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1. Vorbemerkungen

Unter der Projektleitung des Instituts flr Fischerei an der Landesforschungsanstalt fir Land-
wirtschaft und Fischerei MV wurden vor der Kiiste Mecklenburgs bisher 2 kinstliche Riffe
errichtet. Die Entwicklung der Fauna und Flora, insbesondere deren Einfluss auf die Rekrutie-
rung von Dorschen, wird durch einen Verbund verschiedener Institutionen wissenschaftlich be-
gleitet. Mit dem 2019 neu gestarteten ,,Riffprojekt — Fischereiliches Monitoring und Bewuchs-
untersuchungen® geht es einerseits darum seit Jahren etablierte Monitoringprogramme auf ho-
hem Niveau fortzusetzen und damit wertvolle Datengrundlagen fir die Erfolgseinschatzung
derartiger Malinahmen zu liefern, andererseits werden auch gezielt erweiterte Fragestellungen,
z.B. zur lokalen Wanderung von Dorschen oder auch zur potenziellen Besiedlung eines geplan-
ten Riffstandortes vor Dierhagen, untersucht.

Der hier dargestellte Projektteil bezieht sich auf die Besiedlung kunstlicher Substrate mit Algen
und Wirbellosen an den Riffstandorten vor Nienhagen und Rosenort sowie an einem potenziell
mdglichen neuen Riffstandort vor Dierhagen von September 2019 bis September 2022.

An den bestehenden Riffen wurde das bewahrte Monitoringprogramm, bestehend aus Fotoauf-
nahmen und der Entnahme von Kratzproben an verschiedenen représentativen Strukturelemen-
ten, der Auslagerung und regelmafiiigen Entnahme von bewachsenen Platten, der Entnahme von
Sedimentproben bzw. bewachsenen Natursteinen zur Referenzgewinnung und der regelmaRi-
gen Aufnahme von Videoschnitten zur Beschreibung der Gesamtsituation in den Riffen, fort-
gesetzt. Zur Vorhersage der Entwicklung am zu untersuchenden Standort vor Dierhagen wur-
den in 12 m Tiefe in einem Gestell Platten ausgelagert und kinstliche Riff-Monitoring-Struk-
turen (,,Artificial Reef Monitoring Structures®, ARMS), die durch ihren lamellenartigen Auf-
bau den Organismen eine Vielzahl verschiedener Nischen bieten, ausgebracht. Aus den Besied-
lungsergebnissen derartiger Strukturen l&sst sich vorhersagen, wie sich die zukiinftigen Be-
wuchsgemeinschaften zusammensetzen.

Der Bericht enthélt die wichtigsten Ergebnisse in zusammengefasster Form. Alle Einzelergeb-
nisse, einschlieBlich der Fotozusammenstellungen, sind im ausschlieBlich digital zur Verfugung
gestellten Anhang enthalten.

2. Methoden
2.1 Fotografie

Fir die Bewuchssituation reprasentative, gekennzeichnete Flachen auf Riffstrukturen wurden
mit einem Fotorahmen (20 cm x 25 cm) in vierteljéhrlichen Abstanden fotografiert und beziig-
lich der Besiedlung ausgewertet. An den Riffstationen vor Nienhagen und Rosenort waren es
jeweils 8 Beobachtungsflachen, die schon in den Vorjahren fotografiert wurden, am geplanten
Riffstandort vor Dierhagen wurden in Gestellen 25 cm x 25 cm grole Betonplatten in 2 Tiefen-
stufen, 1 m und 2 m Gber Grund, ausgelagert und entsprechend mit Fotorahmen fotografiert.

bioplan — Institut fiir angewandte Biologie und Landschaftsplanung 1



Bewuchsuntersuchungen an kiunstlichen Riffen in der Ostsee — Endbericht 2019-2022

Im Programm enthalten ist auch die Fotografie des Meeresbodens unmittelbar neben den Struk-
turen. Hierbei wird ein grol3erer Fotorahmen (40 cm x 60 cm) 3 x an verschiedenen, typischen
Stellen auf den Boden aufgesetzt und der Boden fotografiert. Die Auswertung gibt Aufschluss
uber das Vorhandensein von Seesternen und Sandpierwirmern (Kothaufen und Trichter im
Sand auf den Fotos erkennbar).

2.2 Video

Ein Taucher schwimmt mit einem Tauchscooter, auf dem eine Unterwasserkamera montiert ist,
einen mit einer Leine markierten Schnitt (Transekt) ab und nimmt damit die typische Situation
am Grund im Gebiet auf. Die Schnitte haben je nach Standort eine Lange von 60 bis 100 m und
dienen zur Einschatzung der jahrlichen und saisonalen Entwicklung des umgebenden Lebens-
raumes.

2.3 Besiedlungsplatten

Im Herbst 2019 an den 3 Standorten exponierte Betonplatten (9 cm x 24 cm) wurden mit jeweils
2 Parallelen in vierteljahrlichen Abstanden entnommen und in Bezug auf ihre Besiedlung im
Labor qualitativ und quantitativ untersucht. Dabei wurde fir jede Art (Makrophyten und Ever-
tebraten) die Abundanz und die Biomasse (Feuchtmasse FM, Trockenmasse TM, Aschefreie
Trockenmasse AfTM) bestimmt.

An allen 3 Standorten konnten die dort bereits aus dem Vorlauferprojekt vorhandenen Ausla-
gerungsgestellen weiter genutzt werden. Die Gestellrahmen sind grundsétzlich schrag, im Win-
kel von ca. 45 grd exponiert und fassen an allen Standorten mehr als 24 Platten. Im Gestell vor
Dierhagen sind in Ermangelung von Riffstrukturen an Halterungsschienen an den Gestellen
Betonplatten (25 x 25 cm) mit eingebaut worden, die nicht nur der Aufnahme von Fotos, son-
dern auch der Entnahme von Kratzproben, dienen.

2.4 Kratzproben

Nicht alle Organismen sind auf Fotos erkennbar. Daher wurden direkt neben den Fotofl&dchen
in halbjahrlichen Abstanden Kratzproben (15 cm x 15 cm) entnommen und im Labor qualitativ
und quantitativ ausgewertet.

2.5 Stechrohrproben

An den Stationen Rosenort und Dierhagen dominieren in der unmittelbaren Umgebung sandige
Flachen. Um deren Besiedlung einschétzen zu kdnnen (Ausgangssituation), wurden mit einem
handgefuhrten Stechrohr in 3 Parallelen vierteljahrlich Sandproben entnommen und das darin
enthaltene Makrozoobenthos im Labor ausgezéhlt, bestimmt und gewogen (FM, TM und
AfTM).
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2.6 Natursteine

Am Riffstandort Nienhagen ist die unmittelbare Umgebung starker durch kleine bis mittelgrofe
Steine gepragt. Hier wurde zur Kennzeichnung der ,,Normalsituation* (einzelne grof3ere Steine
auf sandigem Grund) jeweils ein mittelgrofRer (10-15 cm Durchmesser) naturlicher Stein ent-
nommen und dessen Besiedlung untersucht und bewertet.

2.7 Autonome Riff-Monitoring-Strukturen (ARMS)

Die beweglichen (vagilen), mit den festsitzenden Bewuchsorganismen interagierenden Formen
wie verschiedene Kleinkrebse, z.B. Garnelen, bleiben bei den beschriebenen Foto- und Probe-
entnahmeformen unterreprasentiert. Daher wurden am geplanten Riffstandort Dierhagen am
20.06.2020 international standardisierte, kinstliche Riff-Monitoring-Strukturen (,,Artificial
Reef Monitoring Structures®, ARMS), die durch ihren lamellenartigen Aufbau den Organismen
eine Vielzahl verschiedener Nischen bieten, ausgebracht. Um bei der Auswertung eine statisti-
sche Absicherung der Ergebnisse zu ermdglichen, wurde mit 5 Parallelen gearbeitet. Die
ARMS wurden 1 Jahr spater, im Juni 2021, entnommen und deren Besiedlung ausgewertet.

3. Ergebnisse
3.1 Riff Nienhagen

3.1.1 Aktivitaten bis September 2022

Die Kontrollen und Probenahmen fanden wie geplant in vierteljéhrlichen Abstédnden statt
(Tab.3.1-1). Das Monitoring wurde am 27.08.2019 mit dem Einbau der Platten gestartet.

Tab.3.1-1: Zeitliche Zuordnung der Aktivitaten am Riffstandort Nienhagen 2019-22
27.08.19 | Einbau Bewuchsplatten und Fiihrungsleinen

25.09.19 | Entnahme Besiedlungsplatten, Entnahme eines bewachsenen Natursteins, Fotos
der Einzelflachen 1-8, 3 Fotos Boden, Videoschnitt

12.12.19 | Entnahme Besiedlungsplatten, Entnahme eines bewachsenen Natursteins, Fotos
der Einzelflachen 1-8, 3 Fotos Boden, Entnahme Kratzproben, Videoschnitt

07.04.20 | Entnahme Besiedlungsplatten, Entnahme eines bewachsenen Natursteins, Fotos
der Einzelflachen 1-8, 3 Fotos Boden, Videoschnitt

17.06.20 | Entnahme Besiedlungsplatten, Entnahme eines bewachsenen Natursteins, Fotos
der Einzelflachen 1-8, 3 Fotos Boden, Entnahme Kratzproben, Videoschnitt

18.09.20 | Entnahme Besiedlungsplatten, Entnahme eines bewachsenen Natursteins, Fotos
der Einzelflachen 1-8, 3 Fotos Boden, Videoschnitt
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Fortsetzung Tab.3.1-1

01.12.20 | Entnahme Besiedlungsplatten, Entnahme eines bewachsenen Natursteins, Fotos
der Einzelflachen 1-8, 3 Fotos Boden, Entnahme Kratzproben

23.03.21 | Entnahme Besiedlungsplatten, Entnahme eines bewachsenen Natursteins, Fotos
der Einzelflachen 1-8, 3 Fotos Boden

30.06.21 | Entnahme Besiedlungsplatten, Entnahme eines bewachsenen Natursteins, Fotos
der Einzelflachen 1-8, 3 Fotos Boden, Entnahme Kratzproben, Videoschnitt

06.09.21 | Entnahme Besiedlungsplatten, Entnahme eines bewachsenen Natursteins, Fotos
der Einzelflachen 1-8, 3 Fotos Boden, Videoschnitt

10.12.21 | Entnahme Besiedlungsplatten, Entnahme eines bewachsenen Natursteins, Fotos
der Einzelflachen 1-8, 3 Fotos Boden, Entnahme Kratzproben

25.03.22 | Entnahme eines bewachsenen Natursteins, Fotos der Einzelflachen 1-8, 3 Fotos
Boden, Videoschnitt

01.06.22 | Entnahme eines bewachsenen Natursteins, Fotos der Einzelflachen 1-8, 3 Fotos
Boden, Entnahme Kratzproben, Videoschnitt

02.09.22 | Entnahme eines bewachsenen Natursteins, Fotos der Einzelflachen 1-8, 3 Fotos
Boden, Videoschnitt

Die kontinuierliche Entnahme von Bewuchsplatten musste leider vorzeitig, im Mérz 2022, be-
endet werden, da bei einem Wintersturm alle Platten aus dem Gestell fielen und im Mérz am
Boden und teilweise bersandet vorgefunden wurden.

3.1.2 Besiedlungsfolge auf neu ausgelagerten Platten

Die Entnahme des ersten Plattenpaares erfolgte am 12.12.19, danach wurden in vierteljahrli-
chen Abstanden weitere Plattenpaare entnommen.

Die Einzeldaten, d.h. die Abundanz (bzw. Bedeckungsgrade bei krustenbildenden Arten und
Algen), sind in der Anhangstabelle Tab.l aufgelistet. Tendenziell ist festzuhalten, dass in den
ersten Monaten die Besiedlung durch Hydroidpolypen den duReren Eindruck der Oberflachen
pragte - Gberwiegend war es der dichte Bischel bildende thekate Polyp Hartlaubella gelanti-
nosa - im Frihjahr kam eine zweite Art, der athekate Polyp Halitholus yoldiaearcticae hinzu.
Der aus den Vorjahren bekannte herbstliche Larvenfall von Miesmuscheln und Seepocken fand
vermutlich auch im Herbst 2019 statt. Die Jungtiere beider Arten hatten aber aufgrund des ho-
hen Aufkommens von kleinen Seesternen - die Abundanzwerte der Seesterne lagen nahezu
durchgangig zwischen 69 und 93 Ind./m?2 - kaum eine Chance und wurden fast vollstdndig ge-
fressen.

