüre verheilen und
betroffene Fische, wenn sie nicht zu stark
befallen waren, überleben können. Bei Ulce-
rationen handelt es sich um eine Infektions-
krankheit, die von fakultativen und obligaten
pathogenen Bakterien (z.B. Aeromonas sp.,
Vivrio sp.) verursacht werden kann. Diese
Bakterien kommen regelmäßig im Wasser vor.
Auch eine Beteiligung von Viren an der Ent-
stehung der Krankheit wird nicht ausgeschlos-
sen. Ulcerationen sind weltweit verbreitet und
wurden bei einer Vielzahl von Fischen nach-
gewiesen.

Das Auftreten von Ulcerationen beim Ostsee-
dorsch ist seit langer Zeit bekannt. Die Unter-
suchungen wurden im Dezember durchge-
führt, die Lage der Untersuchungsgebiet ist in
Abbildung 31 dargestellt. Die Häufigkeit von
Ulcerationen unterliegt saisonalen Fluktuatio-
nen mit höheren Prävalenzen bei erhöhten
Wassertemperaturen, d.h. zum Zeitpunkt der
Untersuchung kann davon ausgegangen wer-
den, dass niedrigere Befallsraten überwogen.

In Abbildungen 32a bis e sind für einige Re-
gionen der westlichen Ostsee Befallsraten des
Dorsches mit akuten Stadien von Ulcerationen
für den Zeitraum zwischen 1982 und 1997
wiedergegeben. In der Kieler Bucht (Gebiet 1)
war während der gesamten Untersuchungszeit
der Befall niedriger als in den übrigen Gebie-
ten. Akute Stadien traten in sehr geringen
Befallsraten während des Zeitraumes von
1985 bis 1991 auf. Sowohl die Höhe des Be-
falls als auch die zeitlichen Fluktuationen in
Gebieten vor Rügen (Gebiet 7) und vor der

polnischen Küste (Gebiete 11 und 12) waren
ähnlich mit höheren Befallsraten im Zeitraum
zwischen 1983 und 1987 und niedrigeren Be-
fallsraten in der Zeit ab 1991. Deutlich höher
war der Befall während des Untersuchungs-
zeitraumes vor Swinemünde (Gebiet 8).

In der Literatur werden Ulcerationen häufig in
Verbindung gebracht mit schädlichen Auswir-
kungen anthropogener Schadstoffe. Allerdings
ließen sich für diesen Zusammenhang bislang
nur in seltenen Fällen gesicherte wissen-
schaftliche Erkenntnisse finden. Aus der Lite-
ratur ist weiter bekannt, dass zu bestimmten
Zeiten insbesondere in der Region Mecklen-
burger Bucht deutlich erhöhte Befallsraten im
Bereich um 30 % auftreten können. Befallen
sind Fische des Jahrganges 1.

Strittig ist, ob lokale Häufungen der Krankheit
in Zusammenhang mit mechanischen Verlet-
zungen durch Fanggeräte stehen können. So
wird angenommen, dass junge Dorsche, die
aus den Netzen entkommen sind, insbesondere
lateral Abrasionen ihrer schützenden Haut-
oberfläche erfahren haben können und an
diesen Stellen das Eindringen von Bakterien
erleichtert wird.

Leberanomalien bei Plattfischen

Untersuchungen zu Leberanomalien werden in
erster Linie bei Flundern durchgeführt, da
diese im gesamten Untersuchungsgebiet an-
zutreffen sind. In der westlichen Ostsee wird
zusätzlich die Kliesche untersucht. Auffällig
ist, dass im Gegensatz zur Nordsee Leber-
anomalien, und dabei speziell Lebertumoren,
nur sehr selten vorkommen. Sowohl bei Flun-
dern als auch bei Klieschen der Größenklasse
≥ 25 cm Totallänge liegen die durchschnittli-
chen Befallsraten in der Regel bei < 1 %. Die-
se Befunde sind überraschend, da bekannt ist,
dass bestimmte krebserregende Schadstoffe
(z.B. polychlorierte Biphenyle und polyzykli-
sche Kohlenwasserstoffe) in der Ostsee in
teilweise höheren Konzentrationen vorkom-
men als in der Nordsee, wo Lebertumoren
sowohl bei der Kliesche als auch der Flunder
häufiger auftreten.
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Abb. 31: Lage der Untersuchungsgebiete.

