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Bewuchsentwicklung in den kiinstlichen Riffen Niegéa und Rosenort — Endbericht 2013-15

1. Vorbemerkungen

Unter der Projektleitung des Instituts fur Fischare der Landesforschungsanstalt fur Landwirt-
schaft und Fischerei MV wurden vor der Kiste Mexklergs bisher 2 kinstliche Riffe errichtet.
Die Entwicklung der Fauna und Flora, insbesondener Einfluss auf die Rekrutierung von
Dorschen wird durch einen Verbund verschiedenersdramgseinrichtungen (siehe hierzu
www.riff-nienhagen.de wissenschaftlich begleitet. Im vorliegenden Betriowerden die Ergeb-
nisse der begleitenden Monitoringuntersuchungen2@#8 bis 2015 zur Besiedlung der Struk-
turen mit wirbellosen Tieren (Makrozoobenthos, Belg) und Algen dargestellt. Enthalten hie-
rin sind die Ergebnisse von in 3-monatigen Abstandefgenommenen Fotos reprasentativer
Kontrollflachen, die Besiedlung von Lang- und Kueitplatten, natirlichen Steinen und die
Auswertung von in 6-monatigen Abstanden entnommdé&matzproben.

Die mit identischen Methoden aufgenommenen Datbkareerstrecken sich am Standort Nien-
hagen inzwischen auf 12 Jahre, fiir Rosenort liagegleichbare Monitoringdaten seit 6 Jahren
vor. An dieser Stelle sei auf die zahlreichen lsreertffentlichten Vorlauferberichte (siehe
hierzu oben genannte home-page, Stichwort Forsclin@nighte) verwiesen.

Aktuell neu in das Programm aufgenommen wurde diii mit sogenannten Autonomen Riff-
Monitoring-Strukturen (ARMS). 2013 wurden die ARMS den beiden bestehenden Riffstruk-
turen ausgelagert, 2014 ging es um die Bewertund@dsiedlung auf Hohe Nienhagen in 6 m
und in 18 m Tiefe.

Erstmals im Focus der Monitoringuntersuchungen waP®13 auch die Innenseiten der
Riffstrukturen. Im ,Routinebetrieb® erfasst wurdbrsher nur die Aul3enseiten, so dass hier ein
gewisses Defizit bestand.

Weitere speziellere Kartierungen waren auf die Besbung der ,weil3en Flecken“ — im Som-
mer und Herbst regelmaRig in der Nahe der Struktkteinraumig auftretender bakteriell be-
dingte Verfarbungen am Grund — und auf die Aufnalti@eAreale, in denen sich abgerissenen
Pflanzenreste, insbesondere Reste von Rotalgen elamgerichtet. Weiterfihrend wurde fur
eine eventuelle Entnahme/Nutzung der Algen einéfldiRumpe entwickelt, die es ermdglicht,
Pflanzen, ggf. auch Kleinkrebse oder Seesternededildrt vom Boden abzusaugen und effektiv
an die Wasseroberflache zu bringen.

Eingebunden in Untersuchungen zur Aufwertung ddés Riir Kleinfische durch aufragende
flexible Leinenstrukturen wurde Uber den Zeitrauom 3 Jahren die Besiedlung der Leinen mit
Makrozoobenthos begleitet. Der Bewuchses erhohéichst zwar die Attraktivitat fur Fische,
fuhrt andererseits im Laufe der Zeit aber auchimereerheblichen Gewichtsbelastung, die im
Umgang mit diesen nicht am Boden stehenden Anogkenu bedacht sein will.
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Bewuchsentwicklung in den kiinstlichen Riffen Niegéa und Rosenort — Endbericht 2013-15

2. Bewuchsentwi

2.1 Methoden

Die fir das Beschreiben der Bewuchsentwicklung iebi€ verwendeten Methoden sind in der
Tab.2.1-1 zusammenfassend aufgefiihrt. Auf Einzedhewird in den jeweiligen Kapiteln ge-

nauer eingegangen.

cklung im kunstliches Riff Nienhage

Tab.2.1-1 Im Riffgebiet Nienhagen angewandte Methoden zwcBeeibung der Bewuchs-

entwicklung u

nd Bearbeitung erganzender Woitgrungen

Fotografie von 12 Probe
flachen

-Repréasentative, gekennzeichnete Flachen werdeRatdtahmen
(20 cm x 25 cm) in vierteljahrlichen Abstanden fptfiert und
ausgewertet

Entnahme von Kratzpro
ben

- Neben den Fotoflachen werden Kratzproben (15 x rhp ent-
nommen und im Labor qualitativ und quantitativ awsgrtet

Langzeitplatten

Langfristig exponierte Betonplatten (9 cm x 24 em@rden mit 2
Parallelen in vierteljahrlichen Abstanden entnommed unter-
sucht

Quartalsplatten

Plexiglasplatten (9 x 24 cm) werden vierteljahrlasgetauscht,
der Bewuchs der entnommenen Platten untersucht

Entnahme von Natur-
steinen

Aus dem Riff- und im Referenzgebiet (Borgerendedwiertel-
jahrlich je 1 mittelgroRer (10-15 cm Durchmesseajurlicher
Stein entnommen und dessen Besiedlung untersudHtewertet

Fotografie auf umgeben
den Sandflachen

- Mit Fotorahmen (40 cm x 60 cm) werden im Riff- uRdferenz-
gebiet je 3 reprasentative Stellen auf Sandflad¢begrafiert

Videoschnitt

Taucher schwimmt mit handgefuhrter Videokamera reinat
Leine gekennzeichneten ca. 100 m langen Schnidrmeiterten
Riffgebiet (Station 9-12) bodennah ab.

Ausbringen, Bergen von
ARMS und Bewerten
der Besiedlung

Bergen der 2013 ausgebrachten ARMS aus 6 und 18efs, ]
qualitative und quantitative Auswertung der Besiedlim Labor

Flexible Strukturen

Entnahme von Leinenstlcken, Bestimmung von Bionmadskl,
TM) und Artzusammensetzung

Miesmuschelwachstum

Entnahme von Muschelproben, Bestimmen der Lang&silerg

Monitoring Bakterien
weilRe Flecken“ und
Pflanzenreste

Ubersichtskartierung mit Tauch-Scooter, Aufnahme Ei@zel-
flecken und Pflanzenablagerungen durch Tauchepihereitete
Karte, Analyse der Bakterien am IOW

Sauerstoffmessungen
innerhalb der Struktu-
relemente

Messungen durch Taucher mit handgefuhrter Multipatar-
sonde Datenloggersystem GRANT/YSI

biopla
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Bewuchsentwicklung in den kiinstlichen Riffen Niegéa und Rosenort — Endbericht 2013-15

Die Monitoringtermine lagen jeweils im April, JurBeptember und Dezember, wobei fur 2015
aufgrund des frihen Projektendes nur 2 TermineilAjumi) vorgesehen waren.

Die Entnahme von Platten aus dem AuslagerungsgediselEntnahme von Natursteinen, Fotos
der Kontrollflachen und Videoaufnahmen erfolgterviarteljahrlichen Abstanden, Kratzproben
wurden pro Halbjahr 1 x enthommen. Die genaue Tr@aning ist in den jeweiligen Jahresbe-
richten dargelegt.

2.2 Ergebnisse
2.2.1 Fotoauswertung

Die anhand der quartalsweise an 12 Stationen aofgerenen Fotos und daraus am Computer-
bildschirm in 25 % -Intervallen ermittelt/gesch@tztprozentualen Bedeckungsgrade fur die
wichtigsten Gruppen von Bewuchsorganismen - Algdiesmuscheln, Seepocken, Seesterne,
Bryozooen, Hydroidpolypen - sind zusammenfassendein Anhangstabellen (Tab. FOTOS
Bedeckungsgrade 2013-15) dargestellt. Die bei desw&rtung der Fotos gewahlte Kategorie
»Schlickrohren® beschreibt den Anteil von Wohnrdmraus Detritus, die ihrer Herkunft nach
sowohl von Kleinkrebsen QCprophium insidiosum) als auch von Polychaeten
(Polydora ciliata) stammen kénnen. Bei den Seesternen beziehenigcahlenangaben nicht
wie in den anderen Spalten auf die prozentuale &eohg) sondern auf die Individuenanzahl,
hochgerechnet auf 1 m2.