Im Sommer und auch im Herbst 2020 waren die Platten dann aufgrund der fehlenden Platzkon-
kurrenz durch Miesmuscheln auffallig stark mit Makroalgen bewachsen. Den deutlich grofiten
Anteil hatten dabei Arten der Rotalgengattung Polysiphonia, im Dezember hatte dann auch der
Blutrote Seeampfer Delesseria gréliere Gewichtsanteile.

Die im Vergleich zu den Vorjahren starke Entwicklung und Flachenbedeckung von Rotalgen
setzte sich auch 2021 und 2022 weiter fort.
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3.1.3 Artenzusammensetzung und Biomasse auf den neu ausgelagerten Platten

Der Bewuchs auf den zuletzt (09.12.2021) nach einer Auslagerungszeit von 28 Monaten ent-
nommenen Platten wies im Mittel eine Gesamtbiomasse (TM) von 1.441,14 g/m2 auf. Abb.

3.1-1 zeigt die Entwicklung der Gesamtbiomasse im Untersuchungszeitraum.
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Abb.3.1-1: Entwicklung der Gesamtbhiomasse auf den in halbjahrigen Abstanden paarweise

entnommenen Besiedlungsplatten von Dezember 2019 bis Dezember 2021

Trotz visuell hohem Algenaufkommen (Flachenbedeckung ca. 30 %) wurde die Gesamtbio-
masse zu 98,6 % am Ende von Miesmuscheln gebildet. Rotalgen nahmen — gewichtsbezogen
(Trockenmasse) — nur 0,6 % und damit aber immer noch mehr Gewichtsanteile als die anderen
Wirbellosen (Seesterne, Krabben, Kleinkrebse) ein (Abb.3.1-2). Alle Einzeldaten sind in Tab.l

(Anhang) zusammengestellt.

0,4%_ 0.2%

0,1% B Miesmuscheln
ERotalgen
OPinsel-Felsenkrabbe
@ Seesterne

@ Andere

Abb.3.1-2: Biomasseanteile der Hauptbewuchsgruppen auf Betonauslagerungsplatten am

vorzeitigen Versuchsende am 09.12.2021
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3.1.4 Artenzusammensetzung in der unmittelbaren Umgebung

Die nattrliche Artenzusammensetzung in der unmittelbaren Umgebung wird am besten durch
die Lebensgemeinschaft an und auf schon lange im Gebiet vorhandenen Natursteinen widerge-
spiegelt. Insbesondere jeweils im September zeigte sich klar, dass die Artenvielfalt bei den Rot-
algen auf den natiirlichen Steinen immer noch groR3er ist als auf den Betonelementen; 4-6 Arten
waren die Regel. Vor allem die grof3eren, blattartigen Arten — Delesseria sanguinea, Chondrus
crispus und Coccotyllus truncatus — kamen auf den Natursteinen hdufiger und mit héherem
Deckungsgrad vor, aber auch einzelne groRe Muscheln kamen vor. Offenbar konnten die am
Boden haufig vorkommenden vergleichsweise kleinen Seesternen (siene Pkt.3.1.5) die Mu-
scheln mit groRRerer Schalenléange tiber 40 mm nicht fressen. Abb.3.1-3 zeigt ein Foto von einem
im Juni 2022 entnommenen, vor allem mit Rotalgen und groRen Muscheln bewachsenen Na-
turstein.

Im September 2022 waren am entnommenen Stein neben den Miesmuscheln 9 weitere Ever-
tebraten-Arten, darunter auch die in den letzten Jahren eingewanderte Japanische Felsenkrabbe
(Hemigrapsus takanoi), zu finden. Die Einzeldaten zum Bewuchs auf Natursteinen sind in der
Anhangtabelle Tab.Il aufgefihrt.

=V — -

Neben Einzelsteinen gibtes inder Um-  Abb.3.1-3: Im Juni 2022 entnommener, vor allem
gebung des Riffs auch Sandflachen mit ~ mit Rotalgen und einzelnen groRen Miesmusche-

geringem Steinanteil. Die Auswertung bewachsener Naturstein, Riff Nienhagen

der auf diesen Flachen aufgenomme-

nen Rahmen-Fotos ergab, dass im Mittel der insgesamt 13 Kontrolltermine hochgerechnet 31,1
Seesterne pro m? Sandfl&dche vorkamen. Der Sandpierwurm Arenicola marina, der an den in
Abb.3.1-3 deutlich sichtbaren Kothaufen erkennbar/zéhlbar ist, wurde anhand der Fotos nur mit
im Mittel 1,8 Ind./m2 nachgewiesen (Tab.3.1-2).
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Tab.3.1-2: Ergebnisse der Auswertung der Rahmenfotos — Sand am Riff Nienhagen

Arenicola MW [Ind/m? Asterias MW |Ind/m?

Foto 1 2 3 Foto 1 2 3

Sep 19 0 0 2 0,67 2,8 |[Sep 19 8 8 10 8,67 36,1
Dez 19 1 1 0 0,67 2,8 |[Dez19 3 4 4 3,67 15,3
Apr 20 0 0 0 0,00/ 0,0 |Apr20 3 16 2 7,001 29,2
Jun 20 1 0 0 0,33 1,4 (Jun 20 3 8 8 6,33| 26,4
Sep 20 1 1 0 0,67 2,8 |Sep 20 1 6 5 4,00| 16,7
Dez 20 0 0 0 0,00( 0,0 |[[Dez?20 17 8 6 10,33( 43,1
Marz 21 0 2 2 1,33 5,6 |Apr2l1 1 2 1 1,331 5,6
Jun 21 0 2 0 0,67 2,8 [Jun21 15 9 7 10,33( 43,1
Sep 21 0 0 2 0,67 2,8 |[Sep21 5 3 5 4,33] 18,1
Dez 21 0 0 0 0,00( 0,0 |[Dez?21 6 14 28 | 16,00| 66,7
Marz 22 1 1 0 0,67 2,8 |[Marz22| 17 23 9 16,33 68,1
Jun 22 0 0 0 0,00f 0,0 ([Jun?22 2 11 5 6,00 25,0
Sep 22 0 0 0 0,001 0,0 |[Sep 22 2 2 4 2,671 11,1
MwW 1,8 |[|MW 31,1

3.1.5 Fortfihrung Monitoring flr bestehende Referenzflachen 1-8

Zur Charakterisierung der aktuellen Entwicklung auf den 2003 aufgebauten kinstlichen
Riffstrukturen wurde vereinbarungsgemal das bestehende Monitoringprogramm im Gesamtriff
fortgesetzt. An 8 mit Bolzen gekennzeichneten Flachen wurden hierzu in vierteljéhrlichen Ab-
stdnden Fotos gemacht und in halbjéhrlichen Abstanden Kratzproben enthnommen. Abb.3.1-4
enthalt einen Auszug der monatlichen Fotos. Die Gesamtzusammenstellung ist in Fototabelle 1
im Anhang enthalten.

Termina Flache-1z Flache-2a Flache-3a Flache-4a

Sept-
2019&

20191
a

Dez-|
2019=m

Abb.3.1-4: Auszug aus der im Anhang enthaltenen Fotozusammenstellung der 8 Probeflachen
im September und Dezember 2019
Flache 1 — Brunnenring, untere Lage, Flache 2 — Brunnenring obere Lage,
Flache 3 — Riffkegel bodennah, Flache 4 — Riffkegel oberer Rand,
FotorahmengroRe 20 x 25 cm
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Tab.3.1-3 enthalt eine Aufstellung der aus den Fotos abgeleiteten prozentualen Bedeckungs-
grade fir die wichtigsten bewuchsbildenden Gruppen. Es gibt eine Ausnahme. Bei den Seester-
nen wurde anhand der Fotos nicht der Bedeckungsgrad geschétzt, sondern die Anzahl ausge-
zahlt und auf 1 m2 hochgerechnet. Die dazugehorigen Fotos befinden sich im Anhang (Fotota-
belle 1).

Bei den Rotalgen kam mit Acrosorium ciliolatumen eine neue, bisher im Riffgebiet nicht ge-
fundene Art hinzu und auch bei den Evertebraten gab es ,,Neuzugéinge®. Ab Dezember 2021
wurde die Pinsel-Felsenkrabbe Hemigrapsus takanoi (Bestatigung Artbestimmung durch Dr.
Wranik) an den Stationen 2 und 8 regelméfiig mit hochgerechnet bis zu 222 Ind./m2 gefunden
(Abb.3.1-5) gefunden. Erstmals an diesem Standort in den Proben waren auch der Flohkrebs
Apherusa bispinosa (Bestatigung Artbestimmung durch Dr. Zettler), der Hydroidpolyp
Rhizocaulus verticillatus und die Kaferschnecke Lepidochitona cinerea vertreten (Bestatigung
Artbestimmung durch Dr. Wiese) (ebenfalls Abb.3.1-5).

Abb.3.1-5: Zwei im Riffgebiet Nienhagen 2020 erstmals gefundene Arten
links: Pinsel-Felsenkrabbe Hemigrapsus takanoi,
rechts: K&ferschnecke Lepidochitona cinerea

Die Rotalgen zeigten im Sommer 2020 eine in diesem Mal3 vorher am Standort nicht beobach-
tete Entwicklung. Im Juni waren nahezu alle Beobachtungsfléachen zu 100 % mit Algen bedeckt.
Im Herbst und Winter war die Entwicklung jahreszeitlich bedingt wieder riicklaufig, aber im-
mer noch auf einem Niveau oberhalb der bisherigen Beobachtungen. Dieser Trend setzte sich
auch in den beiden darauffolgenden Sommern fort. Insbesondere die Kegelstimpfe (Flachen 3
und 4) waren nahezu durchgéngig und vollstdndig von Makrophyten bewachsen. Dominant
waren Rotalgen (20 Arten), Braun- und Griinalgenalgen kamen tiefenbedingt nur mit geringen
Bedeckungsgraden — Braunalgen: Desmarestia virides, Pilayella littoralis und Ectocarpus sili-
culosus - Grinalge Bryopsis hypnoides — vor. Insgesamt wurden im Beobachtungszeitraum
2019/2020 auf den 8 Flachen 20 Algen- und 38 Evertebratenarten gefunden. Tab.3.1-4 enthalt
eine Zuordnung zu den taxonomischen Hauptgruppen.
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Tab.3.1-3: Fotoauswertung der Flachen 1-8 im kiinstlichen Riff Nienhagen im Jahr 2019/20