Abb. 32a: Dorsch (Gadus morhua). Befallsraten des Dorsches mit akuten Stadien von Ulcerationen,
1982 bis 1997, Gebiet 1.
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Abb. 32b: Dorsch (Gadus morhua). Befallsraten des Dorsches mit akuten Stadien von Ulcerationen,
1982 bis 1997, Gebiet 7.

Abb. 32c: Dorsch (Gadus morhua). Befallsraten des Dorsches mit akuten Stadien von Ulcerationen,
1982 bis 1997, Gebiet 8.
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Abb. 32d: Dorsch (Gadus morhua). Befallsraten des Dorsches mit akuten Stadien von Ulcerationen,
1982 bis 1997, Gebiet 11.

Abb. 32e: Dorsch (Gadus morhua). Befallsraten des Dorsches mit akuten Stadien von Ulcerationen,
1982 bis 1997, Gebiet 12.
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14 Bestandsuntersuchungen

141 Flussbarsche (Perca fluviatilis) der mecklenburg-
vorpommerschen Küste

Von den mehr als 100 im Fischkataster des
Landes Mecklenburg-Vorpommern regist-
rierten Seefisch-, Süßwasser- und Wander-
fischarten sind nur wenige Arten für die Klei-
ne Hochsee- und Küstenfischerei von wirt-
schaftlicher Bedeutung. In den Fangstatistiken
werden durchschnittlich 14 Seefischarten und
11 Süßwasser- und Wanderfischarten geführt.

Den größten Anteil bei den Anlandungen und
Erlösen besitzen bei den Seefischen Dorsch,
Hering und Flunder und bei den Süßwasserfi-
schen Flussbarsch, Zander und Aal. Die Ent-
wicklung der Fänge von 1994-97 ist in der
Tab.9 dargestellt.

Tabelle 9: Anlandungen der Kleinen Hochsee- und Küstenfischerei Mecklenburg-Vorpommerns 1994 -
1997 (in t)

Fischart/Sortiment 1994 1995 1996 1997

Seefische  gesamt 16.360 19.172 14.887 15.765
davon       Hering 10.026 11.743   6.371 10.065
                 Dorsch   2.852   4.632   6.552   3.262
Flunder   2.772   1.912   1.200   1.795
Süßwasser- und Wander-fische
gesamt   1.988   1.796   1.363   1.541
davon  Flussbarsch      652      720      527      549
           Zander      323      318      290      306
           Aal      160      119      108      121

In den Anlandungen haben die Süßwasserfi-
sche einen mengenmäßigen Anteil von ca. 10
% und die wirtschaftlich wichtigen Fischarten
wie Barsch, Zander und Aal liegen mengen-
mäßig bei 6 - 7 %. Auf diese drei Arten ent-
fallen jedoch rund ein Viertel der Gesamterlö-
se der gesamten Küstenfischerei. Unter den
Bedingungen der Marktwirtschaft entwickelte
sich der Barsch im Odermündungsgebiet wie
auch in den anderen Küstengewässern zu ei-
nem der „Brotfische“ der fischereilichen Pra-
xis.

Die Bestände an Barsch (Perca fluviatilis L.)
sind im Unterschied zum Zander früher nie
vollständig genutzt worden. Erst in den acht-
ziger Jahren setzte aufgrund günstiger Ex-
portmöglichkeiten auf diesen Fisch im ge-

samten Küstenbereich eine intensive Fischerei
ein. Populationsdynamische Untersuchungen
zu den Barschbeständen für ausgewählte
Küstenabschnitte sind angelaufen und not-
wendig für eine längerfristige effektive Be-
wirtschaftung. Eine exakte Bewertung der
beobachteten Ertragsschwankungen ist nicht
leicht, da die Flussbarsche, wie die anderen
Süßwasserfische, in unseren Küstengewässern
große Wanderungen zwischen Weide-, Über-
winterungs- und Laichgebieten durchführen.
Auch beim Barsch ist aber bei einer weiteren
Intensivierung der Fänge Vorsicht geboten.