Auffallend fur den beobachteten Zeitraum ist demdahst erfolgte Wiederanstieg und aktuell
wieder ein Ruckgang der Seesternabundanz aufBdlstfilachen, der wiederum steuernd fur den
Bedeckungsgrad durch Miesmuschel war. Es zeiclictehger eine Rauber/Beute-Beziehung im
klassischen Sinn ab, d.h. starker Miesmuschelaufe/mairde beginnend im Sommer 2014 von
sich schnell entwickelnden Seesternen dezimiertt Elisammenbruch der Miesmuschel-
Gemeinschaft ging dann beginnend im Fruhjahr 2Qich alie Abundanz der Seesterne wieder
deutlich zurtick. Die Abb.2.2.1-1 zeigt exemplariscleiner Fotofolge die Entwicklung auf der
Probeflache 7. Ein ahnlicher Ablauf wurde paradleth auf den anderen Testflachen beobachtet.
Im Mittel (Mittelwertbildung Abundanz Seesternejesgt die Anzahl der Seesterne pro m2 von
September 2013 bis September 2014 von 0 auf 2aé@mahm nachfolgend wieder bis aktuell
(Juni 2015) auf 45 Ind./m2 ab.

Die Gesamtzusammenstellung aller Fotos wurde aa&zgPinden in den Anhang (,Abb.
FOTOS Probeflachen 2013-15) verlagert.

bioplan — Institut fir angewandte Biologie und Lastdstsplanung 3



Bewuchsentwicklung in den kiinstlichen Riffen Niegéa und Rosenort — Endbericht 2013-15

Abb.2.2.1-1: Bewuchsentwicklung der Testflache mdéte Lage 2 t-Tetrapodenstapel) von
April bis Dezember 2014

AbundanzSeesterne (Ind./m?)

205,8

183,3
100,0
40,0 45,0
00 00 00 ’
N e

Aprl3 Junl3 Septl3 Dez13 Aprld Junld Septl4d Dezl4 Aprl5 JunilS

Abb.2.2.1-2: Entwicklung der Seesternabundanz @Witrtbildung der Abundanz auf Fotos
von 12 Beobachtungsflachen) auf den &irek im Riff Nienhagen

bioplan — Institut fir angewandte Biologie und Lastgstsplanung 4



Bewuchsentwicklung in den kiinstlichen Riffen Niegéa und Rosenort — Endbericht 2013-15
2.2.2 Kratzproben

Die im Juni und Dezember 2014 entnommenen Kratgiradrgénzen die Fotos insofern, als
dass sie zum Einen eine genauere Untersuchungodesmamenden, auf den Fotos nur bedingt
zu erkennenden Organismen erlauben (z.B. Artbeatimgnioei Algen, Bryozoen oder Hydroid-
polypen) andererseits kleine, oder auch von demmi\ighberdeckte Arten Uberhaupt erst sichtbar
und bestimmbar machen. Zudem lassen sich aus Kobp konkrete Biomassewerte gewin-
nen. Die Einzelergebnisse von den Probenahmen minudwl Dezember sind in den Anhangsta-
bellen (Tab.KratzprobenNH2013-15) enthalten.

Die Gesamtartenzahl der bisher im Riffgebiet Nigmgachgewiesen Evertebraten-Taxa liegt
aktuell bei 82. Tab. 2.2.2-1 enthélt eine Zusamie#ineg der Anzahl der im Untersuchungs-
zeitraum in den Kratzproben gefundenen Taxa, weine Zuordung zu den gréf3eren taxonomi-
schen Einheiten vorgenommen wurde. Mit enthalted $ilakroalgen, unterschieden in Grin-,
Braun- und Rotalgen. Bei den im Riff vorkommendeigeharten zeichnet sich bis Dezember
2014 eine klar rucklaufige Tendenz ab, im Juni 26tiég die Artenzahl allerdings wieder auf 15
an, so dass inzwischen wieder das Niveau von 20&glt ist. Eine ahnliche Tendenz ist auch
bei den Evertebraten zu beobachten. Auch hier gadireen zwischenzeitlichen Ruckgang der
Artenzahlen im Jahr 2014, der zeitlich mit der Zuma der Seesterne zusammenfiel.

Zu den insgesamt artenreichsten Gruppen gehérerl€Cdistacceen (Dez 2013 13 Arten), die
Mollusken (2013 und Dez. 2014 7 Arten) und die Boeten (jeweils 3-4 Arten). Bei den Mak-
roalgen zeigen die Rotalgen (Juni 2013 und 20161L&hArten die grolite Vielfalt.

Tab.2.2.2-1:Bei der Auswertung der Kratzproben in den Jah@8215 gefundene Arten-
zahlen (Strukturelemente der Foto-Statioh-12)

Taxonomische Juni Dez Juni Dez Juni
Gruppen 2013 2013 2014 2014 2015
Grunalgel 0 0 0 0 1
Braunalge 2 0 0 0 2
Rotalgen 12 9 3 3 12
Algen 14 9 3 3 15
gesamt

Porifera (Schwamm 0 0 1 0 1
Cnidari¢ 1 0 0 1 1
Plathelminthes 0 1 0 1 1
Nemertini 2 2 1 0 0
Mollusca 7 7 4 7 3
Polychaeta 4 3 3 4 4
Oligochaet 0 0 0 0 1
Crustace 12 13 6 0 6
Bryozoa 1 2 1 1 2
Echinodermata 0 1 1 1 1
Evertebraten

gesamt 27 29 17 15 20

bioplan — Institut fir angewandte Biologie und Lastdstsplanung 5



Bewuchsentwicklung in den kiinstlichen Riffen Niegéa und Rosenort — Endbericht 2013-15

Die Biomassewerte (FM, TM, AFTM) der Einzelarterws®d des Gesamtbewuchses sind eben-
falls in den oben genannten Anhangstabellen eethalbb.2.2.2-1 zeigt eine vergleichende

Darstellung der Gesamtbiomassen auf den verscheademersuchten Flachen. Dargestellt sind
die Trockenmassen (TM) der jeweils im Winter undSommer entnommenen Kratzproben. Die
Gesamtbiomassen auf den festen Strukturen wiesagicje Lage und Beschaffenheit Gesamtbi-
omassewerte zwischen 0 g/m? (FI.12 = Natursteirtsahg!, Dezember 2014) und 7.156,6 g/m?

(FI.6 = Tetropode oben, Dezember 2014) auf. Tendéngt — mit Ausnahme der Flache 6 — auf

allen Flachen seit Juni 2014 ein Biomasseruckgastztistellen, der zeitlich mit der Zunahme

der Seesterne zusammenfallt. Auf der Natursteirisaigl war der Rickgang so extrem, dass
man 5 Jahre nach Erstauslagerung von einem Tdisveler Besiedlung und somit einem Neu-

start ab 2015 ausgehen kann.

Im Vergleich der Flachen untereinander erwieseh die ,bodenfernen”, an den Strukturen wei-

ter oben gelegenen Flachen 2, 4, 6 und 8 als stBeweachsen als die an den Strukturen weiter
unten gelegenen Kontrollflachen mit den ungeradatidhsbezeichnungen.

| OJan 13 OJun 13 mDez 13 ®mJun 14 mDez14 mJun 15|
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Trockengewicht (g/m2)

Kontroliflache

Abb.2.2.2-1: Aus den Kratzproben hochgerechnet@a@td#somassewerte (Trockenmasse in
g/m?) im Untersuchungszeitraum 2013-15

Die aus den 9 Probeflachen, die einen repraseat@uerschnitt der vorhandenen Riffstruktu-
ren wiedergeben (Flache 9 und 10 Sand bzw. NetzH#xhe 5 direkt unter einem Kupferkra-
gen entfallen, da nicht reprasentativ), berechnBiemassemittelwerte lagen bei:

Mittelwerte Feuchtmasse Trockenmasse aschefreie Trockenmasse
(FM g/m?) (TM g/m?) (AfTM g/m?)

Juni 2013: 8.486,61 2.144,28 379,67

Dez. 2013: 6.190,50 1.937,91 316,57

Juni 2014: 9.371,01 2.545,63 398,31

Dez. 2014 5.740,84 1.578,25 367,39

Juni 2015: 2.733,98 818,30 129,98

bioplan — Institut fir angewandte Biologie und Lastgstsplanung 6



Bewuchsentwicklung in den kiinstlichen Riffen Niegéa und Rosenort — Endbericht 2013-15

Bezogen auf die mit den kinstlichen StrukturenNi@nhagen insgesamt zusatzlich eingebrach-
te Hartboden-Oberflache von ca.18.000 m2 ergebeim damit rechnerisch Gesamtbiomassen
von:

Mittelwerte Feuchtmasse Trockenmasse aschefreie Trockenmasse
(FM) (TM) (AfTM)

Juni 2013: 152,8 t 38,6t 6,81t

Dez. 2013: 111,4t 349t 57t

Juni 2014: 168,7 t 45,8t 7,21

Dez. 2014 103,3 t 28,4t 6,61t

Juni 2015: 49,2 t 14,7 t 53t

Die Zahlen verdeutlichen, dass sich die Gesamtidsewaerte aktuell im Sommer 2015 auf ca.
1/3 des Niveaus des Vergleichszeitraums (Somme3 @ad 2014) verringert haben.

2013 wurden erstmals auch Kratzproben von den beigm der Betonringe, den Innenseiten
der Riffkegel und von den innen liegenden Flachemleétrapodenstapel entnommen.