Sept 2019 Dez 2019
Nr. | Beprobungsflache Algen | Schlickrdhren |  Muscheln | Seepocken | Seesterne | Hydroidpol. |  Algen | Schlickrdhren |  Muscheln | Seepocken | Seesterne | Hydroidpol.
% Bed. % Bedeck. % Bedeck. | % Bedeck. | Ind./m2? | % Bedeck. | % Bed. % Bedeck. % Bedeck. | % Bedeck. Ind./m? | % Bedeck.
1 | Betonring unten 0-5 100 0-5 0-5 60 100 0-5 90-100 0-5 0-5 340 50-75
2 | Betonring oben 5-25 50-75 50-75 75-90 440 25-50 0-5 50-75 5-25 50-75 740 25-50
3 | Kegelstumpf unten 50-75 75-90 5-25 5-25 1.080 25-50 50-75 75-90 0-5 0-5 60 25-50
4 | Kegelstumpf oben 0-5 50-75 100 75-90 360 75-90 100 100 0-5 0-5 160 25-50
5 | groBer Tetrapode unten 0-5 50-75 0-5 0-5 260 50-75 50-75 50-75 0-5 0-5 860 25-50
6 | arolRer Tetrapode oben 0-5 50-75 90-100 75-90 1.020 50-75 0-5 75-90 75-90 5-25 200 75-90
7 | kleiner Tetrapode unten 0-5 90-100 0-5 5-25 180 75-90 0-5 50-75 0-5 0-5 440 25-50
8 [ kleiner Tetrapode oben 0-5 90-100 90-100 5-25 660 75-90 0-5 90-100 25-50 25-50 1.120 25-50
Apr 2020 Jun 2020
Nr. | Beprobungsflache Algen | Schlickrdhren | Muscheln | Seepocken | Seesterne | Hydroidpol. |  Algen | Schlickrdhren |  Muscheln | Seepocken | Seesterne | Hydroidpol.
% Bed. % Bedeck. % Bedeck. | % Bedeck. | Ind./m? | % Bedeck. | % Bed. % Bedeck. % Bedeck. | % Bedeck. Ind./m? | % Bedeck.
1 | Betonring unten 0-5 75-90 0-5 0-5 120 100 100 100 0-5 0-5 20 50-75
2 | Betonring oben 5-25 100 75-90 0-5 80 90-100 100 100 50-75 0-5 20 25-50
3 | Kegelstumpf unten 75-90 100 0-5 0-5 60 75-90 100 100 0-5 0-5 40 25-50
4 | Kegelstumpf oben 100 100 0-5 0-5 20 50-75 100 75-90 0-5 0-5 40 25-50
5 | grofer Tetrapode unten 0-5 100 0-5 0-5 440 75-90 50-75 100 0-5 0-5 120 25-50
6 | grolRer Tetrapode oben 5-25 90-100 75-90 0-5 100 100 100 90-100 50-75 0-5 0 25-50
7 | kleiner Tetrapode unten 5-25 100 0-5 0-5 160 100 90-100 75-90 0-5 0-5 40 25-50
8 | kleiner Tetrapode oben 0-5 75-90 100 0-5 240 100 100 75-90 75-90 0-5 20 25-50
Sept 2020 Dez 2020
Nr. | Beprobungsflache Algen | Schlickrohren |  Muscheln | Seepocken | Seesterne | Hydroidpol. |  Algen | Schlickrdhren | Muscheln | Seepocken | Seesterne | Hydroidpol.
% Bed. % Bedeck. % Bedeck. | % Bedeck. | Ind./m2? | % Bedeck. | % Bed. % Bedeck. % Bedeck. | % Bedeck. Ind./m? | % Bedeck.
1 | Betonring unten 0-5 100 0-5 0-5 120 75-90 0-5 100 0-5 0-5 20 50-75
2 | Betonring oben 5-25 100 25-50 0-5 80 50-75 25-50 100 0-5 20 75-90
3 | Kegelstumpf unten 100 100 0-5 0-5 60 5-25 75-90 100 0-5 0-5 40 25-50
4 | Kegelstumpf oben 100 100 0-5 0-5 20 25-50 100 75-90 0-5 0-5 40 5-25
5 | arofer Tetrapode unten 5-25 100 0-5 0-5 440 75-90 25-50 100 0-5 0-5 120 50-75
6 | grolRer Tetrapode oben 0-5 75-90 50-75 5-25 100 0-5 0-5 75-90 75-90 5-25 0 90-100
7 | kleiner Tetrapode unten 50-75 25-50 0-5 0-5 160 5-25 25-50 90-100 5-25 0-5 40 50-75
8 [ kleiner Tetrapode oben 0-5 100 50-75 0-5 240 50-75 0-5 90-100 100 0-5 20 100
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Apr 2021 Jun 2021
Nr. | Beprobungsflache Algen | Schlickrohren | Muscheln | Seepocken | Seesterne | Hydroidpol. |  Algen | Schlickréhren |  Muscheln | Seepocken | Seesterne | Hydroidpol.
% Bed. % Bedeck. % Bedeck. | % Bedeck. | Ind./m? | % Bedeck. | % Bed. % Bedeck. % Bedeck. | % Bedeck. | Ind./m*> | % Bedeck.
1 | Betonring unten 0-5 75-90 0-5 0-5 20 100 5-25 100 0-5 0-5 0 100
2 | Betonring oben 5-25 100 50-75 0-5 20 100 50-75 100 50-75 0-5 0 50-75
3 [ Kegelstumpf unten 90-100 100 0-5 0-5 40 75-90 100 100 0-5 0-5 100 25-50
4 | Kegelstumpf oben 100 100 0-5 0-5 60 50-75 100 75-90 0-5 0-5 20 25-50
5 [ grolRer Tetrapode unten 5-25 100 0-5 0-5 240 100 50-75 100 0-5 0-5 140 25-50
6 [ groBer Tetrapode oben 0-5 90-100 75-90 0-5 140 100 75-90 90-100 50-75 0-5 80 25-50
7 | kleiner Tetrapode unten 25-50 100 0-5 0-5 120 100 90-100 100 0-5 0-5 20 50-75
8 | kleiner Tetrapode oben 0-5 75-90 100 0-5 0 100 100 75-90 50-75 0-5 60 25-50
Sept 2021 Dez 2021
Nr. | Beprobungsflache Algen | Schlickrohren | Muscheln | Seepocken | Seesterne | Hydroidpol. | Algen | Schlickréhren |  Muscheln | Seepocken | Seesterne | Hydroidpol.
% Bed. % Bedeck. % Bedeck. | % Bedeck. | Ind./m? | % Bedeck. | % Bed. % Bedeck. % Bedeck. | % Bedeck. | Ind./m* | % Bedeck.
1 | Betonring unten 0-5 100 0-5 0-5 240 75-90 0-5 100 0-5 0-5 80 100
2 | Betonring oben 0-5 100 75-90 50-75 160 25-50 0-5 100 75-90 5-25 40 100
3 [ Kegelstumpf unten 100 100 5-25 0-5 80 5-25 90-100 100 0-5 0-5 40 25-50
4 | Kegelstumpf oben 100 100 0-5 0-5 300 50-75 75-90 90-100 0-5 0-5 80 75-90
5 [ groRer Tetrapode unten 5-25 100 0-5 0-5 260 75-90 0-5 100 0-5 0-5 300 50-75
6 | grolRer Tetrapode oben 0-5 75-90 75-90 25-50 300 0-5 0-5 75-90 75-90 5-25 100 90-100
7 | kleiner Tetrapode unten 25-50 90-100 0-5 0-5 40 50-75 0-5 90-100 0-5 0-5 220 50-75
8 | kleiner Tetrapode oben 0-5 100 100 50-75 260 50-75 0-5 90-100 100 5-25 220 100
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Marz 2022 Jun 2022
Nr. | Beprobungsflache Algen | Schlickrohren | Muscheln | Seepocken | Seesterne | Hydroidpol. |  Algen | Schlickréhren |  Muscheln | Seepocken | Seesterne | Hydroidpol.
% Bed. % Bedeck. % Bedeck. | % Bedeck. | Ind./m? | % Bedeck. | % Bed. % Bedeck. % Bedeck. | % Bedeck. | Ind./m*> | % Bedeck.
1 [Betonring unten 5-25 75-90 0-5 0-5 0 100 25-50 100 5-25 0-5 80 100
2 | Betonring oben 5-25 75-90 0-5 40 100 25-50 100 25-50 0-5 0 50-75
3 | Kegelstumpf unten 100 100 0-5 0-5 200 75-90 100 100 0-5 0-5 100 0-5
4 | Kegelstumpf oben 100 100 0-5 0-5 200 50-75 100 100 0-5 0-5 20 0-5
5 | groBer Tetrapode unten 100 100 0-5 0-5 260 100 25-50 100 0-5 0-5 100 0-5
6 | groRer Tetrapode oben 5-25 100 50-75 0-5 60 100 90-100 90-100 50-75 0-5 140 0-5
7 | kleiner Tetrapode unten | 75-90 100 0-5 0-5 40 100 90-100 90-100 5-25 0-5 120 0-5
8 | kleiner Tetrapode oben 75-90 75-90 100 0-5 0 100 5-25 90-100 100 25-50 40 5-25
Sept 2022
Nr. | Beprobungsflache Algen | Schlickrohren | Muscheln | Seepocken | Seesterne | Hydroidpol.
% Bed. % Bedeck. % Bedeck. | % Bedeck. | Ind./m> | % Bedeck.
1 | Betonring unten 0-5 100 0-5 0-5 180 5-25
2 | Betonring oben 5-25 90-100 90-100 0-5 140 50-75
3 | Kegelstumpf unten 50-75 100 0-5 0-5 220 50-75
4 | Kegelstumpf oben 100 100 0-5 0-5 300 25-50
5 | groRer Tetrapode unten | 25-50 100 0-5 0-5 100 50-75
6 | groRer Tetrapode oben 75-90 100 50-75 0-5 400 25-50
7 | kleiner Tetrapode unten | 90-100 100 5-25 0-5 80 5-25
8 | Kleiner Tetrapode oben 5-25 100 75-90 0-5 160 5-25
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Die Biomassezusammensetzung wurde im Wesentlichen durch Miesmuscheln geprégt. Die aus
den Kratzproben errechneten Biomassewerte spiegeln diese Situation eindrucksvoll wider. Eine
Zusammenstellung aller Einzelwerte findet sich in Tab.I1l im digitalen Anhang. An den an den
oberen Randern der Strukturelemente gelegenen Probenahmefléachen 2, 6 und 8 haben sich im
Laufe der Jahre mehr oder weniger flachendeckend Bestande aus bis zu 8 cm langen Miesmu-
scheln etabliert. Die Gesamtbiomassewerte lagen je nach Probeflache im Juni 2022 zwischen
20,3 g TM/m2 (FIl. 1) und 7,7 kg TM/m2 (FI. 8), im Mittel bei 2,15 kg TM/m2. wobei die oberen
Bereiche der Strukturen (Flachen 2, 6 und 8) insgesamt auch deutlich starker bewachsen waren
als die an den Strukturen unten liegenden Bereiche (Flachen 1, 3, 5 und 7). Die Grafik in
Abb.3.1-6 verdeutlicht die Situation.

Tab.3.1-4: Bei der Auswertung der in den Kratzproben 2019-22 gefundene Artenzahlen
im Riff Nienhagen (Strukturelemente der Foto-Stationen 1-8)

Taxonomische Gruppen | 2019-22
Grlinalgen 1
Braunalgen 3
Rotalgen 16
Makroalgen 20
Porifera 1
Hydrozoa 6
Plathelminthes 1
Nemertini 1
Mollusca 4
Polychaeta 6
Pantopoda 1
Crustacea 11
Insecta 1
Bryozoa 5
Echinodermata 1
Evertebraten 38

Die aus den Kratzproben der 8 Probeflachen, die einen représentativen Querschnitt der vorhan-
denen Riffstrukturen wiedergeben, berechneten Biomassemittelwerte wurden nachfolgend auf
die gesamte, durch den Einbau der Strukturen neu geschaffene Oberflache von ca. 18.000 m?
hochgerechnet (Tab.3.1-5). In den vergangenen 3 Jahren lagen die Biomassewerte auf den
Oberflachen im Gesamtriff je nach Jahreszeit zwischen 38,4 und 113,8 t Feuchtmasse bzw. 11,3
und 38,7 t Trockenmasse. Die hohen Schwankungen sind in erster Linie auf den Fral} der Mies-
muscheln durch Seesterne in der 2. Winterhalfte (Januar bis Marz) zurlickzufiihren. 2022 bildet
eine Ausnahme. Da in diesem Zeitraum fast ausschliellich kleine Seesterne mit einem Durch-
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messer von weniger als 3 cm im Riff vorkamen, blieben die Muschelbestande auf den Struktu-
ren relativ stabil erhalten. In ,,normalen® Jahren reduzieren die Seesterne die Miesmuschelbio-
masse auf den Flachen im Winter um ca. 50 %.

9.000

8.000

7.000

6.000

5.000

4.000

Trockenmasse (g/m?)

3.000

2.000

1.000

0

Dez 2019 mJuni 2020 m Dez 2020

1 2 3 4 6 7 8

5
Probefldchen

Jun 2021 mDez 2021 ®mJun 22

Abb.3.1-6: Aus den Kratzproben hochgerechnete Gesamtbiomassewerte (Trockenmasse in
g/m2) im Untersuchungszeitraum 2019-22 im Riff Nienhagen

Tab.3.1-5: Gesamtbiomasseentwicklung im Riff Nienhagen, abgeleitet aus Kratzprobenent-
nahmen jeweils im Sommer und Winter im Untersuchungszeitraum 2019-2022

Feuchtmasse Trockenmasse Aschefr. Trockenmasse
(FM t) (TM 1) (AfTM 1)
Dez 2019 91,7 33,1 5,0
Juni 2020 38,4 11,5 2,1
Dez 2020 93,6 32,6 6,5
Juni 2021 40,3 11,3 1,8
Dez 2021 75,1 25,9 3,8
Juni 2022 113,8 38,7 7,3
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3.2 Riff Rosenort

3.2.1 Aktivitaten bis September 2022

Tab.3.2-1 enthalt eine Auflistung der dem Jahr zuzuordnenden Aktivitdten am Standort Rosen-
ort. Die Dezember-Probenahme 2019 musste aus witterungstechnischen Griinden in das neue
Jahr, auf den 23.01.2020, verlegt werden. Ansonsten wurden alle Termine plangemaR wahrge-

nommen.