Durch die Tabelle 10 werden die Entwicklung
der Anlandungen in ausgewählten Küstenge-
wässern dargestellt.
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Tabelle 10: Anlandungen des Flussbarsches in ausgewählten Küstengewässern Mecklenburg-
Vorpommerns von 1994 - 1997 (in kg)

Küstengewässer 1994 1995 1996 1997
Stettiner Haff 152.512 129.324 76.966 183.051
Greifswalder Bodden   50.846   89.707 68.101   45.455
Wismar-Bucht     2.416        398   1.030     1.644

Das Stettiner Haff ist das Hauptanlandege-
biet für den Flussbarsch. Ungefähr 52 % der
statistisch erfassten Gesamterlöse aus der
Fischerei im Odermündungsgebiet entfielen
im Jahre 1994 auf den Barsch. Das Niveau der
(trotz einer weiteren Intensivierung der
Barsch-Fischerei) erreichten Erträge in den
zurückliegenden Jahre sowohl im Stettiner
Haff als auch im Peenestrom/Achterwasser
weist darauf hin, dass die Grenze der für den
Bestand derzeit zulässigen Entnahmegröße
zumindest erreicht ist. Die beobachteten Er-
tragsschwankungen sind u.a. auch im Zusam-
menhang mit den obengenannten ausgedehn-
ten Wanderungen der Bestände im Küstenbe-
reich zu sehen.

Eine Übernutzung stellt zwar die biologische
Existenz der Barschbestände nicht infrage,
jedoch kann dies zu mehrjährigen empfindli-
chen Ertragseinbußen für die Fischerei führen.

Die Barschfänge im Greifswalder Bodden
sind mengenmäßig geringer im Vergleich zum
Stettiner Haff, aber von gleicher Bedeutung

für die regionale Fischerei. Auch hier entwi-
ckelte sich der Barsch durch Veränderungen
in der Vermarktung zu einem sogenannten
„Brotfisch“, dessen Nutzung deutlich gestie-
gen ist. Bereits früher durchgeführte verglei-
chende Wachstumsuntersuchungen bestätigten
für die Barsche aus dem Brackwasser eine
deutlich bessere biologische Konditon mit
sehr guten Wachstumsleistungen.

Der Flussbarsch als Süßwasserfisch ist auch in
der Wismar-Bucht , mit einem relativ hohem
Salzgehalt, heimisch geworden. Die Bestände
sind jedoch deutlich geringer als in anderen
Küstenabschnitten, was sich in der Fangsta-
tistik (Tab.10) niederschlägt. Wahrscheinlich
sind die zur Fortpflanzung benötigten Regio-
nen mit geringerem Salzgehalt für die Ent-
wicklung größerer Bestände nicht ausreichend
vorhanden.

142 Indikatorarten der See- und Küstenvögel

Die Beschreibung der folgenden See- und
Küstenvogelbestände erfolgt anhand der im
Rahmen des BLMP vorgenommenen Auswahl
von sogenannten Indikatorarten. Diese sind
typisch für bestimmte Lebensräume oder Ver-
haltensweisen. Die folgenden Ausführungen
stellen somit keine umfassende Zustandsbe-
schreibung der an der deutschen Ostseeküste
beobachteten Vogelarten dar.

Zwergseeschwalbe

Die Zwergseeschwalbe (Sterna albifrons) gilt
in den beiden Ostsee-Küstenländern gemäß

der Roten Liste für den deutschen Ostseeraum
als “vom Aussterben bedroht (Kategorie 1)”.
Ihre Verbreitung konzentriert sich auf nur
wenige Brutplätze. Der moderate Anstieg, der
von 1994 - 1996 zu beobachten war (Abb.33),
liegt zwar innerhalb der natürlichen Schwan-
kungsbreiten, zeigt aber dennoch eine erfreu-
liche Tendenz. Erfreuliches gibt es auch über
den Bruterfolg zu vermelden, der allerdings
nur in einer Brutkolonie erfasst werden konn-
te. Dort, am Lensterstrand in Schleswig-
Holstein, liegt er bei etwa 76% gegenüber
17% im Jahr 1994.
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Abb. 33: Anzahl der Brutpaare der Zwergseeschwalbe an der deutschen Ostseeküste (Schleswig-
Hostein und Mecklenburg-Vorpommern) von 1994 - 1996