Die ausfuhrlichen Ergebnisse sind in der Anhangdlah, Tab.KratzprobenNHinnen* zusam-
mengestellt, die Abb.2.2.2-2 zeigt eine vergleideeDarstellung von Innen- und Aul3enseiten,
wobei die Proben jeweils am gleichen Tag und irgleéchbarer Lage (,oben®, ,unten“) ent-
nommen wurden.

14

12

mAlgen

O Evertebraten
10

c 8
]
N — —
T
— 6 —
a —t
4 — —
2 | | } | IR
0 RRIN C C
Fl 1i [Fl 1a Fl 2i [FI 2a FI 3i |FI 3a Fl 4i |Fl 4a FI 7i [FI 7a FI 8i |FI 8a
unten oben unten oben unten oben
Betonringe Riffkegel Tetrapodenstapel

Abb.2.2.2-2: Vergleich der Artenanzahl Makroalgew Evertebraten auf den Innen- und
AulRenflachen von Betonringen (FI 1 = unter2 = oben), Riffkegeln
(FI 3 = unten, Fl 4 = oben) und in Tetrdpostapeln (FI 7 = unten, Fl 8 = oben)
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Bezuglich der Artenzahl gab es bei den Betonringgmgeringe Unterschiede zwischen den in-
neren und aulReren Flachen. Bei den Riffkegeln wanhkl die Artenanzahl der Algen als auch
die der Evertebraten im Inneren kleiner als anAdd$enseite.

In den Tetrapodenstapeln stellte sich die Situattwas differenzierter dar. Wahrend in der un-
teren Lage die Anzahl der Algenarten erwartungséfemé@en Hohlraumen zwischen den Struk-
turen geringer war (Lichtmangel!) war in den weitden gelegenen Bereichen die Anzahl der
vorkommenden Algenarten durch eine Verdrangunghditgtilus geringer und auch kein Un-
terschied mehr zwischen innen und auf3en feststehoech bei den Evertebraten fielen die Un-
terschiede hier nur gering aus (Abb.2.2.2-2).

Insgesamt lasst sich feststellen, dass erwartungi§eAlgen an den Innenseiten mit deutlich
weniger Licht - Riffkegel unten, Tetrapodenstapetem - fehlen, bzw. nur mit einer Art vor-
kommen. Bei den Evertebraten differiert die Gesammaahl nur wenig, die Artenzusammen-
setzung verschiebt sich aber leicht in RichtungoBopen, wobei aul3en wie innen die Miesmu-
scheln Gberwiegend das Bewuchsbild pragen.

Hinsichtlich der Gesamtbiomasse (Abb.2.2.2-3) wieiseReihenfolge Betonringe oben/aul3en,
Tetrapodenstapel unten/auf3en und Riffkegel obeafaufid somit 3 aul3en gelegene Flachen die
hdchsten Biomassewerte auf. Lediglich bei den pettanstapeln-oben und bei den Riffkegeln-
unten waren die Biomassewerte innen hoher als a&rgleicht man die TM-Mittelwerte der
Flachen (Innenseites63,9 g/m2, Aul3enseiten 2.005,4 g/m?) zeigt sich, dassAdRenseiten im
Mittel doppelt so hohe Werte aufweisen wie die hffiehen und die Unterschiede besonders in
den oberen Lagen stark ausgebildet sind.

6000
5000 ]
£ 4000
S
=
—~ 3000 _
(]
(9]
£
|5 2000
m
1000
JED . |m i 1
Fl 1i |[Fl 1a Fl 2i |FI 2a FI 3i |FI 3a Fl 4i | Fl 4a FI 7i|Fl 7a FI 8i | Fl 8a
unten oben unten oben unten oben
Betonringe Riffkegel Tetrapodenstapel

Abb.2.2.2-3: Vergleich der Gesamtbiomasse auf daer- (dunkelblau) und Auf3enflachen
(hellblau) von Betonringen (FI 1=unten, Fl 2=obdRiffkegeln (FI 3=unten,
FI 4=0ben) und in Tetrapodenstapeln (FI 7=unté8=Foben)
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2.2.3 Langzeitplatten

Die in vierteljahrlichen Abstdnden entnommenen lzaiplatten waren seit Marz 2009 im Aus-
lagerungsgestell exponiert. Im Untersuchungszeiraachgewiesen wurden 13 Grol3algenarten
(Uberwiegend Rotalgen und 2 Braunalgenaeamerestia viridis und Ectocarpus siliculosus)

und 22 Evertebratenarten, wovon 9 den Crustaceamordnen sind. Die Einzelergebnisse sind
in der Tabelle ,Tab.LZP_NH2013-15" im Anhang zusaemgestellt.

Die Anzahl der Evertebraten-Taxa (Abb.2.2.3-1) watr 16 nachgewiesenen Arten im Dezem-
ber 2013 besonders hoch, bei den Algen war dierBité im Juni 2013 am hochsten. Wie bei
den Kratzproben war auch auf den Auslagerungsplatést Sommer 2014 ein Riuckgang der
Artenzahlen bei den Evertebraten zu verzeichnen.

Makroalgen Evertebraten
18
16 2013 2014 201¢
14
= 12
N
c 10
e
o 8
£
< 6
4
2
0
Apr Jun Sept Dez Apr Jun Sept Dez Marz Jun

Abb.2.2.3-1: Entwicklung der Gesamtartenzahlen Makrophyten und Evertebraten auf den
Langzeit-Platten 2013-15

Die Biomasseentwicklung ist in Abb.2.2.3-2 dargiistBis Juni 2014 war ein - von saisonalen
Schwankungen unterbrochener - Anstieg der Gesam#ssewerte zu beobachten (Maximal-
wert FM = 12.977 g/m? Juni 2014), beginnend in 2idkahreshalfte 2014 gingen die Werte bis
aktuell auf FM = 276 g/m?) zurlck. Die Ursache fiierst, wie bei den Kratzproben, im starken
Verlust an Miesmuscheln zu sehen.

bioplan — Institut fir angewandte Biologie und Lastdstsplanung 9
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ETM 1.101 1.091 1.837 2.275 1.102 3.378 2.078 1.015 316 68

Gesamtbiomasse (g/m?)

Abb.2.2.3-2: Entwicklung der Gesamtbiomasse aufldemyzeitplatten 2013-15

2.2.4 Kurzzeitplatten

Die Ansiedlungsphasen sind, bezogen auf die Kdag@idddume von 3 Monaten fur den Unter-
suchungszeitraum in Tab.2.2.4-1 zusammenfassegdstalit.

Die Ansiedlung im 1. Quartal des Jahres war Ubeyend bestimmt durch Kieselal-
gen/Diatomeen, Ciliaten, Hydroidpolypen und teilseciauch in Schlickréhren lebende Poly-
chaeten. Fur die meisten anderen Arten — darunigr Biesmuschel und Seepocke — sind die
Sommermonate die Hauptfortpflanzungszeit.

Interessant, aber leider nur 2014 beobachtet, asralativ haufige Auftreten der Polypengene-
ration der OhrenquallerA(relia aurita) auf den Kurzzeitplatten. Die Polypengeneratiotwen
ckelt sich offensichtlich vor allem im 2. Halbjaliterbst und frither Winter sind offensichtlich
auch fur die RotalgeAglothamnion hookeri undPolysiphonia nigrescens Hauptansatzzeiten.

Der Ansatzzeitraum von Miesmuscheln (Muschelfat lberwiegend in der Zeit von Juni bis
September, allerdings wurden junge Muscheln veedtimzich nahezu ganzjéhrig auf den Platten
gefunden. Da sich die Tiere vor allem in frihenvidoklungsphasen gern auch rdumlich veran-
dern, d.h. eventuell auch von den Seiten aufwands&rnicht ganz klar, ob es sich tatsachlichen
um Neuansatz oder aber um in der Entwicklung vearég sekundar aufgewanderte Jungmu-
scheln handelte.
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Tab.2.2.4-1:Auf Kurzzeitplatten beobachtete Ansatzzeiten vewBchsorganismen im Riffgebiet Nienhagen von 2042015

Januar - Marz Méarz - Juni

Juni - September

Sept.- Dezember

2013

Diatomeen

2014

2015

2013

Ciliaten

2014

2015

Phaeophyceae (Braunalgen)

2013

Ectocarpus sp.

2014

2015

2013

Desmerestia sp.

2014

2015

Rhodophyceae (Rotalgen)

2013

Aglaothamnion hookeri

2014

2015

2013

Ceramium sp.