Tab.3.2-1: Zeitliche Zuordnung der Aktivitaten am Riffstandort Rosenort 2019-2022

21.10.2019 | Entnahme Besiedlungsplatten, Entnahme von Stechrohrproben - Sand,
Fotos der Einzelflachen 1-8, 3 Fotos Boden,

23.01.20 Entnahme Besiedlungsplatten, Entnahme von Stechrohrproben - Sand, Ent-
nahme von Kratzproben, Fotos Einzelflachen 1-8, 3 Fotos Boden, Videoschnitt

08.04.20 Entnahme Besiedlungsplatten, Entnahme von Stechrohrproben - Sand,
Fotos der Einzelflachen 1-8, 3 Fotos Boden, Videoschnitt

18.06.20 Entnahme Besiedlungsplatten, Entnahme von Stechrohrproben - Sand, Fotos
Einzelflachen 1-8, 3 Fotos Boden, Entnahme von Kratzproben, Videoschnitt

21.09.20 Entnahme Besiedlungsplatten, Entnahme von Stechrohrproben - Sand,
Fotos der Einzelflachen 1-8, 3 Fotos Boden, Videoschnitt

13.12.20 Entnahme Besiedlungsplatten, Entnahme von Stechrohrproben — Sand,
Fotos Einzelflachen 1-8, 3 Fotos Boden, Entnahme von Kratzproben

26.04.21 Entnahme Besiedlungsplatten, Entnahme von Stechrohrproben — Sand, Fotos
der Einzelflachen 1-8, 3 Fotos Boden

14.07.21 Entnahme Besiedlungsplatten, Entnahme von Stechrohrproben — Sand, Fotos
der Einzelflachen 1-8, 3 Fotos Boden, Entnahme Kratzproben, Videoschnitt

08.09.21 Entnahme Besiedlungsplatten, Entnahme von Stechrohrproben — Sand, Fotos
der Einzelflachen 1-8, 3 Fotos Boden, Videoschnitt

13.12.21 Entnahme Besiedlungsplatten, Entnahme von Stechrohrproben — Sand, Fotos
der Einzelflachen 1-8, 3 Fotos Boden, Entnahme Kratzproben, Videoschnitt

24.03.22 Entnahme Besiedlungsplatten, Entnahme von Stechrohrproben — Sand, Fotos
der Einzelflachen 1-8, 3 Fotos Boden, Videoschnitt

08.06.22 Entnahme Besiedlungsplatten, Entnahme von Stechrohrproben — Sand, Fotos
der Einzelflachen 1-8, 3 Fotos Boden, Entnahme Kratzproben, Videoschnitt

07.09.22 Entnahme Besiedlungsplatten, Entnahme von Stechrohrproben — Sand, Fotos
der Einzelflachen 1-8, 3 Fotos Boden, Videoschnitt
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3.2.2 Besiedlungsfolge auf den neu ausgelagerten Platten

Nach der Erstauslagerung der Platten am 21.10.2019 wurden die Oberflachen umgehend von
Miesmuscheln, in noch hoherem Mal} aber von Seepocken (Amphibalanus improvisus), besie-
delt. Die Seepocken entwickelten sich in dieser Phase sehr schnell. In dem sich ausbildenden
Lickensystem fanden Schlickrohren bauende Arten wie der Kleinkrebs Microdeutopus
gryllothalpa gute Bedingungen, aber auch groliere Flohkrebse, wie Gammarus salinus, nahmen
mengenmalig zu. Die Entwicklung 2020 verlief zunehmend in Richtung einer Dominanz der
Miesmuscheln. Die anfanglich pragenden Seepocken wurden im Verlauf des Jahres Uiberwach-
sen. Im Dezember gab es keine lebenden Seepocken mehr unter der dichten Muschelschicht.
Uberlebt haben nur sekundar auf Miesmuscheln wachsende Exemplare.

Im Gegensatz zur Bewuchsfolge auf den grofien Betonelementen, auf denen die Miesmuscheln
in allen Wintern stark durch Tauchenten ,,beweidet” wurden, blieb die Besiedlung im Platen-
gestell davon unberiihrt und konnte sich vergleichsweise ungestort entwickeln. Bei einem Win-
tersturm 2021 ging 1 Platte verloren, d.h. fiel aus dem Gestell und versandete. Dies flhrte aber
lediglich dazu, dass bei der letzten Entnahme im September 2022 nur 1 Platte (ohne Parallel-
platte) entnommen wurde. Am Ende, nach 3 Jahren, war die verbliebene Platte dicht mit Mies-
muscheln von GrolRen zwischen 2 — 43 mm und fadigen Rot- (Polysiphonia nigrescens, Cera-
mium rubrum, Aglothamnium hookeri, Callithamnion roseum) und Braunalgen (Pilayella litto-
ralis) bewachsen (Abb.3.2-1)

Abb.3.2-1: Unterwasseraufnahme von einer ausgebauten Bewuchsplatte am Expositionsende
(07.09.2022), Riff Rosenort.

3.2.3 Artenzusammensetzung und Biomasse auf den ausgelagerten Platten

Zwischen den Algen und Muscheln hat sich eine Artengemeinschaft von Kleinkrebsen mit er-
heblichen Abundanzwerten etabliert. Die beiden haufigsten Arten waren Gammarus salinus mit
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3.314 Ind./m2 und Melita palmata mit 3.171 Ind./m2. Die Gesamtartenzahl der Evertebraten lag
bei 16.

Wie auf den Platten im Riff Nienhagen bestand am Auslagerungsende die Gesamtbiomasse
(TM = 3.721 g/m?) dann aber doch — trotz gréfRerem Anteil von Rotalgen - zu 94 % aus Mies-
muscheln. Die Kleinkrebse, die in hoher Anzahl und Diversitit vorhanden waren, nahmen zu-
sammen weniger als 1 % der Biomasse ein (Abb.3.2-2).

Rotalgen andere
5% Evertebraten

1%

Miesmuschel
94%

—

Abb.3.2-2: Biomasseanteile der Hauptbewuchsgruppen auf Betonauslagerungsplatten zum
Versuchsende im September 2022

Die Zunahme der Gesamtbiomasse zeigte keinen kontinuierlichen Anstieg. Nachdem die Bio-
massewerte bis Dezember durch das starke Muschelwachstum stark anstiegen, gingen die Bio-
massen im Frihjahr und Sommer 2021 zunéchst stark zurtick, um sich dann ab Herbst 2021 auf
einem Niveau zwischen 2.000 und 4.000 g/m? vergleichsweise stabil einzupegeln.

Abb.3.2-3 zeigt den zeitlichen Verlauf der Biomasseentwicklung. Die Einzelergebnisse sind in
der Anhangtabelle Tab.lV dargestellt.
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Abb.3.2-3: Entwicklung der Gesamtbhiomasse auf den in halbjahrigen Abstanden paarweise
entnommenen Besiedlungsplatten von Dezember 2019 bis September 2022

bioplan — Institut fiir angewandte Biologie und Landschaftsplanung 16



Bewuchsuntersuchungen an kiunstlichen Riffen in der Ostsee — Endbericht 2019-2022
3.2.4 Artenzusammensetzung in der unmittelbaren Umgebung

In der unmittelbaren Umgebung der kiinstlichen Strukturen tberwiegt aufgrund der Tatsache,
dass es sich um eine ehemalige Verklappungsstelle handelt, Feinsand. In den Sandproben (alle
Einzelergebnisse in Tab.V im digitalen Anhang) lag die Gesamtartenzahl bei 18. Die Gemein-
schaft wird am Standort vor allem durch Polychaeten (Hauptarten: Paraonis fulgens, Hediste
diversicolor, Capitella capitata, Arenicola marina) und Mollusken (Uberwiegend Peringia
ulvae, Mya arenaria, Macoma balthica, Cerastoderma edule) gepragt. Von den Crustaceen war
nur eine Art - Batyporeia pilosa - mit hoher Stetigkeit in den Sedimentproben vorhanden, ge-
legentlich kamen auch die Asseln Cyathura carinata und Idothea balthica in den Proben vor.

Die mit Abstand héchsten Abundanzwerte zeigte der Polychaet Paraonis fulgens mit 1.323
Ind./m2 am 02.12.2020. Durch den
Taucher visuell erkennbar sind die
Kothaufen des Sandpierwurms Are-
nicola marina (Abb.3.2-4). Die Aus-
wertung der Fotos (Fotorahmen 40 cm
x 60 cm, vgl. Tab.3.2-2) ergab fiir den
Sandpierwurm Arenicola marina ei-
nen mittleren Abundanzwert von 4,1
Ind./m2.

Abb.3.2-4: Charakteristische Trichter und Kothau-
fen des Sandpierwurms am Riffstandort Rosenort

Tab.3.2-2: Ergebnisse der Auswertung der Rahmenfotos — Sand am Riff Rosenort 2019-22
(Abundanz in Ind./m2)

Anzahl Arenicola marina MW Ind/m?

Foto 1 2 3
Okt 2019 0 0 0 0,00 0,0
Jan 2020 0 0 0 0,00 0,0
Apr 2020 0 0 0 0,00 0,0
Jun 2020 2 2 1 1,67 6,9
Sep 2020 1 1 1 1,00 4,2
Dez 2020 3 2 2 2,33 9,7
Apr 2021 2 3 3 2,67 11,1
Juli 2021 2 2 2 2,00 8,3
Sept 2021 1 1 2 1,33 55
Dez 2021 0 0 0 0 0,0
Marz 2022 1 0 1 0,67 2,8
Juni 2022 1 0 0 0,33 1,4
Sept 2022 0 0 2 0,67 2,8

MW 4,1
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3.2.5 Fortfihrung Monitoring fur bestehende Referenzflachen 1-8

Zur Charakterisierung der aktuellen Entwicklung auf den 2009 aufgebauten kinstlichen
Riffstrukturen wurde auch hier das bisherige Monitoringprogramm fortgesetzt. An den 8 mar-
kierten Referenzstationen sind hierzu in vierteljahrlichen Abstdnden Fotos gemacht (Fotota-
belle Il, Rosenort, Anhang) und in halbjahrlichem Abstand Kratzproben entnommen worden.
Tab.3.2-3 enthalt eine Aufstellung der aus den Fotos abgeleiteten prozentualen Bedeckungs-
grade fur die wichtigsten bewuchsbildenden Gruppen.

Anhand der Fotos (Fototabelle I1, Anhang) und auch der Biomassewerte (Tab.VI, Anhang) sieht
man, dass es jeweils im Winter einen Bruch in der Besiedlung der Riffstrukturen gab. In allen
3 Jahren wurde der uberwiegende Teil der vorhandenen Miesmuscheln (vermutlich) in der 2.
Winterhalfte durch Tauchenten abgefressen. Vor allem die oben liegenden Teile der Struktur-
elemente waren in diesen Phasen vollig frei von Bewuchs (Abb.3.2-4). Erst im Verlauf des
néachsten Jahres konnte die entstandene Licke durch sich vor allem im Juli neu ansiedelnde
Miesmuscheln geschlossen werden. In der Folge wechselten Jahr fiir Jahr hohe Dezember-Bio-
massewerte mit vergleichsweise geringen Juniwerten.

Abb.3.2-4: links — 2020 und 2021 bereits im Dezember an den oberen Enden der 6 t-Tetrapoden
beobachtete FralRspuren von Tauchenten (Foto Dezember 2021).
rechts - auf der im oberen Bereich des Tetrapoden gelegenen Beobachtungsflache
(FI. 6) auBerte sich dies in einem starken Ruickgang der Gesamtbiomassen

Gut erkennbar war auch die jahrlich im Frihjahr wiederkehrende dichte Besiedlung der Riff-
elemente mit dem thekaten Hydroidpolypen Hartlaubella gelantinosa und das starke Aufkom-
men von Rot- und Braunalgen im Sommerhalbjahr, in der Regel ab Mai. Im Juni 2020 war die
Algenentwicklung so stark, dass man auf den Fotos den darunter befindlichen Aufwuchs nicht
sehen kann. Folglich blieben die betreffenden Felder in der Ubersichtstabelle frei.