Alpenstrandläufer

Der Alpenstrandläufer (Calidris alpina) hat
im Ostseebereich sein südlichstes Verbrei-
tungsgebiet. Er wird in der Roten Liste für den
deutschen Ostseeraum als “vom Aussterben
bedroht (Kategorie 1)” geführt. In Schleswig-
Holstein gibt es derzeit keine verlässlichen
Meldungen, ob der noch um die Jahrhundert-
wende weit verbreitete Vogel dort überhaupt
noch erfolgreich brütet. In Mecklenburg-
Vorpommern gibt es derzeit noch ca. 30 Brut-
paare, die sich auf 5 Kolonien verteilen. Um
die Jahrhundertwende waren es 30 Kolonien.
Der drastische Rückgang der Population ist
unmittelbar mit der Polderung einstmals in-
takter Küstenüberflutungsräume verbunden
und scheint sich weiter fortzusetzen. Über den
Reproduktionserfolg in Mecklenburg-
Vorpommern sind derzeit keine Angaben
möglich.

Seeadler

Mit dem Rückgang der Seeadlerpopulation
(Haliaeetus albicilla) ab Mitte der fünfziger
Jahre wurde deutlich, wie empfindlich diese
Tierart auf Schadstoffbelastungen (z.B. DDT)
mit drastischem Rückgang der Reproduktion
reagiert. Erst mit dem Verbot von DDT in der
Ostsee (1974) haben sich die Bestände wieder
erholt, verlorengegangene Territorien werden
wiederbesiedelt, und die Reproduktionsrate in
1995 war ostseeweit die höchste der letzten 30
Jahre.
Der Seeadler macht derzeit im gesamten Ost-
seeraum eine sehr positive Bestandsentwick-
lung durch. Es werden frühere Reviere wie-
derbesetzt. Über die Hälfte der brütenden

Paare ziehen ein bis zwei, selten drei Junge
auf. Etwa ein Viertel bis ein Drittel der für
Mecklenburg-Vorpommern gemeldeten Paare
können als ostseespezifisch bezeichnet wer-
den. Das bedeutet, dass sie ihre Beute über
den Gewässern oder an den Stränden und
Ufern der Ostsee suchen. Im Zeitraum 1994 -
1996 blieb ihr Bestand mit etwa 35 - 40 Brut-
paaren annähernd konstant. In Schleswig-
Holstein suchten 1996 zwei Paare des Seead-
lers bevorzugt an der Küste ihre Nahrung und
konnten dem Einzugsbereich der Ostsee zuge-
rechnet werden (1994 und 1995: 1 Paar).

Kormoran

Der Kormoran (Phalocrocorax carbo sinsen-
sis) besitzt in seinem Lebensraum die wichtige
Funktion einer sogenannten Schlusssteinart,
die tragenden Einfluss auf das System hat. Die
Vögel nutzen überwiegend die von erhöhten
Nährstoffeinträgen besonders profitierenden
Massenfischarten, wodurch der Fraßdruck auf
das tierische, wasserfiltrierende Plankton ver-
ringert wird. Zudem verlangsamt sich der
Stoffumsatz im System, da Nährstoffe in den
langlebigen Vögeln festgelegt werden. Beides
wirkt den negativen Auswirkungen der Über-
düngung entgegen. Der Kormoran richtet al-
lerdings Schäden in der Fischereiwirtschaft
an, unter anderem bei der Küstenfischerei,
und gilt deshalb als „Problemvogel". Wissen-
schaftlichen Untersuchungen allerdings
konnten in natürlichen Gewässern, wie großen
Binnenseen, Flüssen und den Küstengewäs-
sern, keine erheblichen Ausmaße dieser Schä-
den nachweisen.
Um die Bestandsentwicklung des Kormorans
analysieren zu können, muss eine längere
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Datenreihe, wie die der Bestandsentwicklung
in Mecklenburg-Vorpommern von 1952 -
1996 herangezogen werden. Mitte der achtzi-
ger Jahre erfolgte in diesem Gebiet ein steiler
Anstieg der Brutpaare von etwa 1000 auf
9500 im Jahr 1994. Inzwischen scheint sich
der Bestand auf diesem hohen Niveau einzu-
pendeln. In den flachen Küstengewässern
muss zusätzlich mit ungefähr 10.000 Rastvö-
geln gerechnet werden. In Schleswig-Holstein
deutet sich der bereits aus Dänemark und den
Niederlanden zu vermeldende Trend eines