2014

2015

2013

Polysiphonia nigrescens;j

2014

2015

Hydrozoa (Hohltiere)

2013

Hartlaubella gelantinosa

2014

2015

2013

Aurelia aurita (Scyphostoma)

2014

2015
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Fortsetzung Tab.2.2.4-1

Mollusca (Weichtiere) 2013
Mytilus edulis 2014 X X
2015
Polychaeta (Vielborster) 2013
Polydora ciliata 2014
2015 [T
Crustacea (Krebse) 2013
Amphibalanus improvisus 2014
2015
2013
Corophium insidiosum 2014
2015

Ansatzdichte stark
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2.2.5 Bewuchs auf Natursteinen in der Umgebung

Die in den Ubersichtstabellen ,Tab.NS_NHRIff/Ref-1%' im Anhang zusammengestellten
Daten sind die Ergebnisse der Untersuchung an setwodem Riffoau urspringlich im Areal
vorhandenen Natursteinen. Von einem Taucher wwedeijs im Riff- und im Referenzgebiet
ein etwa faustgrof3er, typisch bewachsener Einzelstesgewahlt, in eine dicht schlieRende
Plastetlte Uberfuhrt und im Labor beziiglich seBesiedlung untersucht. Erfasst wurde sowohl
der anhaftende Bewuchs als auch die darin lebeagiéeeVFauna.

Auf den Steinen im Referenzgebiet wurden je nagkaBaD — 16 Evertebraten-Arten gefunden
(Abb.2.2.5-1). An 5 von 10 Terminen lag die Artenainl im Referenzgebiet hdher, so dass sich
im Vergleich beider Gebiete bezogen auf die Artelfiait auf natirlich vorhandenen Steinen
kein Trend erkennen lasst. Auffallig hingegen istlahier der bisherige deutliche Rickgang im
Jahr 2015. Im Juni 2015 war auf dem Stein aus defer@nhzgebiet keine Besiedlung durch
Wirbellose festzustellen, auf dem Stein aus derfg&ifiet wurden 4 Seesterne aber keine weite-
ren Evertebraten-Arten gefunden.

18
16 -
201: 201¢ 2015
14
12
10
8

Artenanzahl Evertebraten

Marz Juni Sept Dez April Juni Sept Dez Marz Juni

Ref o Riff

Abb.2.2.5-1: Ermittelte Artenzahlen von Evertebnaaeif nattirlichen Steinen im Referenz-
und im Riffgebiet im Unterswmngszeitraum 2013-15

Auch bei Besiedlung der Natursteine mit Makroalg&hb.2.2.5-2) gab es keine tendenziellen
Unterschiede zwischen Riff- und Referenzgebiet. Atenanzahl &nderte sich hier im Untersu-
chungszeitraum nur saisonal bedingt. Anders alsibeiEvertebraten war hier kein abnehmen-
der Trend erkennbar. Die genaue ArtzusammensetBeugckungsgrade und Biomassen sind
in den oben angegebenen Anhangstabellen aufgelistet

Die aus den Einzelwadgungen abgeleiteten GesamtbgangTM) auf den Natursteinen beweg-

ten sich zwischen 4.950 g/m2 im Juni 2013 im Rifigé und 5,6 g/m2? im Marz. Tendenziell
auswertbare Unterschiede zwischen Riff- und Repfgrebiet lassen sich nicht erkennen, deut-
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lich ist allerdings auch hier der zeitliche Ruckgater Gesamtbiomassen seit Mitte des Jahres
2014, wie er auch auf den kunstlichen Struktureshmavollziehen war.

10
c ° -
] 201< 201< 2015
oo 8
©
o 7
=
o 6
2
=
© 4
c
© 3
c
g
S

0

Marz Juni Sept Dez April Juni Sept Dez Marz Juni
Ref M Riff

Abb.2.2.5-2: Ermittelte Artenzahlen Makroalgen aaflrlichen Steinen im Referenz- und
im Riffgebiet im Jahr 2014

6000
5000
&
£
oo 4000
[}
0
S
3000
£
)
2
2000
£
1]
0
v
O 1000 I II I
April Juni Sept Dez April Juni Sept Dez Marz Juni
BRef 73256 422195 14619 13005 14540 2958 648,5 606,8 20,1 30,2
B Riff 273468 495067 810,7 1461,7 463,1 2408,5 409,8 11,8 56 65,8

Abb.2.2.5-3: Gesamt-TM/m? der Biozonose auf Eineaten im Riff- und Referenzgebiet
im Untersuchungszeitraum

Um einen Vergleich der Situation zwischen der Bilsieg der Natursteine und den Betonstruk-
turen ziehen zu kénnen, wurden in der Graphik ib.22.5-4 die jeweils insgesamt gefundenen
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Artenanzahlen, getrennt in Algen und Evertebraténden Bezugsmonat Juni 2015 gegeniber
gestellt.

Bei den Evertebraten gibt es allgemein grof3e Uciézde zwischen den Stationen (0 — 8 Arten),
die Artenvielfalt ist allgemein auf den kinstlich8trukturen aber nicht geringer als auf den Na-
tursteinen, im Gegenteil, da auf den NatursteimeRiff- und Referenzgebiet am Projektende
kaum noch Evertebraten vorkamen, entsteht der &kgdidass Biomasse und Artenanzahl auf
den kinstlichen Strukturen generell héher sindaalsden Natursteinen. Vermutlich wird sich
dies in der weiteren Entwicklung mit Rickgang deeSerne aber wieder ausgleichen.

Bei der Artenzahl der GroR3algen blieb der bislargldachtete Unterschied bestehen. Auf den
kinstlich eingebrachten Substraten ist - mit Ausmalvon von Station 9 (am Boden fixiertes
Netz) - die Algen-Artenvielfalt nach wie vor gergrgals auf den natirlich vorhandenen Steinen.

B Makroalgen Evertebraten

=
o

Artenanzahl
O R, N W Hd U1 ON 0O O

I||I||||||I|||
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 ES ES

Ref Riff

Probeflachen

Abb. 2.2.5-4: Vergleich der Artenanzahlen von Maltgen und Evertebraten auf Betonstruk-
turen (Kratzprobe Juni 20REjektende) mit denen auf den zeitgleich entnom-
menen Natursteinen aus dem Referenz- und Ri#gebi

2.2.6 Benthos auf den umgebenden Sandflachen at®tertung

Fur das Riff- und Referenzgebiet Nienhagen wurdenFadtos der Sandflachen bezlglich des
Vorkommens von Seesternefsierias rubens) und SandpierwirmerrA(enicola marina) aus-
gewertet und verglichen. Die Anzahl der erkennb&eesterne pro Bild/Rahmen (40 x 60 cm?)
ist aus Tab.2.2.6-1 ersichtlich. Anfang 2013 waman sehr wenige Seesterne in der Umgebung
der Strukturelemente und im Referenzgebiet vorhana@l4 kam es im Jahresverlauf zu einer
deutlichen Zunahme — sowohl im Riff- als auch infdRenzgebiet. Bis Juni 2015 verringerten
sich die Abundanzzahlen der Seesterne dann wiktigelt man die Abundanzzahlen tber den
gesamten Beobachtungszeitraum, so wird deutlicks da Riffgebiet (allerdings neben, nicht
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auf den Strukturelementen) mit 8,9 Ind./m? etwapsdpso viele Seesterne vorkamen wie im
Referenzgebiet vor Borgerende (4,9 Ind./m?) — stwezogen auf die Attraktivitat fir Seesterne
von den Strukturen eine gewisse Strahlwirkung @aiidmittelbare Riffumgebung ausgeht.

Tab.2.2.6-2 enthalt die Ergebnisse zur Besiedlugrguingebenden Flachen mit Sandpierwr-
mern. Im Mittel kamen im Riffgebiet 1,8 Ind./m?, iReferenzgebiet 2,1 Ind./m? vor, so dass
davon auszugehen ist, dass die Tiere in gro3erdéerBang vom Riff etwas bessere Bedingun-
gen vorfinden als in unmittelbarer Riffnahe. AbB.B:1 zeigt beispielhaft ein Foto mit vorhan-
denem Kot-Auswurf eines Sandpierwurms.