In den Kratzproben wurden bis Juni 2022 36 Evertebraten-Arten und 11 GroRalgen-Arten ge-
funden.
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Tab.3.2-3: Fotoauswertung der Flachen 1-8 im kiinstlichen Riff Rosenort in den Jahren 2019-22

Okt 2019 Jan2020
Nr. Beprobungsflache Algen Bryozooen Muscheln Seepocken | Hydroidpol. Algen Bryozooen Muscheln Seepocken | Hydroidpol.
% Bed. % Bedeck. % Bedeck. % Bedeck. | % Bedeck. % Bed. % Bedeck. % Bedeck. % Bedeck. % Bedeck.
1 kleiner Tetrapode unten 0-5 0-5 100 0-5 0-5 0-5 0-5 100 5-25 0-5
2 kleiner Tetrapode oben 0-5 0-5 90-100 0-5 5-25 0-5 0-5 50-75 0-5 25-50
3 Riffkegel unten 0-5 0-5 100 0-5 0-5 0-5 0-5 100 0-5 0-5
4 Riffkegel oben 0-5 0-5 100 0-5 0-5 0-5 0-5 75-90 0-5 5-25
5 grofRer Tetrapode unten 0-5 0-5 100 0-5 0-5 0-5 0-5 75-90 0-5 5-25
6 groRer Tetrapode oben 0-5 0-5 50-75 0-5 0-5 0-5 0-5 5-25 0-5 100
7 Naturstein unten 0-5 0-5 100 5-25 0-5 0-5 0-5 100 0-5 0-5
8 Naturstein oben 0-5 0-5 100 0-5 0-5 0-5 0-5 5-25 0-5 50-75
April 2020 Juni 2020
Nr. Beprobungsflache Algen Bryozooen Muscheln Seepocken | Hydroidpol. Algen Bryozooen Muscheln Seepocken | Hydroidpol.
% Bed. % Bedeck. % Bedeck. % Bedeck. | % Bedeck. % Bed. % Bedeck. % Bedeck. % Bedeck. % Bedeck.
1 kleiner Tetrapode unten 75-90 0-5 5-25 100 75-90 n.e. n.e. n.e. n.e.
2 kleiner Tetrapode oben 0-5 0-5 5-25 50-75 100 90-100 n.e. n.e. n.e. n.e.
3 Riffkegel unten 0-5 0-5 5-25 100 90-100 n.e. n.e. n.e. n.e.
4 Riffkegel oben 5-25 0-5 25-50 50-75 100 90-100 n.e. n.e. n.e. n.e.
5 arofRer Tetrapode unten 25-50 0-5 5-25 5-25 100 90-100 n.e. n.e. n.e. n.e.
6 groler Tetrapode oben 25-50 0-5 5-25 5-25 100 25-50 n.e. n.e. n.e. n.e.
7 Naturstein unten 50-75 0-5 50-75 0-5 5-25 100 n.e. n.e. n.e. n.e.
8 Naturstein oben 75-90 0-5 50-75 0-5 50-75 100 n.e. n.e. n.e. n.e.
Sept 2020 Dez 2020
Nr. Beprobungsflache Algen Bryozooen Muscheln Seepocken | Hydroidpol. Algen Bryozooen Muscheln Seepocken | Hydroidpol.
% Bed. % Bedeck. % Bedeck. % Bedeck. % Bedeck. % Bed. % Bedeck. % Bedeck. % Bedeck. % Bedeck.
1 kleiner Tetrapode unten 25-50 0-5 100 5-25 0-5 0-5 0-5 100 0-5 0-5
2 kleiner Tetrapode oben 25-50 0-5 100 0-5 5-25 0-5 100 0-5 0-5
3 Riffkegel unten 25-50 0-5 100 0-5 0-5 0-5 0-5 100 0-5 0-5
4 Riffkegel oben 5-25 0-5 100 0-5 0-5 0-5 0-5 100 0-5 0-5
5 groRer Tetrapode unten 25-50 0-5 100 5-25 0-5 0-5 100 0-5 0-5
6 groler Tetrapode oben 5-25 0-5 100 5-25 0-5 0-5 0-5 50-75 0-5 25-50
7 Naturstein unten 50-75 0-5 75-90 5-25 0-5 0-5 0-5 100 5-25 0-5
8 Naturstein oben 75-90 0-5 100 0-5 0-5 5-25 0-5 100 0-5 0-5
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n.e. = nicht erkennbar auf Foto

April 2021 Juli 2021
Nr. | Beprobungsflache Algen Bryozoen Muscheln  Seepocken  Hydroidpol. Algen Bryozoen Muscheln Seepocken  Hydroidpol.
% Bedeck. % Bedeck. % Bedeck. % Bedeck. % Bedeck. % Bed.. % Bed. % Bedeck. % Bedeck. % Bedeck.
1 | kleiner Tetrapode unten 100 0-5 50-75 0-5 50-75 75-90 0-5 100 0-5 0-5
2 | kleiner Tertapode oben 100 0-5 75-90 0-5 50-75 5-25 0-5 100 0-5 0-5
3 | Kegelstumpf unten 50-75 5-25 75-90 5-25 50-75 50-75 0-5 100 0-5 0-5
4 | Kegelstumpf oben 50-75 5-25 75-90 0-5 50-75 75-90 0-5 100 0-5 0-5
5 | groRer Tetrapode unten 75-90 5-25 75-90 0-5 50-75 50-75 5-25 100 0-5 0-5
6 | groRer Tetrapode oben 90-100 0-5 50-75 0-5 75-90 5-25 0-5 100 0-5 0-5
7 | Natursteinschiittung unten 75-90 0-5 25-50 0-5 75-90 5-25 5-25 100 5-25 0-5
8 | Natursteinschiittung oben 100 0-5 5-25 5-25 5-25 50-75 0-5 100 0-5 0-5
Sept. 2021 Dez. 2021
Nr. | Beprobungsflache Algen Bryozoen Muscheln Seepocken | Hydroidpol. Algen Bryozoen Muscheln Seepocken | Hydroidpol.
% Bedeck. % Bedeck. % Bedeck. | % Bedeck. | % Bedeck. % Bed. % Bed. % Bedeck. | % Bedeck. | % Bedeck.
1 | kleiner Tetrapode unten 0-5 0-5 100 5-25 0-5 0-5 0-5 100 25-50 0-5
2 | kleiner Tertapode oben 0-5 5-25 100 5-25 0-5 0-5 0-5 5-25 0-5 90-100
3 | Kegelstumpf unten 5-25 5-25 100 5-25 0-5 0-5 0-5 100 0-5 0-5
4 | Kegelstumpf oben 5-25 0-5 100 0-5 0-5 0-5 0-5 5-25 0-5 50-75
5 | groRer Tetrapode unten 0-5 0-5 100 0-5 0-5 0-5 0-5 100 5-25 0-5
6 | groRer Tetrapode oben 0-5 0-5 100 5-25 0-5 0-5 0-5 5-25 0-5 50-75
7 | Natursteinschiittung unten 5-25 0-5 100 5-25 0-5 5-25 0-5 90-100 25-50 0-5
8 | Natursteinschiittung oben 5-25 0-5 100 0-5 0-5 0-5 0-5 5-25 0-5 90-100
Méarz 2022 Juni 2022
Nr. | Beprobungsflache Algen Bryozoen Muscheln | Seepocken | Hydroidpol. Algen Bryozoen Muscheln Seepocken | Hydroidpol.
% Bedeck. % Bedeck. % Bedeck. | % Bedeck. | % Bedeck. % Bed. % Bed. % Bedeck. | % Bedeck. | % Bedeck.
1 | kleiner Tetrapode unten 75-90 0-5 25-50 0-5 75-90 90-100 n.e. n.e. n.e. n.e.
2 | kleiner Tertapode oben 90-100 0-5 5-25 0-5 90-100 100 n.e. n.e. n.e. n.e.
3 | Kegelstumpf unten 90-100 0-5 0-5 0-5 50-75 100 n.e. n.e. n.e. n.e.
4 | Kegelstumpf oben 100 0-5 0-5 0-5 50-75 100 n.e. n.e. n.e. n.e.
5 | groRer Tetrapode unten 75-90 0-5 0-5 0-5 100 100 n.e. n.e. n.e. n.e.
6 | groRer Tetrapode oben 75-90 0-5 0-5 0-5 100 25-50 n.e. 100 n.e. n.e.
7 | Natursteinschittung unten 50-75 0-5 0-5 0-5 50-75 50-75 n.e. 5-25 n.e. n.e.
8 | Natursteinschiittung oben 90-100 0-5 0-5 0-5 90-100 100 n.e. n.e. n.e. n.e.
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Sept. 2022
Nr. | Beprobungsflache Algen Bryozooen Muscheln Seepocken | Hydroidpol. Algen Bryozooen Muscheln Seepocken | Hydroidpol.
% Bed. % Bedeck. % Bedeck. % Bedeck. | % Bedeck. % Bed. % Bedeck. % Bedeck. % Bedeck. % Bedeck.
1 |Kkleiner Tetrapode unten 50-75 0-5 100 0-5 0-5
2 | Kkleiner Tetrapode oben 75-90 0-5 100 0-5 0-5
3 | Riffkegel unten 75-90 0-5 100 0-5 0-5
4 | Riffkegel oben 50-75 0-5 100 0-5 0-5
5 | groRer Tetrapode unten 50-75 0-5 25-50 5-25 0-5
6_| groRer Tetrapode oben 25-50 0-5 100 0-5 0-5
7 _| Naturstein unten 100 0-5 100 0-5 0-5
8 | Naturstein oben 90-100 0-5 100 0-5 0-5
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Die genaue Haufigkeit des Vorkommens der einzelnen Arten kann der Tab.VI (Anhang) entnom-
men werden. Tab.3.2-4 enthalt eine Ubersicht zur Verteilung der Arten auf die vorkommenden
taxonomischen Gruppen.

Neu auch fur diesen Standort war das VVorkommen der Pinsel-Felsenkrabbe Hemigrapsus takanoi.
Zum ersten Mal wurde sie im Dezember 2021 in einer Kratzprobe aus der unteren Lage der Stein-
schiittung, ein weiteres Exemplar wurde im September 2022 auf der entnommenen Bewuchsplatte,
gefunden.

Tab.3.2-4: Bei der Auswertung der Kratzproben und auf den Besiedlungsplatten Riff Rosen-
ort gefundene Artenzahlen 2019-22 (Strukturelemente der Foto-Stationen 1-8)

Taxonomische Gruppen | 2019-22
Grinalgen 2
Braunalgen 4
Rotalgen 11
Makroalgen 17
Hydrozoa 1
Plathelminthes 3
Nemertini 2
Mollusca 9
Oligochaeta 1
Polychaeta 7
Crustacea 12
Pantopoda 1
Insecta 1
Bryozoa 3
Evertebraten 40

Der zeitliche Verlauf der Gesamtbiomassewerte an den 8 Beprobungsflachen verdeutlicht den be-
schriebenen Wechsel zwischen beobachtetem Riickgang zwischen Januar und Juni (Fra von
Miesmuscheln durch Tauchenten) und den nachfolgend in der 2. Jahreshélfte wiedereinsetzenden
Trend zur Biomassezunahme durch schnell wachsende, neu angesetzte Miesmuscheln (Abb.
3.2-5).