erneuten Bestandsrückgangs an - was sich
besonders bei den Rastbeständen zeigt.

In Schleswig-Holstein gab es im Zeitraum von
1992 bis 1996 zwei und in Mecklenburg-
Vorpommern vier Kormorankolonien, die
direkt an der Ostsee liegen. Zwei der vier
Küstenkolonien in Mecklenburg-Vorpommern
wurden 1991 und 1992 neu gegründet. Im Jahr
1994 brüteten an der deutschen Ostseeküste
insgesamt 9831 Kormoranpaare, 1996 waren
es 7890 Brutpaare (Abb. 34).

Abb. 34: Anzahl der Brutpaare des Kormorans (Phalocrocorax sinsensis) an der deutschen Ostseeküste
1992 - 1996

Eisente

Die Eisente (Clangula hyemalis) ist in
Deutschland nur als Überwinterungsgast und
fast ausschließlich an der Ostsee anzutreffen.
Ihr Nahrungsspektrum besteht überwiegend
aus Mollusken, aber auch Crustaceen und
Anneliden. Diese Art reagiert besonders emp-
findlich auf Gewässerverunreinigungen durch
Öl.

Wenn auch der Bestand der überwinternden
Eisenten auf der südwestlichen Ostsee regio-
nal starken Schwankungen unterliegt und in
Schleswig-Holstein wesentlich geringer als in
mecklenburg-vorpommerschen Gewässern ist,
sind die Zählungen und koordinierten Aus-
wertungen wichtig, um den Gesamtbestand in
den deutschen Gewässern überwachen zu
können.

Eiderente

Die Eiderente kann als eine typische Meeres-
ente (Somateria mollissima) angesprochen
werden. In ihrem Nahrungsverhalten ist sie
auf Tiere des Meeresbodens wie Mollusken
und Crustaceen spezialisiert. An der Ostsee-
küste ist sie insbesondere Mauser- und Über-
winterungsgast, aber in geringerer Zahl auch
Brutvogel.

Die Zahlen für die Rastbestände der Eiderente
stammen wie die der Eisente aus den Mitt-
winterzählungen und setzen sich aus Ergeb-
nissen von Flugzeugzählungen und Boden-
bzw. Schiffszählungen zusammen. Es zeigt
sich, dass die Eiderente im Gegensatz zur
Eisente überwiegend in schleswig-
holsteinischen Gewässern verbreitet ist. Ihr
Bestand ist stabil.
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15 Sauerstoffmangel: Gefahr für das marine Öko-
system
Beispiel Kieler Bucht

(Quelle: H.P. Hansen/IfM Kiel)

Sauerstoffmangel im Meerwasser stellt für die
ortsgebundene Flora und Fauna die gravie-
rendste Lebensbedrohung dar. Neben einigen
Effekten wie Veränderung der Lichteindring-
tiefen oder der Artenzusammensetzungen und
Organismenhäufigkeiten ist Sauerstoffmangel
der schwerwiegendste Effekt der Überdün-
gung von Meeresgebieten.