Tab.2.2.6-1: Ergebnisse der Fotoauswertung — Abundan Seesternedgterias rubens)
auf Sandboden im Riff und ReferenzgeboetNienhagen

Riff Referenz
Foto MW  Ind./mz? Foto MW  Ind./mz2
1 2 3 1 2 3

2013(Apr 0 0 0 0,00 0,0 0 0 0 0,00 0,0
Juni 0 0 0 0,00 0,0 0 0 0 0,00 0,0

Sept 0 0 0 0,00 0,0 0 1 0 0,33 1,4

Dez 0 0 1 0,33 1,4 0 0 0 0,00 0,0

2014 (Apr 0 1 0 0,33 1,4 1 2 0 1,00 4,2
Juni 2 10 4 533 | 22,2 2 1 1 1,33 5,6

Sept 5 3 7 500 | 20,8 5 8 5 6,00 | 25,0

Dez 4 17 5 8,67 | 36,1 1 4 1 2,00 8,3
2015(Marz 2 2 1,33 5,6 0 2 1 1,00 4,2
Juni 0 0 1 0,33 1,4 0 0 0 0,00 0,0

MW 8,9 4,9

Tab.2.2.6-2 Ergebnisse der Fotoauswertung — Abundam Sandpierwirmern
Arenicola marina) im Riff- und im Referenzgebiet vor Nienhagen

Riff Referenz
Foto MW  |nd./m2 Foto MW  Ihd./m2
1 2 3 1 2 3

2013|Marz 0 0 0 0,00 0,0 0 1 1 0,67 2,8
Juni 1 1 1 1,00 4,2 1 0 1 0,67 2,8
Sept 0 0 0 0,00 0,0 0 0 1 0,33 1,4

Dez 0 0 0 0,00 0,0 0 1 0 0,33 1,4
2014|Marz 0 0 0 0,00 0,0 1 1 0 0,67 2,8
Juni 0 0 0 0,00 0,0 0 0 1 0,33 1,4
Sept 1 1 1 1,00 4,2 0 2 0 0,67 2,8

Dez 2 1 1 1,33 5,6 1 0 0 0,33 1,4
2015|Marz 2 1 0 1,00 4,2 0 0 0,67 2,8
Juni 0 0 0 0,00 0,0 0 1 0 0,33 1,4

MW 1,8 2,1
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Abb.2.2.6-1: Beispiel-Foto vom 03.12.14, aufgenomnme Riffgebiet. Gekennzeichnet
durch einen Pfeil ist ein Kothligel vonean Sandpierwurm erkennbar.

2.2.7 Schwefelbakterien —,Weil3e Flecken*

Im April von den beobachteten weilen Ablagerungetm@mmene Proben wurden im IOW
durch Frau Prof. Schulz-Vogt ndher untersucht. &wslhlt sich bei dem Belag um fadige Schwe-
felbakterien der Familie Beggiatoaceae, die ihddf®echselenergie aus der Oxidation von Sul-
fiden beziehen. Schwefelverbindungen (Sulfide) warthei der Zersetzung von organischem
Material frei, die Bakterien sind deshalb auchrster Linie dort zu finden, wo sich organische
Biomasse zersetzt und dadurch die SulfidgehaltBaaen erhéht sind.

Das Vorkommen der Schwefelbakterien ist kein deekndikator fur schlechte Sauerstoffver-
haltnisse, im Gegenteil, ihre Lebensweise ist adrolielen Fallen flihrt der Abbau organischer
Substanz, wie er vor allem unter mit Muscheln béwsaoen Strukturen zu beobachten ist, je-
doch zur Verringerung des Sauerstoffgehaltes, ss da indirekter Zusammenhang durchaus
gegeben ist. Abb.2.2.7-1 zeigt ein Foto von derf3eej fadigen Bakterienmatten, die sich zeit-
weise, vor allem im Spatsommer und Herbst, am Gawsdreiten.

Die Kartierung der ,weiRen Flecken* erfolgte am1B82014 — zun&chst als Ubersichtskarierung
unter Zuhilfenahme eines Tauchscooters — danneziglte Aufnahme der Einzelflecken, wobei
jeweils die Lage und die GroRRe der Flecken profakisch festgehalten und in eine Karte einge-
tragen wurde. Die Aufnahmen beschrankten sich muhordwestlichen Strukturfelder (Tetrapo-
denstapel, Brunnenringe und Riffkegel).
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Abb.2.2.7-1: Beggiatoa-Matten am Grund, aufgenomamari2.09.2013 (Foto U. Friedrich)

Bei der Kartierung der weil3en Flecken im Septengadr es zusammengefasst folgende Ergeb-
nisse:

* In der &uBeren Umgebung der Riffkdrper (ca. 10 chteeund links von den Struktu-
ren) wurden keine weil3en Flecken gefunden.

* Im Tetrapodenstapel (2 t- Tetrapoden) wurden ellsrifaine weil3en Flecken gefun-
den. Auch am Boden der dort zahlreich ausgebildetéhlen waren keine Bakte-
rienmatten zu sehen.

* In den Brunnenringen gab es mit Abstand die meisteifden Flecken, ein Unter-
schied zwischen den 1- und 2lagig liegenden Ringannicht erkennbar. Insgesamt
waren die Flecken in etwa jedem 2. Brunnenring anden. Der Durchmesser lag
meist bei ca. 30 cm, vor allem in den Ecken war&nfiger weiRe Uberziige zu fin-
den (Abb.2.2.7-3, linkes Foto).

* In etwa 1/3 der Riffkegel gab es am Boden, inNé&ne zur Betonwand auch weil3e
Ablagerungen, wobei diese max. 2-3 cm in die Flgehehten (Abb.2.2.7-3, rechtes
Foto).

* Bei den Kegeln war nicht erkennbar, ob in der Géaaordnung innen oder aul3en
stehende Kegel starker betroffen sind.

Die Ergebnisse der Kartierung sind in Abb.2.2.7akgéstellt.
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Tetrapodenstape

Abb.2.2.7-2: Die Bereiche, in denen Beggiatoa-Muattezutreffen waren, lagen vor allem in
den Brunnenringen und an den Innenrdnder Riffkegel (orange gekenn-
zeichnet) Aufnahme vom 28.10.2014

Bei Betrachtung der Aufnahmen in Abb. 2.2.7-3 kénmian vermuten, dass ein Zusammenhang
zu dem gehauften Vorkommen von Seesternen beflelt.ist wahrscheinlich aber nicht der
Fall, denn auch aufR3erhalb der Bereiche mit BeggiBedeckung waren im Herbst 2014 unge-
wohnlich viele Seesterne vorhanden. Vermutlich le#trebs sich vielmehr um Bereiche, in denen
das Sediment aufgrund fehlender Stromung einenrhohganischen Anteil aufweist. Bei der
kinftigen Auswahl und Positionierung kinstlicheruBturen sollte dies mit bedacht werden,
denn im Fall einer insgesamt geringen Wasseraugteate, was im Sommer gelegentlich auch
zeitgleich mit hohen Wassertemperaturen eintritid ggenau das die Areale, von denen die
starkste Sauerstoffzehrung zu erwarten ist.
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; I - . / -::'J- ;: i '. ,‘I._ . e :
Abb.2.2.7-3: Beggiatoa war vor allem in den dureghfivischenwéande entstandenen Ecken
der inneren Brunnenringe (Foto links) amdden inneren Wandungen der Riff-
kegel anzutreffen.

2.2.8 Kartierung von Arealen mit abgestorbenenr28aresten

Bei den Monitoring-Tauchgangen wurden gelegenilicanmittelbarer Nahe zu den Riffstruktu-
ren grol3ere, mit treibenden Rotalgenresten Ubeteldd&reiche beobachtet. Diese Algenteppi-
che haben eine Hohe bis zu 15 cm und es entstarfeérage, ob es lohnenswert ware, diese An-
sammlungen von flottierenden Rotalgen abzusaugdnggh auch wirtschaftlich zu verwerten.
Als erster Schritt sollte das Auftreten dieser ,&dgeppiche” genauer beschrieben und parallel
hierzu auch eine effektive technische L6sung zurtn&mmen/Absaugen der Algen gefunden
werden.

Die Tauchkartierung fand am 16.07.2015 statt. Hievurde das Riffareal durch einen Taucher
unter Zuhilfenahme eines Tauchscooters abgefamémie Stellen mit Ablagerungen vor Ort in
eine vorbereitete Karte eingetragen. Nennenswebtag&rungen von Uber 1 m2 Gr63e wurden
insgesamt an 4 Stellen (siehe Karte in Abb.2.2.&&funden. Es handelte sich hierbei aus-
schlie3lich um Ablagerungen in unmittelbarer Nabe Rliffstrukturen, wobei dies sowohl in der
Néahe der Riffkegel als auch Brunnenringe und Teidapstapel zu beobachten war.

Die Grof3e/Ausdehnung variierte zwischen 2 - 6 mé Brtenzusammensetzung wurde nicht
naher untersucht. Augenscheinlich handelte esigeinwiegend um Reste der Rotaldeolysi-
phonia nigrescens und Delesseria sanguinea, wobei davon auszugehen ist, dass die Zusammen-
setzung im Laufe des Jahres variiert. In der kankwegefundenen Situation wurde die Ausdeh-
nung der Ablagerungsflachen in der Summe auf canZd@eschatzt, was fur eine wirtschaftliche
Nutzung relativ uninteressant ware. In den Vorjahneor allem nach Stirmen, wurden aller-
dings auch Situationen mit sehr viel mehr abgemsseRotalgen beobachtet, so dass auch nach
Vorliegen der aktuellen Ergebnisse eine moglich&luwgswurdigkeit nicht auszuschliel3en ist.
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Abb. 2.2.8-2: Ergebnis der Tauchkartierung am 12@I5. Die orangen Flecken kennzeichnen
die Orte, an denen sich kleinrdumig Tepgp von abgerissenen Rotalgen gebildet
haben
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2.2.9 Entwicklung einer Airlift-Pumpe zum Absaugem Pflanzenmaterial vom Grund

Das Funktionsprinzip einer Luftheber- oder aucHidPumpe besteht darin, dass in einer Rohr-
leitung unter Wasser aufsteigende Luftblasen eaa oben fihrenden Wasserstrom erzeugen,
mit dem Material vom Grund nach oben transportied dort in einem Sieb oder Netz aufge-
fangen werden kann. Im konkreten Fall ging es darine einfache, von einem Taucher zu fih-
rende Vorrichtung zu konstruieren, mit der an beiRB#fstandorten (Rosenort 6,5 m, Nienhagen
12 m Wassertiefe) Makroalgen ggf. auch Kleinkrefider Seesterne vom Grund aufgesaugt und
an der Wasseroberflache aufgefangen werden kdénnen.