Die Flache 6 bildet eine Ausnahme. Hier fehlten regelméafig schon bei der Dezemberbeprobung
viele Muscheln (vgl. Foto in Abb.3.2-4). Offenbar waren auf dieser, am oberen Ende eines 6 t-
Tetrapoden gelegenen und damit vergleichsweise hoch aufragenden Flache, schon friih im Winter
Verluste durch Entenfral® zu verzeichnen. Die tieferliegenden Bereiche der Strukturen wurden
durch die Eis- und Eiderenten erst in der 2. Winterhalfte aufgesucht, so dass die Unterschiede dann
erst im Vergleich zwischen den Dezember- und Méarz-Tauchgangen wirklich sichtbar wurden.
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Abb.3.2-5: Aus den Kratzproben hochgerechnete Gesamtbiomassewerte (Trockenmasse in g/m?)
von Januar 2020 bis September 2022 im Riff Rosenort

Die Ergebnisse auf den 8 Einzelflachen wurden nachfolgend auch auf die gesamte, durch den Ein-
bau der Strukturen am Standort Rosenort zusatzlich geschaffene Hartbodenoberflache von
ca. 1.500 m2 hochgerechnet. Fir die 6 Kontrolltermine errechnen sich fiir den Bewuchs/Aufwuchs,
der auf diesen Oberfl&chen lebt, je nach Saison Frischmassewerte zwischen 1,3 t im Juni 2022 und
16,6 t im Dezember 2020. Die dazugehdrigen Trockengewichte und aschefreien Trockenmassen
kdnnen der Tab.3.2-5 entnommen werden.
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Tab.3.2-5: Gesamtbiomasseentwicklung im Riff Rosenort, abgeleitet aus

Kratzprobenentnahmen jeweils im Sommer und Winter

Bezug auf gesamte Riffoberflache (1.500 m?) in t
Mittelwerte | Feuchtmasse | Trockenmasse | Aschefr. Trockenmasse
(FMt) (TM 1) (AfTM t)
Jan 2020 3,1 1,7 0,2
Juni 2020 2,0 0,5 0,1
Dez 2020 16,6 5,4 1,0
Juli 2021 4,9 1,6 0,3
Dez 2021 9,3 3,4 0,4
Juni 2022 1,3 0,4 0,08

3.3 Seegebiet vor Dierhagen

3.3.1 Aktivitaten bis September 2022

Tab.3.3-1 enthalt eine Auflistung der Aktivitaten von Oktober 2019 bis September 2022. Die De-
zember-Probenahme 2019 musste aus witterungstechnischen Griinden in das neue Jahr, auf den
23.01.2020, verlegt werden. Ansonsten wurden auch hier alle Termine plangemaR wahrgenom-

men.

Tab.3.3-1: Zeitliche Zuordnung der Aktivitaten am Standort Dierhagen 2019-22

21.10.19 Einbau von neuen Besiedlungsplatten, Entnahme von Stechrohrproben - Sand,
Fotos der beiden Einzelflachen, 3 Fotos Boden, Videoschnitt
23.01.20 Entnahme Besiedlungsplatten, Entnahme von Stechrohrproben - Sand, Ent-
nahme von Kratzproben, Fotos der Einzelflachen, 3 Fotos Boden, Videoschnitt
08.04.20 Entnahme Besiedlungsplatten, Entnahme von Stechrohrproben - Sand,
Fotos der Einzelflachen, 3 Fotos Boden, Videoschnitt
18.06.20 Entnahme Besiedlungsplatten, Entnahme von Stechrohrproben - Sand, Fotos
der Einzelflachen, 3 Fotos Boden, Entnahme von Kratzproben, Videoschnitt
21.09.20 Entnahme Besiedlungsplatten, Entnahme von Stechrohrproben - Sand,
Fotos der Einzelflachen, 3 Fotos Boden, Videoschnitt
02.12.20 Entnahme Besiedlungsplatten, Entnahme von Stechrohrproben — Sand,
Fotos der Einzelflachen, 3 Fotos Boden, Entnahme von Kratzproben
26.04.21 Entnahme Besiedlungsplatten, Entnahme von Stechrohrproben - Sand,

Fotos der Einzelflachen, 3 Fotos Boden, Videoschnitt
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Fortsetzung Tab.3.3-1

14.07.21 Entnahme Besiedlungsplatten, Entnahme von Stechrohrproben - Sand, Fotos
der Einzelflachen, 3 Fotos Boden, Entnahme von Kratzproben, Entnahme
ARMS, Videoschnitt

09.09.21 Entnahme Besiedlungsplatten, Entnahme von Stechrohrproben - Sand,
Fotos der Einzelflachen, 3 Fotos Boden, Videoschnitt

13.12.21 Entnahme Besiedlungsplatten, Entnahme von Stechrohrproben — Sand,
Fotos Einzelflachen, 3 Fotos Boden, Entnahme von Kratzproben, Videoschnitt

24.03.22 Entnahme Besiedlungsplatten, Entnahme von Stechrohrproben — Sand, Fotos
der Einzelflachen, 3 Fotos Boden, Videoschnitt

08.06.22 Entnahme Besiedlungsplatten, Entnahme von Stechrohrproben — Sand, Fotos
der Einzelflachen, 3 Fotos Boden, Entnahme Kratzproben, Videoschnitt

07.09.22 Entnahme Besiedlungsplatten, Entnahme von Stechrohrproben — Sand, Fotos
der Einzelflachen, 3 Fotos Boden, Videoschnitt

3.3.2 Besiedlungsfolge auf neu ausgelagerten Platten

Die im Oktober neu ausgelagerten Platten wurden schnell von Bryozoen, Hydroidpolypen, Seepo-
cken und auch ersten Miesmuscheln bewachsen. Im April waren alle Oberfldchen dicht mit Seepo-
cken bedeckt, auf und zwischen den Seepocken gab es dichte Buschel von Hydroidpolypen, (iber-
wiegend Hartlaubella gelantinosa, aber auch der athekate Polyp Halitholus yoldiearcticae (siehe
Fototabelle 111, Anhang) war zu finden. Im weiteren Jahresverlauf gab es eine deutliche Umstel-
lung in Richtung Miesmuscheln. Schon im Juni hatten die Miesmuscheln die Seepocken vollstén-
dig Uberwachsen, im Herbst waren die Gehduse der Seepocken leer. Die Miesmuscheln erweisen
sich an diesem Standort regelméaRig als konkurrenzstarker. Seepocken kdnnen langfristig besten-
falls aus Sekundérbewuchs auf den Schalen der Muscheln tberleben. Von Dezember 2020 bis zur
endgultigen Entnahme im September 2022 waren alle Flachen zu 100 % mit Miesmuscheln unter-
schiedlicher GroRen bedeckt (rechtes Foto in Abb.3.3-1).

— linkes Foto am 23.01.20 aufgenommen, rechtes Foto gleiche Flache am 07.09.22
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Einen Eindruck vom Ablauf der Entwicklung auf den Auslagerungsflachen vermittelt die Auswer-
tung der prozentualen Bedeckung auf den in vierteljahrlichen Abstdnden aufgenommenen Fotos
(Fototabelle 111). Die aus den Fotos fir die obere und untere Flache abgeleiteten mittleren Bede-
ckungsgrade sind in der Tab.3.3-2 ausgewiesen.

Tab.3.3-2: Prozentuale Bedeckung, bezogen auf die im Foto erkennbaren taxonomischen
Hauptgruppen als mittlere Spannbreite

Flache 1 Prozentuale Bedeckung auf den Fotos
oben
Haupt- | 23.01. | 08.04. | 18.06. | 21.09. | 02.12. | 26.04. | 14.07. | 09.09 | 13.12. | 24.03. | 08.06. | 07.09.
gruppen | 2020 | 2020 | 2020 | 2020 | 2020 | 2021 | 2021 | 2021 | 2021 | 2022 | 2022 | 2022

Algen 0-5 0-5 0-5 0-5 0-5 0-5 0-5 0 0 0-5 0-5 0

Bryozoen | 50-75 | 5-25 | 5-25 0-5 0-5 0-5 0 0-5 0 0-5 0 0-5

Muscheln 0-5 | 50-75 | 100 100 100 100 100 | 100 100 100 100 100

Seepo- 90- 25-
cken 100 100 100 0-5 0-5 0-5 5-25 =0 5-25 0-5 5.25 | 25-50
Hydro-

5-25 | 50-75 | 75-90 | 0-5 0-5 0-5 0-5 0-5 0-5 | 2550 | 0-5 0-5

zoen

Flache 2 Prozentuale Bedeckung auf den Fotos
unten
Haupt- | 23.01. | 08.04. | 18.06. | 21.09. | 02.12. | 26.04. | 14.07. | 09.09 | 13.12. | 24.03. | 08.06. | 07.09.
gruppen | 2020 | 2020 | 2020 | 2020 | 2020 | 2021 | 2021 | 2021 | 2021 | 2022 | 2022 | 2022

Algen 0-5 0-5 0-5 0-5 0-5 0-5 0-5 0 0 0-5 0-5 0

Bryozoen | 50-75 | 5-25 | 5-25 0-5 0-5 0-5 0 0-5 0 0-5 0-5 0-5

Muscheln 0-5 | 50-75 | 100 100 100 100 100 | 100 100 100 100 100

Seepo- | 90| yoo | 100 | 05 | 05 | 05 | 525 | 525 | 525 | 525 | 525 | 05
cken 100
Hydro-

Joen 5-25 | 50-75 | 75-90 | 0-5 0-5 0-5 0-5 0-5 0-5 | 2550 | 5-25 0-5

3.3.3 Artenzusammensetzung und Biomasse auf den neu ausgebrachten Platten

Die mit den Auslagerungsplatten ermittelten Gesamtbiomassewerte stiegen innerhalb des 1. Jahres
von 20,3 g TS/m? im Januar auf 7.871 g TS/m2 im Dezember 2020. In den Zwischenrdumen der
Miesmuschelpolster haben sich im Jahresverlauf zahlreiche Kleinkrebs- und Polychaetenarten an-
gesiedelt (Tab.VII und Tab.VIIlI im Anhang). Die Artenzahl der mit den Platten enthommenen
Evertebraten lag 2020 ganzjéhrig bei 10-11, stieg 2021 auf 11-13 und erreichte mit 16 im Marz
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2022 einen vorlaufigen Hohepunkt. Im Sommer 2022, bei hohen Wassertemperaturen und boden-
nah zu vermutenden zeitweiligem Sauerstoffmangel, sank die Artenvielfalt auf 3 — Mytilus edulis,
Amphibalanus improvisus und Gammarus oceanicus.

Vom September 2022 abgesehen, erwies sich die Besiedlung am Standort als vergleichsweise ar-
ten- und individuenreich. Insgesamt wurden im Untersuchungszeitraum auf und an den Platten 37
Evertebraten-Arten gefunden. Neu in der fur den Standort gefiihrten Gesamtartenliste waren der
athekate Polyp Halitholus yoldiearcticae, die Seegras-Strandschnecke Littorina tenebrosa und
auch die von den westlicher gelegenen anderen Standorten bekannte Pinsel-Felsenkrabbe. Letztere
wurde auf im Dezember 2021 und Marz 2022 entnommenen Besiedlungsplatten im Bewuchs ge-
funden.

Algen spielen am Standort aufgrund des in der Umgebung nur spérlich vorhandenen Hartbodens
nur eine untergeordnete Rolle. Gefunden wurden nur 8 Arten, davon 3 Braunalgen (Desmarestia
viridis, Ectocarpus sp., Pilayella littoralis) und 5 Rotalgenarten.

Tab.3.3-3 enthalt eine zusammenfassende Darstellung zur auf Auslagerungsplatten und in Kratz-
proben in den Jahren 2019-22 gefundenen Artenzahlen.

Tab.3.3-3: Zuordnung der 2019-22 vor Dierhagen auf Auslagerungsplatten und in Kratzproben
insgesamt gefundenen Arten zu den taxonomischen Hauptgruppen

Taxonomische Gruppen | 2019-22
Braunalgen 3
Rotalgen 5
Makroalgen 8
Cnidaria 4
Plathelminthes 2
Nemertini 1
Mollusca 7
Polychaeta 5
Oligochaeta 1
Crustacea 15
Bryozoa 2
Evertebraten 37

Die Entwicklung der Gesamtbiomasse vollzog sich im ersten Jahr sehr schnell und erreichte auf
den entnommenen Bewuchsplatten im Dezember 2021 mit 9.120 gTM/m? ein absolutes Maxi-
mum. Dieses hohe Niveau konnte durch Abreien von inzwischen in mehreren Schichten tberei-
nander siedelnden Miesmuscheln nicht gehalten werden, aber im September 2022 lag die Gesamt-
biomasse mit annéhernd 7 kg Trockenmasse pro m2 noch weitaus tber den fur Rosenort und Ni-
enhagen ermittelten Werten (Abb.3.3-2).

bioplan — Institut fiir angewandte Biologie und Landschaftsplanung 27



Bewuchsuntersuchungen an kinstlichen Riffen in der Ostsee — Endbericht 2019-2022

10.000,0
9.000,0
8.000,0
7.000,0
6.000,0
5.000,0
4.000,0

3.000,0
2.000,0
1.000,0 I
00 ~— I

Jan Apr Jun Sep Dez Apr Jul Sep Dez Marz Jun Sep
20 20 20 20 20 21 21 21 21 22 22 22

Trockenmasse in g/m?