Ein wesentlicher Eingriff des Menschen in das
Meer ist das künstliche Düngen der marinen
Pflanzenproduktion durch Einträge von Stick-
stoff und Phosphor (Eutrophierung) aus kom-
munalen und industriellen Abwässern und
landwirtschaftlicher Produktion. Mikroalgen
(Phytoplankton) bauen im Meer mit Hilfe von
Kohlendioxid und Licht aus Stickstoff und
Phosphor organische Substanz auf. Bei diesem
Prozess wird Sauerstoff produziert, der in die
Atmosphäre entweicht. Das Phytoplankton
stirbt nach einiger Zeit ab, sinkt zu Boden und
wird durch Bakterien remineraliert. Dabei
wird Sauerstoff dem bodennahen Meerwasser
entzogen. Kann aus dem Oberflächenwasser
Sauerstoff nicht ausreichend nachgeliefert
werden, tritt Sauerstoffmangel auf. Dies ver-
schlechtert die Lebensbedingungen ortsge-
bundener Meerestiere. Im Extremfall kann der
Sauerstoff im Bodenwasser vollständig ver-
braucht werden (Anoxie) und es kommt zur
Bildung von Schwefelwasserstoff, einer
hochtoxischen Substanz.

Im Institut für Meereskunde Kiel wurden in
Verbindung mit Monitoring-Messungen sai-
sonale und langzeitliche Ökosystemverände-
rungen (Eutrophierung, Sauerstoffdefizite) in
der Kieler Bucht untersucht. Die Messdaten
belegen nicht nur Sauerstoffmangelsituationen
im Bodenwasser sondern auch, unter Einbe-
ziehung von hydrologischen und meteorologi-
schen Begleitdaten, die Möglichkeit einer
Vorhersage von Sauerstoffmangel.

Die etwa 28 m tiefe Station Boknis Eck am
Ausgang der Eckernförder Bucht stellte dabei
die wichtigste Station in diesen Untersuchun-
gen dar. An dieser Station wurden seit 1957
fast lückenlos in minimal monatlichem Ab-
stand hydrographische, chemische und biolo-
gische Messgrößen beprobt. Trotz ihrer Nähe
zur Küste spiegelt die Station Prozesse wie-
der, die sich auf die gesamte westliche Ostsee
übertragen lassen.

Während des Winters ist die Wassersäule an
der Station nahezu homogen. Mit der begin-
nenden Erwärmung im Frühjahr bilden sich
im Oberflächenbereich zunächst thermische
Dichteschichtungen. In deren Folge bauen
sich dann salzgehaltsabhängige Schichtungen
auf. Etwa von März bis September liegt im
Wesentlichen ein Zweischichtensystem mit
einer ausgeprägten Sprungschicht bei etwa 15
m Wassertiefe vor. Diese unterbindet den
vertikalen Austausch von gelösten Stoffen
weitgehend. Bis September, dem üblichen
Ende der Stagnationsphase, ist der Sauerstoff-
gehalt in 2 m Höhe über dem Boden auf Werte
unter 10% abgesunken. Beginn und Ende der
stabilen Schichtung werden von den eher zu-
fälligen meteorologischen und hydrographi-
schen Bedingungen bestimmt, mit einer
Schwankungsbreite von etwa 2 - 3 Wochen.

Das Ende der Stagnationsphase kann jedoch
mit monatlichen Beprobungsintervallen nur
ungenau erfasst werden. Hingegen ist eine
wesentlich signifikantere Größe, nämlich die
Zehrungsrate (zeitliche Änderung der Sauer-
stoffkonzentration), im Zeitraum vor dem
Minimum (80. bis 260. Kalendertag) mit ver-
gleichsweise wenigen Messdaten zuverlässig
zu bestimmen. In diesem Zeitraum sinken die
Sauerstoffkonzentrationen im Tiefenwasser
nahezu linear pro Tag um etwa 1-2 µmol/l ab
(entsprechend einer Abnahme der Sauerstoff-
sättigung von täglich etwa 0.3-0.6 %). Wäh-
rend die Konzentrationsabnahme fast linear
verläuft, weist die Kurve der Sauerstoffsätti-
gung auf eine charakteristische Zunahme der
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Zehrung im Juli/August hin. Diese wird durch
die sommerliche Erwärmung des Wassers
verursacht.