Es wurde eine Anordnung entwickelt, die im Kern aisem druckstabilen, 16 m langen
Schlauch (Innendurchmesser 50 mm), in den UbeGaifstlick dosierbar Druckluft eingefuhrt
wird, besteht. Die Druckluft kann wahlweise tUbearesi auf einem Boot befindlichen Kompres-
sor oder auch Uber eine vom Taucher mitgefuihrte Druckluftflasche zur Verfligung gestellt
werden (Abb. 2.2.9-1).

Abb.2.2.9-1: Airlift-System zum Aufsaugen von Algéfleinkrebsen oder auch Seesternen vom
Grund
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Der mit dem zu férdernden Material angereichertes$®e/Luftstrom wird an der Oberflache in
einen Netzbehélter aufgefangen. Je nach Einsatzaben Netzbehéalter unterschiedlicher Ma-
schenweite zur Verfliigung. Das Netz ist (leicht ausiar) in einen an der Oberflache schwim-
menden Ring eingebunden. Durch die Verwendung viome2ner Halterung verbundenen, aber
funktionell getrennt zu verwendenden Tauchflascfertkoppeltes Doppelflaschensystem) er-
folgen Luftversorgung des Tauchers und die Dru¢kidtihrung in das Airlift-System unabhan-
gig voneinander. Die Saugwirkung kann manuell densdizziel angepasst werden. Das in der
aktuellen Version bestehende System wurde schrggn@ptimiert und zeigte bei der endgulti-
gen Erprobung am 10.06.2015 im Riff Rosenort gutgeBnisse. Die Schlauchlange ist so aus-
gelegt, dass ein Einsatz sowohl am Standort Rosalsoauch im Riff Nienhagen maoglich ist.

2.2.10 Sonderversuch Miesmuschelentwicklung im éegestell

Nach den im Winter 2012/13 beobachteten starkencheigerlusten durch Entenfrass wurden
im Frahjahr 2013 zwei aus friheren Versuchen vatbaa Aluminiumgestelle in unterschiedli-
cher Weise mit Leinen bespannt. Die Grundidee hdstiarin, durch den nach aul3en relativ
kompakten Eindruck die tauchenden Enten von deeniniegenden bewachsenen Leinen abzu-
halten, wobei hier auch die insgesamt vorhandehewsder Voégel vor Leinen und Netzen eine
gewisse Rolle spielen kénnte. In einem der Gestalielen die Leinen senkrecht verspannt, im
anderen diagonal. Bereits im Herbst des gleichénedavaren die Leinen in beiden Strukturen
extrem dicht mit Miesmuscheln bewachsen (Abb.2-21@d 2.2.10-2).

Abb.2.2.10-1: Gestelle mit vertikal (rechts im Bilehd diagonal (links) gespannten Leinen,
Foto vom 12.09.2013 (Foto U. Friedrich)

Der Orkan Xaver im Dezember 2013 hat dann leideudgefuhrt, dass die Gestelle umfielen,

verdrifteten und auch der grof3te Teil der Muschaln den Leinen gerissen wurde. Vor Sai-
sonstart wurde auf Bitten der Universitat Rostortls @ler Gestelle — das mit den vertikal ver-
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spannten Leinen — fur andere Versuche abgegebereifne Versuch wurde mit dem anderen
Gestell fortgesetzt. Im Sommer 2014 erholten siehMuscheln schnell, neuer Larvenfall fand
statt und die Liicken im Bestand waren bereits ilnvélistandig geschlossen.

Abb.2.2.10-2: Dichter Bewuchs der Leinen mit Miescheln. Das Foto entstand am
10.10.2013 (Foto U. Friedrich)

Im Spatherbst 2014 kam die 2. ,Katastrophe®. Seestbegannen den Bestand an Miesmu-
scheln deutlich zu dezimieren (Abb.2.2.10-3) undsészu vermuten, dass gegenwartig Uber-
haupt nur noch wenige Miesmuscheln auf den Leirghlieben sind.

Abb.2.2.10-3: Seesterne haben den Grof3teil der Miis@bgefressen. Das Foto entstand am
11.06.2015
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Aus den jeweils entnommenen Stichproben lie3 siehrelative Haufigkeit der unterschiedli-
chen Langenklassen der Muscheln berechnen (Abb®4). Im Dezember 2014 wurde nur von
ca. 6 % der auf den Leinen vorhandenen Muschekn leimge von Utber 45 cm (Marktreife) er-
reicht.

10.10.2013 ===16.09.2014 e=@==03.12.2014 ==@=11.06.2015
10,0
9,0
8,0
7,0
6,0
5,0
4,0
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1,0

/ 1"\\,'/\” »MM\/‘\ l ' \' |

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51
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Abb. 2.2.10-4: Relative Haufigkeit der unterschiguén Langengruppen in den entnommenen
Stichproben. StichprobengrofRe: 10-A022n = 104; 16.09.2014 n = 108;
03.12.2014 n =94, 11.06.2015 n = 65

Insgesamt bestatigt der Versuch erneut, dass Mgmeiln am Standort im Laufe von 2 Jahren
prinzipiell zu einer vermarktungsfahigen Lange herachsen kénnen, dass aber aufgrund der
Neubesiedlung im 2. Jahr der Anteil der gro3erersdialn nur sehr klein ist und dass unter
Beriicksichtigung von Sturm, Enten und auch Seesteror einer ,Ernte” viel dazwischen
kommen kann. Eine endgultige Aussage, ob sich etativ dich gespannten Leinen ein effekti-
ver Schutz vor Tauchenten erreichen lasst, kangrand des sturmbedingten Teilverlustes lei-
der nicht getroffen werden.

2.2.11 Autonome Riff-Monitoring-Strukturen (ARMS)

Autonome Riff-Monitoring-Strukturen (ARMS) sind morerte, aus verschiedenen Kunststofftei-
len zusammenschraubbare Strukturen, die mdglidestn/ Bewuchsorganismen, insbesondere
Kleinkrebsen optimale Lebensbedingungen bieteresolbie werden in der Regel von einem
Taucher an einem Standort ausgebracht, dann nderlgeborgen, im Labor auseinanderge-
schraubt und bezuglich ihrer Besiedlung untersudlg.genormte Bauweise und definierte Ex-
positionsdauer erlauben den direkten qualitativeth guantitativen Vergleich der Invertebraten-
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fauna und auch Algenbesiedlung an verschiedenard&t&n. Zudem lassen sie sich auch fur
die Einschatzung des ,Besiedlungspotentials* vom delativ kostspieligen Ausbringen von
grol3eren kunstlichen Riffelementen einsetzen.

Die Abmalfie fur die ARMS wurden uns von Prof. Julizaley, Australian Institute of Marine
Science, Tronsville, Australien zugeschickt. AbB.21-1 zeigt den Aufbau der Struktur. Die in
der oberen Lage eingebaute, im Schema grun daltteegt®bporige Schwammschicht, wurde in
neueren Versuchen weggelassen, so dass wir behiderbeschriebenen Versuchen ebenfalls
darauf verzichtet haben.

CoML ARMS Rev B

Assembled Model

Drawn By: D.Merritt
Last Modified: 20090317

5
El
jﬂ

"OFEN LAYER"

NOTE:
1. All Layer Excapt Matala Mat Layer are 12 Tmm /
0.50n tall. Matala Mat Layer is 25.4mm/ 1.0in1all.