Abb.3.3-2: Entwicklung der Gesamtbhiomasse auf den in halbjahrigen Abstanden paarweise
entnommenen Besiedlungsplatten von Dezember 2019 bis September 2022

In den Ergebnissen der in halbjéhrlichen Abstdnden entnommenen Kratzproben I&sst sich ein sich
ahnelndes Muster erkennen — einem starkem Biomasseanstieg im 1. Jahr folgt eine Plateauphase
mit zeitweiligen Kkleineren Ruckgangen, die auf gewichtsbedingten Ablésungen von Muschel-
klumpen beruhen. Darauf folgen Phasen erneuter Biomassezunahme (Abb.3.3-3). Durch Réauber
bedingte Riickgange (Seesterne, Tauchenten) fehlen an diesem Standort. Die Originalwerte sind
der Anhangtabelle Tab.VIII zu entnehmen.
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Abb.3.3-3: Entwicklung der Gesamtbiomassen, basierend auf Kratzproben aus der oberen (Probe-
flache 1) und der unteren Probeflachen (Probeflache 2) in Auslagerungsgestell Dier-
hagen
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3.3.4 Artenzusammensetzung in der unmittelbaren Umgebung

Die Umgebung des Auslagerungsgestells ist im Wesentlichen durch Sand gepragt. GroRere Steine
sind nur sehr vereinzelt zu finden. Daher wurden Stechrohrproben enthommen. 2019-22 wurden
in den Proben gefunden: 9 Polychaetenarten (Capitella capitata, Marenceleria viridis, Hediste
diversicolor, Pygospio elegans, Arenicola marina, Aricina minuta, Polydora cornuta, Paraonis
fulgens, Scoloplos armingen), 4 Molluskenarten (Heleobia stagnorum, Macoma balthica, Mya
arenaria, Peringia ulvae), der Oligochaet Tubifucoides benedii, die Kleinkrebsarten Bathyporaia
pilosa, ldotea balthica, Microdeutopus gryllothalpa und eine Chironomidenlarve (Zuckmiicke).
Die aus den Wagungen der Einzelarten pro Termin berechneten Gesamtbiomassen lagen zwischen
0,12 g TM/m? im Juni 2022 und 16,9 g TM/m? im April 2020 (Tab.IX im digitalen Anhang), im
Mittel der 13 Probenahmen bei 2,0 g TM/m2,

Die Auswertung der Boden-Fotos ergab, dass der Sandpierwurm (Arenicola marina) mit 2,7
Ind./m2 am Standort vorkam. Seesterne kamen nur 2019 bis April 2020 auf den Flachen vor, spater
fehlten sie. Die mittlere Abundanz der Seesterne tber den Gesamtzeitraum lag daher bei lediglich
bei 0,6 Ind./m2 (Tab.3.3-4).

Tab.3.3-4: Ergebnisse der Auswertung der Rahmenfotos — Sand am Standort Dierhagen

Arenicola marina Asterias rubens
Foto 1 2 3 MW |Ind/m?|[Foto 1 2 3 MW [Ind/m?
Okt 19 0 0 1 0,33| 1,4 |Okt19 1 0 0 0,33 1,4
Jan 20 0 0 0 0,00| 0,0 |Dez19 2 0 2 1,33| 5,6
Apr 20 0 0 0 0,00( 0,0 |Apr20 0 1 0 0,331 1,4
Jun 20 0 0 0 0,00/ 0,0 [Jun20 0 0 0 0,00 0,0
Sep 20 0 2 2 1,33| 5,6 (Sep20 0 0 0 0,00 0,0
Dez 20 0 0 0 0,00| 0,0 |[Dez20 0 0 0 0,00 0,0
Apr21 0 1 2 1,00| 4,2 (Apr21 0 0 0 0,00 0,0
Juli 21 0 2 3 1,67 6,9 [Jun21 0 0 0 0,00 0,0
Sep 21 2 0 2 1,33| 5,6 |[Sep21 0 0 0 0,00 0,0
Dez 21 0 1 0 0,33 1,4 |[Dez21 0 0 0 0,00; 0,0
Méarz22| 1 2 1 1,33| 56 ([Mé&rz22| O 0 0 0,00 0,0
Juni 22 0 0 0 0,00/ 0,0 |Juni22 0 0 0 0,00 0,0
Dez 22 1 1 1 1,00 4,2 |[Dez22 0 0 0 0,00; 0,0
Mw 2,7 (MwW 0,6

3.3.5 Ergebnisse der Auslagerung der ,,Artificial Reef Monitoring Structures” (ARMS) am
Standort Seegebiet vor Dierhagen

Am 14.07.21 wurden die 5 in 12 m Tiefe fur 1 Jahr ausgelagerten ARMS entnommen. Abb.3.3-4
zeigt ein Foto von einer Struktur zum Auslagerungsbeginn im Sommer 2020, das 2. Foto kenn-
zeichnet die Situation nach einem Jahr. Die ARMS waren dicht mit Seepocken und Miesmuscheln
bewachsen, in den Lamellen hatten sich zahlreiche Wirbellose angesiedelt. Es wurden in und auf
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den 5 Strukturen insgesamt 21 Evertebraten-Arten gefunden. Abb.3.3-5 enthélt eine Grafik zur
Artenanzahl in/auf den 5 parallel ausgelagerten ARMS. Die ausfiihrlichen Einzelergebnisse sind
in der Anhangtabelle Tab.X enthalten.

# ) B
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2

Abb.3.3-4: ARMS am Start und nach 1 Jahr Auslagerung am Standort Dierhagen 2020/21
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Abb.3.3-5: Artenanzahl Evertebraten in den einzelnen ARMS, Dierhagen

Mit 9 Arten stellten die Krebse die artenreichste Gruppe, gefolgt von Polychaeten (5 Arten). Mol-
lusken und Schnurwirmer waren mit je 2 Arten vertreten, Seesterne, Plattwirmer und Oligochae-
ten mit je einer Art (Abb.3.3-6).

In Bezug auf die Gesamtbiomasse dominieren die Mollusken. Im Mittelwert 78 % der Gesamtbio-
masse (231,6 g TS) bestanden aus Miesmuscheln, 20 % aus Seepocken (62,5 g TS). Alle anderen
Gruppen zusammen stellen weniger als 2 % der Gesamtbiomasse (Abb.3.3-7).
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. Oligochaeten
Plattwiirmer

Stachelhduter

Schnurwiirmer

Krebstiere

Mollusken

Artenanzahl
Krebstiere 9
Polychaeten
Mollusken
Schnurwirmer
Stachelhiuter
Plattwiirmer
Oligochaeten

Polychaeten

ol Gl R LR LR

Abb.3.3-6: Verteilung der Gesamtartenzahl auf die taxonomischen Hauptgruppen der Everte-
braten
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Mollusken

Evertebraten TMing
Krebstiere 62,5
Mollusken 2316
Sonstige 1,6

Abb.3.3-7: Biomasseanteil (Trockenmasse) der Hauptgruppen an der Gesamtbiomasse Everte-
braten

Interessant ist das Nebeneinander der beiden Krabbenarten, der traditionell am Standort vorhan-
denen Strandkrabbe Carcinus maenas und der aus Japan stammenden Pinsel-Felsenkrabbe
Hemigrapsus takanoi. Von jeder Art wurde nur ein Exemplar gefangen. Sie kamen aber nicht
zusammen in einer Struktur, sondern in zwei, einige Meter auseinander befindlichen ARMS vor.
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4. Diskussion, Bewertung und Ausblick
4.1 Kunstliches Riff Nienhagen

Die Entwicklung der Bewuchsgemeinschaften auf den vor Nienhagen ausgebrachten Strukturele-
menten wurde von Beginn im Jahr 2003 mit nur kleinen Unterbrechungen in Form eines Monito-
rings mit weitgehend unveranderten Methoden begleitet. Das ermdglicht eine gute Einordnung der
aktuellen Ergebnisse. Die Artenzusammensetzung der auf den Strukturen gefundenen Makroal-
gen- und Evertebratengemeinschaft wird kummulativ erfasst. Bisher wurden auf einer Tiefe von
12-14 m stehenden Riffgebiet durch Plattenauslagerungen und Kratzproben 2 Griinalgen, 3 Braun-
algen und 17 Rotalgenarten gefunden (Tab.XI, Anhang). Die Liste der Wirbellosen, die auf den
Strukturen oder im unmittelbar angrenzenden Sandboden leben, umfasst mit Stand September
2022 90 Arten (Tab.XIl, Anhang). Das Meer ist ein offener Lebensraum, naturgemaf gibt es durch
Verdriften mit der Stromung gelegentlich Irrldufer, die dann aber auch nur zeitlich begrenzt und
meist auch nur als Einzelexemplar auftauchen und verschwinden. Auf diese seltenen Funde, wie
z.B. die der Kéferschnecke Lepidochitona cinerea, soll an dieser Stelle nicht nédher eingegangen
werden.

Die am 17.06.2020 erstmals in einer Kratzprobe im oberen Bereich der 2t-Tetrapodenstapel (Sta-
tion 8) und dann nachfolgend auch regelméRig mit zunehmender Abundanz (Maximum 222
Ind./m2, Flache 2, 09.12.21) auch gefundene Pinsel-Felsenkrabbe Hemigrapsus takanoi (Bestati-
gung Artbestimmung durch Dr. Wranik) scheint ein ,,echter Neuzugang zu sein. Hemigrapsus
takanoi ist im pazifischen Raum (China, Japan) beheimatet. Sie wird seit den 90er Jahren in der
Nordsee, seit ca. 10 Jahren in der westlichen Ostsee und seit 2016 auch am Langenwerder gefun-
den (mdl. Auskunft Dr. Wranik). Die fur die Verbreitung erforderliche Mindestsalinitat liegt bei
ca. 15 PSU (mdl. Auskunft Dr. Wranik) und ist am Riff Nienhagen nahezu durchgehend gegeben.
Es waére interessant zu wissen, ob die neue Krabbenart in Konkurrenz zur vorhandenen Strand-
krabbe steht und ob sie sich eventuell auch im Nahrungsspektrum der Jungdorsche wiederfindet.
Die quantitative Entwicklung der miesmuschelgepragten Gemeinschaften lasst sich unter anderem
anhand der Ergebnisse der Gesamtbhiomasseentwicklung beschreiben. Die Grafik in Abb.4.1-1 ver-
deutlicht die Entwicklung der Gesamtbiomasse (Trockenmasse, Mittelwerte aus jeweils 8 Kratz-
proben) seit 2003.
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Abb.4.1-1: Langzeitentwicklung der Gesamtbiomassewerte im Riff Nienhagen (Mittelwerte)
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Die in der Grafik dunkel hervorgehobenen vergangenen 3 Jahre waren durch vergleichsweise ge-
ringe Gesamthiomassewerte (630-2.150 g/m?) gekennzeichnet, was vor allem auf niedrige Som-
merwerte in den Jahre 2020 und 2021 zuriuickzufihren ist. Die Ursache liegt in dem fur beide Jahre
hohen Seesternaufkommen, das wiederum zu hohen ,,Miesmuschelverlusten* im Winter und ge-
ringen Gesamtbiomassen im Sommer fuhrt. Bemerkenswert ist in diesem Zusammenhang auch
die geringe GroRe der Seesterne. Exemplare tiber 3 cm Durchmesser wurden in den vergangenen
Jahren nicht auf den Strukturen gefunden. Der Wechsel zwischen Jahren mit vielen und wenigen
Seesternen und nachgeordnet hohem oder auch geringem Muschelaufkommen im Riff ist aus den
Vorjahren bekannt und wurde bereits ausfihrlich beschrieben (bioplan, 2018). Aus dem hohen
Juniwert 2022 l&sst sich allerdings auch schon wieder eine Trendumkehr zu einem groferen Mu-
schelaufkommen vermuten.

4.2 Kunstliches Riff Rosenort

Das kiinstliche Riff Rosenort wurde 2009 auf einer ehemaligen Schiittstelle in 7 m Tiefe aufgebaut.
Entsprechend besser ist das Lichtdargebot und damit auch die Situation fiir Algen, insbesondere
Grin- und Braunalgen, die hier mit héheren Deckungsgraden vorkommen. Die Artenliste
(Tab.XI1l, Anhang) umfasst 2 Griin-, 4 Braun- und 11 Rotalgenarten. 66 Evertebratenarten wurden
bisher auf und an den Strukturen nachgewiesen (Tab.XIV, Anhang). Aufféllig und fir den Stand-
ort typisch ist das auflerordentlich hohe Aufkommen von Kleinkrebsen, insbesondere der Floh-
krebs Gammarus salinus kommt dort nahezu durchgehend mit 3.000-4.000 Ind./m2, im Maximum
auch tber 9.000 Ind./m? (FI.6, 14.06.2021), vor.