Der Beginn der Zehrungsphase hat nur gerin-
gen Einfluss auf die letztlich erreichte Sauer-
stoffmangelsituation. So hatte z.B. die langan-
dauernde Eisbedeckung im Frühjahr 1996
keine sichtbaren Auswirkungen auf die Zeh-
rungsrate während der Stagnationsphase des
nachfolgenden Sommers.

Der Grad der Sauerstoffverarmung wird we-
sentlich von der Dauer der Stagnationsphase
bestimmt. In den 40 Beobachtungsjahren trat
einmal der Fall auf, dass es trotz sehr geringer
Zehrungsraten zu kritischen Sauerstoffver-
hältnissen im Tiefenwasser kam. Extrem spät
einsetzende Winddurchmischung hatte zu
einer langandauernden Stabilität der Wasser-
schichtung geführt. Ein anderes mal kam es
trotz sehr hoher Zehrungsraten nicht zu einer
ernsten Mangelsituation, da die Winddurch-
mischung sehr früh einsetzte.

Messgrößen wie Primärproduktivität oder
Nährstoff- und Chlorophyll-a-
Konzentrationen zeigen keinen Zusammen-
hang mit den Zehrungsraten des Sauerstoffs
im Tiefenwasser. Eine genauere Untersuchung
ergab, dass die Zehrungsraten sehr gut mit der
Niederschlagsmenge in den jeweils vorange-
gangenen acht Monaten (von Juni des Vorjah-
res bis Januar des aktuellen Jahres) korrelie-
ren. Für den Zeitraum 1979-1998 ist die Kor-
relation sogar noch signifikanter. Ein ähnli-
cher Zusammenhang wurde auch schon von
Agger und Aertjebjerg (1996) vermutet, hier
jedoch mit dem Süßwasserabfluss des jeweils
vorangegangenen Jahres.

Die Niederschlagsmengen in den jeweiligen
acht Vormonaten sind nur näherungsweise

bestimmend für die folgenden Zehrungsraten
(Abb.35). Darüber hinaus müssen die Nieder-
schlagswerte über längere vorangegangene
Zeiträumen berücksichtigt werden. Nieder-
schläge, die auf eine mehrjährige Phase mit
unterdurchschnittlichen Regenfällen folgen,
müssen stärker in die Abschätzung eingehen.
Niederschläge nach einer überdurchschnittlich
längeren Regenphase gehen schwächer in die
Abschätzung ein. Die Ursache liegt in der
Anreicherung von Nährstoffen in Boden und
Atmosphäre während Trockenphasen bzw.
Auswaschung und Verarmung während länge-
rer Regenperioden.

Wie vielversprechend die Methode der Be-
stimmung und Vorhersage der bodennahen
Sauerstoffzehrung ist, zeigt die Abbildung 35.
Die Jahre 1981, 1991, 1994 und 1998 waren
'günstig' für akute Sauerstoffmangelsituatio-
nen; die Jahre 1981 und 1994 prognostiziert
durch die Niederschlagsbeobachtungen, die
Jahre 1991 und 1998 durch die Zehrungsraten,
aber auch über die langzeit-korrigierten Nie-
derschläge.

Tatsächlich sind 1981, 1991 und 1998 dieje-
nigen Jahre, in denen bei Boknis Eck Anoxie
auftrat. Im Jahr 1994 sanken die Sauerstoff-
werte in Bodennähe auf etwa 1 µmol/l, also
fast auf 0 ab. Das Jahr 1981, das in jeder Hin-
sicht als Extremjahr erscheint, ist dasjenige
mit den höchsten Konzentrationen und der
größten Ausbreitung von Schwefelwasserstoff
in der Kieler Bucht (Ehrhardt und Wenck,
1984).

Die Arbeiten sind noch nicht abgeschlossen.
Es gibt Hinweise, dass die Lage des Grund-
wasserspiegels an Land eine bessere Mess-
größe als die Niederschlagsmessung darstellt,
da sie unmittelbarer die Süßwassereinträge
reflektiert.
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Abb. 35: Beziehung zwischen Sauerstoffzehrungsrate eines Jahres und Niederschlagsmenge der Vor-
monate Juni bis Januar von 1997 bis 1998 (relativ zum Mittelwert der Jahre 1957 - 1998)
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