Abb.2.2.11-1: Schematische Darstellung des Aufleier Autonomen Riff-Monitoring Struktur
(Zeichnung D. Merritt)

2013 ging es zunachst darum, die Besiedlung anvddmandenen Riff-Standorten Nienhagen
(12 m Wassertiefe) und Rosenort (6,5 m Wassertmfejergleichen. Hierflr wurde bereits im
Frahjahr 2012 der Bau von 10 ARMS bei der Firmaa8ger in Plauen in Auftrag gegeben, im
Juli konnten jeweils 5 ARMS an den Standorten ziaescden Strukturen eingebaut werden. Zur
besseren Vergleichbarkeit beider Standorte wurdem®BMS jeweils zwischen den Riffkegeln
mit ahnlichen Abstanden ausgelagert und mit Erdnégesichert. Abb.2.2.11-2 zeigt ein Foto
von den ARMS auf der Ladeflache eines pick-ups,dhestellung in Abb.2.2.11-3 verdeutlicht
die in beiden Riffen gewéhlte Anordnung der ARMSsolien den Riffkegeln. 2014 wurde die
Ansiedlung vor Nienhagen im Flachwasser (6 m) umcetiaem tieferen Standort auf Hohe der
Reede (18 m Tiefe) erfasst. Die Strukturen hiewirden am 28.08.2013 ausgebracht und im
August 2014 geborgen. Die konkreten Expositionsreiind -bedingungen sind in Tab.2.2.11-1
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tabellarisch zusammengestellt. Abb.2.2.11-4 zeigtlchge der Auslagerungsstandorte an der
Kuste vor Nienhagen und Rosenort.

Abb.2.2.11-3: Schematische Darstellung der Anordrader ARMS zwischen den
Riffkegeln
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Tab.2.2.11-1: Auslagerungsbedingungen und -zeid@nARMS 2012-2014

Standort Anzah| Lage Auslagerungsbeginn  Auslagerungsende
Riff 5 6,5 m Tiefe, 16.07.2012 24.07.2013
Rosenort zwischen Riffkegeln

Riff 5 12,0 m Tiefe, 16.07.2012 25.07.2013
Nienhagen zwischen Riffkegeln

Nienhagen 5 6,0 m Tiefe, auf Sand- 21.08.2013 16.08.2014
Flachwasser grund mit Einzelsteinen

Nienhagen 5 18.0 m Tiefe, 21.08.2013 28.08.2014
Reede auf Schlickboden

Bei der Bergung wurden die ARMS unter Wasser irscidielRbare PE-Boxen umgelagert und
abtransportiert. Die Auswertung erfolgte im LabDie Strukturen wurden zerlegt, von allen
Teilflachen wurden Fotos gemacht, die Einzelorgaeis ausgesammelt, fixiert, bestimmt, ge-
zahlt und sortiert nach Arten gewogen (FM, TM, Afl.MBei krustenbildenden Formen wie
Bryozooen und auch bei Hydrozooen wurden zudemBéd@eckungsgrade pro Teilflache ge-
schatzt und protokolliert. Die Miesmuscheln sindvggen, aber nicht gezahlt (zu grol3e Men-
gen!) worden.

LNt

Riff Ni 12 m .

Abb.2.2.11-4: Auslagerungsstandorte ARMS an deit&usr Nienhagen und Rosenort.
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Die Einzelergebnisse - Artenlisten, Abundanzwertd Biomassen — sind fir die 4 Standorte in
den Anhangstabellen ,Tab.ARMS_ROS*" und ,ARMS_NHfgelistet.

Auslagerungsjahr 2012/13 — Riffstandorte

Abb.2.2.11-5 zeigt Fotos von den bewachsenen ARM&ea beiden Riffstandorten nach einem
Jahr Auslagerung.

Abb.2.2.11-5: ARMS nach 1 Jahr Auslagerung (201p-1iBks Nienhagen in 12 m Tiefe,
rechts Rosenort 6,5 m Tiefe.

Makrozoobenthos

Am Standort Rosenort wurden in und auf den 5 Stingkt insgesamt 28, am Standort Nienhagen
insgesamt 41 Evertebraten-Arten gefunden. Abb.12-8. enthalt Grafiken zur Artenanzahl
infauf den jeweiligen ARMS an beiden Standorten: Médtelwert der Artenanzahl pro ARMS
lag fur Nienhagen bei 26,4, fir Rosenort bei 22,4.

Nienhagen Rosenort

35

30 30

25 7 25

20 4 20 1
15 15 1
10 10
5 54
0 ‘ ‘ 0+ ‘
1 2

1 2 3 4 5

Artenanzahl

Artenanzahl

3 4 5

Autonomous Reef Monitoring Structure Autonomous Reef Monitoring Structure

Abb.2.2.11-6: Artenanzahl Evertebraten in den dmee ARMS an beiden Standorten
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Die Biomassewerte der Evertebraten infauf den ARMf@n am Standort Nienhagen zwischen
97,2 g und 318,9 g TM (Mittelwert 170,7 g TM), iniffRRosenort zwischen 148, 6 g und 276,8
g (Mittelwert 219,8 g TM) und damit vor Rosenort Mittel etwas hoher als vor Nienhagen
(Abb.2.2.11-7).

Nienhagen Rosenort
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Abb.2.2.11-7: Vergleich der Biomasse (TrockenmaEseytebraten an beiden Standorten

Makroalgen

Die Grafiken in Abb. 2.2.11-8 enthalten einen Veigh der Anzahl der gefundenen Makroal-
genarten pro ARMS fir beide Stationen. Auf den ARMS Nienhagen wurden insgesamt 12
Arten, davon 10 Rotalgen, vor Rosenort 7 Markoadgem (davon 6 Rotalgen) nachgewiesen.

Nienhagen Rosenort

12 12

10 A E— 10

Artenanzahl
o

Artenanzahl
(o2}

| i l
0 T T 0+

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

Autonomous Reef Monitoring Structure Autonomous Reef Monitoring Structure

Abb.2.2.11-8: Artenanzahl Makroalgen auf den eingelARMS an beiden Standorten

Die Biomassewerte der Makroalgen lagen am Stariierthagen zwischen 0,36 g und 2,49 g
TM (Mittelwert 1,01 g TM), im Riff Rosenort zwische2,14 g und 4,86 g (Mittelwert 3,77 ¢
TM) und damit vor Rosenort im Mittel etwas mehr @sx so hoch wie vor Nienhagen.
Abb.2.2.11-9 zeigt einen Vergleich zwischen denckemmassewerten der Algen beider Stand-
orte. Damit war die Besiedlung am Standort Rosesmtenarmer aber deutlich biomassereicher.
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Abb.2.2.11-9: Vergleich der Biomasse (TrockenmabaRroalgen an beiden Standorten

Auslagerungsjahr 2013/14 — Nienhagen 6 m und 18afie T

Abb.2.2.11-10 enthalt Fotos von den bewachsenen 8RN 6 und 18 m Tiefe nach einem Jahr
Auslagerung.

Vot N0 s G
v \;

Abb.2.2.11-10: ARMS nach 1 Jahr Auslagerung  2013iMKs, aus 6 m Tiefe, rechts UW-
Aufnahme vor Nienhagen 18 m Tiefe.

Makrozoobenthos

In 6 m Wassertiefe wurden in und auf den 5 Strgttunsgesamt 25, in 18 m Tiefe insgesamt 28
Evertebraten-Arten gefunden. Abb.2.2.11-11 ent@&iifiken zur Artenanzahl in/auf den jewei-
ligen ARMS an beiden Standorten. Der Mittelwert detenanzahl pro ARMS lag in 6 m bei
18,0, bei 18 m bei 13,6.
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Abb.2.2.11-11: Artenanzahl Evertebraten in denaimen ARMS an beiden Standorten

Die Biomassewerte der Evertebraten lagen in 6 rfeeischen 273,7 und 328,1 g (Mittelwert

308,9 g TM), in 18 m Tiefe zwischen 3,4 g und 1% Mittelwert 7,3 g TM) und damit deutlich
niedriger als im Flachwasser Abb. Abb.2.2.11-12).
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Abb.2.2.11-12: Vergleich der Biomasse (TrockenmpgBsertebraten an beiden Standorten
Beachte: unterschiedlicher MaRRstab der Y-Achse!

Makroalgen

Die Grafiken in Abb.2.2.11-13 enthalten einen Vergh der Anzahl der gefundenen Makroal-
genarten pro ARMS fur beide Stationen. Auf den ARM$ m Tiefe wurden auf den einzelnen
ARMS 4 — 6 Arten, insgesamt 9 verschiedene Artevod 7 Rotalgen und 2 Grinalgenarten
gefunden. Auf den ARMS in 18 m Tiefe wurden insgeisé Markoalgenarten (ausschlief3lich

Rotalgen) nachgewiesen.
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Abb.2.2.11-13: Artenanzahl Makroalgen auf den dimeee ARMS an beiden Standorten

Die Biomassewerte der Makroalgen lagen auf derkg&tren aus 6 m Tiefe zwischen 4,47 g und
7,75 g TM (Mittelwert 5,98 g TM), in 18 m Tiefe lag die Makroalgen-Trockenmassen zwi-
schen 0,037 g und 0,0726 g (Mittelwert 0,048 g Myl damit etwa 2 GréRenordnungen unter
der Besiedlungsdichte im Flachwasser. Abb.2.2.1%€i8t einen Vergleich zwischen den Tro-
ckenmassewerten der Algen beider Standorte.
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Abb. 2.2.11-13: Vergleich der Biomasse (Trockenrapbfakroalgen an beiden Standorten
Beachte: unterschiedlicher MaR3stab y-Achse!