Insgesamt erscheint die Bewuchszusammensetzung und -abfolge seit Jahren recht unveréndert.
Das Monitoring am kunstlichen Riff Rosenort hat erneut gezeigt, welchen starken saisonalen
Schwankungen in einer vergleichsweise geringen Wassertiefe angelegte kinstliche Riffe ausge-
setzt sind. Mit dem winterlichen Abfressen der Miesmuscheln durch Tauchenten ging die Gesamt-
biomasse in allen 3 Jahren kurzzeitig auf nahezu 0 zurtick. Dies 6ffnete im zeitigen Friihjahr neue
Siedlungsplétze auf den Betonstrukturen, die in der Sukzessionsfolge zunachst von Hydroidpoly-
pen, spater im Frihsommer von Algen und Seepocken, letztendlich dann aber auch wieder von
Miesmuscheln eingenommen wurden. Geringe Gesamtbiomassewerte im Juni wechseln mit hohen
Werten im Dezember, wenn die Miesmuscheln gut entwickelt sind (Abb.4.2-1).
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Abb.4.2-1: Langzeitentwicklung der Gesamtbiomassewerte im Riff Rosenort (Mittelwerte)
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Dies flihrt zu starken Schwankungen innerhalb eines Jahres und lasst die Ausbildung eines stabilen
Klimax-Stadiums an diesem Standort nicht zu. Verglichen mit den Anfangsjahren ist in der Grafik
eine leichte Abnahme der Maximalwerte zu erkennen, was eventuell damit zusammenhéangen
kdnnte, dass sich die an der Mecklenburger Kiste Gberwinternden skandinavischen Tauchenten,
in erster Linie Eisenten, an den 2009 neu geschaffenen Standort gewohnt haben und ihn jetzt re-
gelméaRiger aufsuchen als in den ersten Jahren. Seesterne fallen hier aufgrund des geringeren Salz-
gehaltes als Predator nicht ins Gewicht.

Die Pinsel-Felsenkrabbe wurde auch hier im Winter 2021 erstmals gefunden (1 Exemplar, Kratz-
probe Station 7/untere Lage Natursteinschittung, 13.12.2021) und kommt inzwischen wohl auch
regelmaRiger vor, denn im September 2022 wurde im Zuge der Auswertung einer Besiedlungs-
platte ein 2. Exemplar nachgewiesen.

Die enorme Filterleistung der die Strukturen im Sommer pragenden Miesmuscheln und auch die
Bedeutung als Nahrungsquelle flr die vor der Kiiste (iberwinternden Tauchenten sind als wichtiger
Beitrag zur 6kologischen Aufwertung der ansonsten eher feinsandgepragten ehemaligen Verklap-
pungsstelle anzusehen.

4.3 Standort Dierhagen

Im Hintergrund zur Auslagerung von Bewuchsstrukturen am Standort vor Dierhagen stand die
Frage nach der Zusammensetzung und Bestandigkeit der Besiedlung von Strukturelementen beim
Aufbau eines weiteren kinstlichen Riffs. Alle Neuauslagerungen — kleine Betonplatten zur Ent-
nahme, grofRere Betonfliesen zur Gewinnung von Kratzproben und ,,Artificial Reef Monitoring
Structures® (ARMS) — haben gezeigt, dass feste Oberflachen sehr schnell besiedelt werden, sich
auf ihnen artenreiche, von Miesmuscheln gepragte Gemeinschaften ausbilden, die bezogen auf die
sich anreichernde Biomasse die bereits bestehenden beiden Standorte mit kiinstlichen Riffen (iber-
treffen. Zuruckzufihren ist dies wahrscheinlich auf den Umstand, dass Seesterne aufgrund des
geringeren Salzgehaltes (weiter Ostlich gelegen als die beiden anderen Standorte) dort schon kaum
noch vorkommen und Eisenten leichter in flacheren Kilstenabschnitten — die Auslagerung erfolgte
in 12 m Tiefe — an ihre Nahrung gelangen, oder aber das Gestell aufgrund der geringeren Ausdeh-
nung von den Enten bisher schlicht nicht wahrgenommen wurde. Die typischen ,,fraBbedingten
Ruckgéange der Muscheln fehlen hier. Ein Vergleich der Ergebnisse aus Kratzproben zeigt, dass
dies nicht nur fiir die hier auszuwertenden vergangenen 3 Jahre zutraf, sondern auch schon bei den
Vorversuchen 2016-18 in ahnlicher Weise der Fall war (Abb.4.3-1). Mit Gesamtbiomassen von
5.000-8.000 g/m? wurde nach etwas mehr als einem Jahr ein Niveau erreicht, dass als stabiles
Mytilus-Klimax zu bezeichnen ist. Das Risko an diesem Standort besteht darin, dass sich in den
darauffolgenden Jahren die groRen Muscheln in Klumpen ablésen, am Boden anreichern und es in
Phasen geringen Wasseraustauschs bodennah zu Sauerstoffmangelsituationen kommen kann.

Bei einer Entscheidung fur ein Riff vor Dierhagen ware zu Uberlegen, ob die sich hier ungewohn-
lich schnell vollziehende Anreicherung von Muschelbiomasse eventuell auch regelmaRig abge-
erntet und der menschlichen Nutzung zugefiihrt werden kénnte. Damit liel3e sich zudem im Sinne
eines sinnvollen/verwertbaren Nahrstoffentzuges ein Beitrag zur Deeutrophierung der Ostsee leis-
ten. Aber auch bei unterbleibender Nutzung ist die Bestandigkeit, mit der die Miesmuscheln an
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diesem Standort Schutz (Struktur) und Nahrung (Abgabe von Faeces/Pseudofaeces) bieten, attrak-
tiv fur die mit dieser Bewuchsgemeinschaft assoziierten Arten. Insbesondere Kleinkrebse und Po-
lychaeten und damit indirekt auch Fische, die sich von Wirbellosen ernéhren, profitieren von den
neuen Muschelansammlungen.

Insofern verspricht der Aufbau von Riffstrukturen an diesem Standort auch einen deutlich positi-
ven Effekt fur verschiedene Fischarten, unter anderem auch durchziehende Dorschschwérme.
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Abb.4.3-1: Vergleich der Entwicklung der Gesamtbiomassen wéhrend der Auslagerungszeitraume
2016-18 und 2019-22

4.4 Ausblick

Die Langzeituntersuchungen an den beiden bestehenden Riffstandorten vor Nienhagen und Ro-
senort haben gezeigt, dass trotz unterschiedlicher Wassertiefen (Rosenort 7 m, Nienhagen 12-14
m) und unterschiedlicher Bodenstandorte (Rosenort - aufgeschitteter Feinsand, Nienhagen - Sand,
Kies und Blocke auf Mergel) artenreiche und auch dauerhaft bestandige Hartbodengemeinschaften
mit groBer Attraktivitét nicht nur fiir Algen und Wirbellose, sondern nachgeordnet auch fur Fische,
als Sekundérbiotope etabliert werden konnen. Aus den in Form von Jahresberichten zusammen-
gefassten Langzeitdatenreihen, die fir den Standort Nienhagen seit 2003 und fiir Rosenort seit
2009 in der Landesforschungsanstalt fir Landwirtschaft und Fischerei MV vorliegen, lassen sich
gerade in Zeiten schneller klimatischer Veranderungen faktengestitzt wichtige 6kosystemare Zu-
sammenhange erkennen und fir Prognosen, bestenfalls auch fiir gezielte Handlungsempfehlungen,
nutzen.

Insofern wire eine Weiterverfolgung der Entwicklung in den beiden bestehenden ,,Freilandlabo-
ratorien an der AuBenkiiste empfehlenswert.

Mit der Errichtung eines 3. kiinstlichen Riffs vor Dierhagen lieRen sich die Moglichkeiten dahin-
gehend erweitern, als dass neben dem etablierten Riff vor Nienhagen ein weiteres, in 12 m ver-
gleichsweise tief liegendes Riff, dort allerdings mit geringerer Stromungsexposition und niedrige-
ren mittleren Salzgehalten entstiinde. Die aktuellen Ergebnisse zeigen, dass sich kurz- und mittel-
fristig auch hier ein stabiles Mytiuls-Klimaxstadium herausbilden wiirde, das durch das Fehlen von
Seesternen und geringeren Fral3druck durch Tauchenten zudem eine noch héhere Produktivitat
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benthischer Evertebraten - und damit vermutlich auch Fischen - generieren wiirde. Die Voraus-
schau fir die langfristige Entwicklung an diesem Standort in 12 m Tiefe féllt leider weniger opti-
mistisch aus. Im aktuell erschienenen HELCOM-Bericht zur Prognose der klimabedingten Ande-
rungen in der Ostsee wird flr die benthischen Habitate erwartet, dass klimabedingt, wenn sich die
Né&hrstoffbelastung nicht verringert, der Sauerstoffgehalt in der Wasserséule und im bodennahen
Wasser sinkt und in den derzeit oxischen Gebieten die Produktivitat des Makrozoobenthos zuruck-
geht (HELCOM, 2021). Die Gefahr von Sauerstoffmangelsituationen ist vor Dierhagen aufgrund
der dort schwacheren Strémung starker gegeben als vor der stromungsexponierteren Abbaukuste
von Nienhagen. In Anbetracht der neuen Prognose zu den Folgen des Klimawandels geht die Emp-
fehlung dahin, den Riffstandort vor Dierhagen in etwas flacheres Wasser, auf 8-10 m Wassertiefe,
zu legen. Damit bliebe man im Sockelbereich unterhalb der Salzhaloklinen, wirde damit eher ma-
rin gepragten Arten gute Bedingungen bieten; hoch aufragende Strukturen kénnten sich im Fall
von bodennahen Sauerstoffmangelsituationen aber gleichzeitig auch als Zufluchtsorte, die Uber
die Halokline in oberflachennahes sauerstoffreicheres Wasser reichen, erweisen. Noch geringere
Wassertiefen sind entsprechend der zitierten Prognose langfristig ebenfalls starker geféhrdet als
bisher, denn die Haufigkeit und Stérke von Stiirmen nimmt langfristig zu.
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Bewuchsuntersuchungen an kinstlichen Riffen in der Ostsee — Endbericht 2019-2022

Termin Flache 1 Flache 2 Flache 3 Flache 4
Mrz ' 3 G ' : i B e s

Jun

2022

Sep

Fototabelle Ila: Aufgenommene Fotos von den Kontrollflachen 1 bis 4 am Standort Rosenort

bioplan — Institut fiir angewandte Biologie und Landschaftsplanung




Bewuchsuntersuchungen an kinstlichen Riffen in der Ostsee — Endbericht 2019-2022

Termin Flache 5 Flache 6 Flache 7 Flache 8

Okt

2019

Jan

Apr

Jun

2020

Sep

Dez

Apr

Jul

2021

Sep

Dez

bioplan — Institut fiir angewandte Biologie und Landschaftsplanung



Bewuchsuntersuchungen an kinstlichen Riffen in der Ostsee — Endbericht 2019-2022

Termin

Mrz

Jun

2022

Sep

Fototabelle 11b

: Aufgenommene Fotos von den Kontrollflachen 5 bis 8 am Standort Rosenort

bioplan — Institut fiir angewandte Biologie und Landschaftsplanung

Flache 8




Bewuchsuntersuchungen an kinstlichen Riffen in der Ostsee — Endbericht 2019-2022

Termin

2020

Jan

Apr

Jun

Sep

2021

Apr

Jul

2022

Jan

Foto 1 - oben Foto 2 - unten

bioplan — Institut fiir angewandte Biologie und Landschaftsplanung




Bewuchsuntersuchungen an kinstlichen Riffen in der Ostsee — Endbericht 2019-2022

Termin Foto 2 - unten

Mrz

Jun

2022

Sep

Fototabelle I11: Aufgenommene Fotos von den Kontrollflachen 1 und 2 am Standort Dierhagen

bioplan — Institut fiir angewandte Biologie und Landschaftsplanung