Bewertung

Die Auslagerung der ARMS erfolgte in 2 unterschiddn Jahren (2012-13, 2013-14), insofern
sind jahrliche Unterschiede nicht ganz auszuschhigihisgesamt liefern sie aber unter anderem
dadurch, dass mit 5 Parallelen gearbeitet wurae, e2lativ gute Vergleichsbasis fur die unter-
schiedlichen Auslagerungsorte. Zusammenfassendnasish aus den Auslagerungsversuchen
mit den ARMS folgende Aussagen treffen:
- Bei den_Makroalgen dominieren an allen 4 StandoRetalgen die Algengemeinschaf-
ten.
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- Grun- und Braunalgen spielen an den flacherenddiati (6-7 m) eine gewisse Rolle,
fehlen erwartungsgeman in 18 m Tiefe aber vollig.

- Im Vergleich der Stationen ist die Artenanzahl thrh am gréf3ten und in 18 m Tiefe am
geringsten (Abb.2.2.11-14).

- Bezogen auf die Gesamtbiomasse der Rotalgen wuti@éehtchsten Werte an den fla-
chen Stationen (6-7 m) und die mit Abstand geremg$Verte in 18 m Tiefe registriert.

- Ungeachtet vieler Uberschneidungen bei den Rotafgem dominieren im Flachwasser
Ceramium diaphanum, in 12 mCoccotylus truncatatus und in 18 m TiefdPolysiphonia

nigrescens.
Besiedlung der ARMS an den Standorten Nienhagen und Rosenort mit
Makroalgen
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Abb.2.2.11-14: Artenanzahl Makroalgen — aufgetelth Griin-, Braun- und Rotalgen in den
verschiedenen Auslagerungssituationen

- Die Zusammensetzung der Evertebraten-Fauna widkarflacheren Standorten (6 und
auch 12 m Tiefe) durch Miesmuschélytilus edulis gepréagt, an der 18 m Station kam
als einzige Molluske die Islandmuschietarte borealis vor.

- Bei einem Vergleich der Artenanzahlen pro Stamm.lkdasse liegen die Stationen zwi-
schen 6 und 12 m relativ eng beieinander. Die héaoh&rtenzahlen erreichen in Reihen-
folge Kleinkrebse, Mollusken und Polychaeten. Inmiiefe treten Polychaeten in den
Vordergrund, Seescheiden sind mit 2 Arten vertreB=zogen auf die Biomasse nimmt
mit der Tiefe die Bedeutung von Hydroidpolypen wretzweigt, aufrecht wachsender
Moostierchen zu (Abb.2.2.11-15).

- Das Fehlen von lebenden Miesmuscheln (leere Sclvedean durchaus vorhanden) in
18 m Tiefe lasst vermuten, dass in diesem Tiefenderzeitweilig mit Sauerstoffman-
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gelsituationen zu rechnen ist und somit ein Eirggmvon Strukturen vermutlich nicht
zu einer dauerhaften stabilen Besiedlung fiihrerdeir

Besiedlung der ARMs an den Standorten Nienhagen und Rosenort mit

Evertebraten
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Abb.2.2.11-15: Artenanzahl Evertebraten — aufgeseif die wichtigsten taxonomischen
Gruppen in den verschiedenen Auslagerungssituetion

2.2.12 Entwicklung im Gesamtgebiet — Videoschnitte

Die Videoschnitte (beiliegende DVD) zeigen jewelle Besiedlung auf einer ca. 100 m langen
Strecke im 2006 neu angelegten Riffareal. 201348 g von 10 geplanten Schnitten aufge-

nommen worden. An 3 Terminen waren die Sichtvenigie unter Wasser so schlecht, dass
keine lohnenden Aufnahmen maglich waren.

Die vorhandenen Aufnahmen aus den 3 Jahren belgetymschwung von einer muscheldo-

minierten Phase in einen Zustand, der absolut \e&stSrnen bestimmt wird und den darauf im
Frihjahr 2015 nach Ruckgang der Muscheln folgerRigtkgang bzw. auch das Absterben der
Seesterne.

2.3 Vergleich der aktuellen Ergebnisse mit denevdejahre — Langzeit-
Entwicklung

Die Kontinuitat, mit der bisher das Monitoringpragrm aufrechterhalten wurde, ermaoglicht
eine Einordnung und Interpretation der in den veggaen 3 Jahren gewonnenen Daten in den
Gesamtverlauf der Riffbesiedlung. Abb.2.3-1 entleéite Ubersichtsgrafik zur Entwicklung der
Gesamtbiomassen an den anfanglich 8, ab 2006 darepiasentativen Kontrollflachen im Riff
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Abb.2.3-1: Langzeitentwicklung der Gesamtbiomassemauf 12 reprasentativen Probeflachen
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Auffallig sind zunachst die grof3en Unterschiedesziven den Stationen. Die an den Strukturen
oben liegenden Kontrollflachen (Flache 2, 4, 6z&pten schon nach 1 Jahr deutlich starkeren
Bewuchs mit Miesmuscheln und das blieb mit Untethoegen auch so, wohingegen die bo-
dennahen Flachen (1, 3, 10 und 11) durchgehendggee Biomassewerte aufweisen. Um die
Gesamtsituation einschétzen zu kénnen ist es ¢blgion Vorteil, mehrere, aber fur die Gesamt-
flache reprasentative Monitoringstationen, auszuevahJber die Ursache der Unterschiedlich-
keit wurde in den bisherigen Berichten bereits digkutiert. Es deutet alles darauf hin, dass die
bodennahen Stationen starker von Seesternen beéwadden und Miesmuscheln dort geringere
Uberlebenschancen besitzen als in den hoher gelad@gereichen. Dazu weiter unten mehr.
Ordnet man die vergangenen 3 Jahre in den Gesarateeiein (siehe hierzu auch Abb.2.3-2),
so erwiesen sich die Jahre 2013 und 2014 bezodgedi@auBiomasseentwicklung im Riff als
Ldurchschnittliche* Jahre. Im Winter 2014/15 kam akerdings zu einer sehr deutlichen Ab-
nahme der Miesmuscheln. Der Grund hierflr bestelginer Massenentwicklung von Seester-
nen. Im Dezember 2014 waren auf den Strukturen itteM234 Seesterne pro m2 zu finden, was
sich entsprechend auf die Miesmuscheln, nachfolgéed auch auf die zwischen den Muscheln
lebende Evertebratenfauna auswirkte. Nicht nur@ksamtbiomasse, auch die Artendiversitat
ging rapide zurtick, wobei davon nicht nur die Betemente sondern auch Natursteine, wahr-
scheinlich ein groRerer Kiustenbereich mit Tiefensziven 10 und 16 m betroffen war bzw. ist.
Gegenwartig

scheinen sich die Verhéltnisse erneut zu stadniési. Die Abundanz der Seesterne ist riicklau-
fig, so dass viel dafir spricht, dass der im Auguiilgte Muschellarvenfall gute Entwicklungs-
chancen hat.

Die grafische Darstellung in Abb.2.3-2 enthélt eingergleich zwischen der Entwicklung der
Gesamtbiomassewerte (Mittelwert der 12 Stationew) der anhand der Fotoauswertung aus 7
repasentativen Flachen ermittelten Abundanzen \eest8rnen. Den Gesamtbiomassen liegen
halbjahrliche Ergebnisse zugrunde (Kratzprober®,Fditos wurden in vierteljghrlichen Abstén-
den aufgenommen. Die aktuellen Gesamtbiomasseemé 2015) entsprechen denen vom Juni
2005, 2 Jahre nach Einbau der Strukturelementelidkien,Einbriiche* gab es bereits im Juni
2006, und im Juni 2011. Normalerweise werden diémduste bereits im Herbst, spatestens im
Folgejahr ausgeglichen. In der Regel liegen didlendn Gesamtbiomassewerte im Riff zwi-
schen 1.500 und 2.500 gTM/mZ2. Bei den Seesternearwlaisher 3 Massenentwicklungen mit
mit Uber 200 Ind./m2 zu beobachten — Dezember 286gtember/Dezember 2009 und Septem-
ber/Dezember 2014. 2009 und 2014 fiihrte die Massereklung der Seesterne zu einem deut-
lichen Ruckgang der Gesamtbiomassewerte, die sichabem aus den Biomassewerten der
Miesmuscheln zusammensetzen. 2004 war das nochdackall. Zu diesem friihen Zeitpunkt —
die Strukturen waren erst 1 Jahr im Wasser — kaaémen Oberflachen kaum Muscheln vor.
Die Seesterne ernadhrten sich Uberwiegend von demich vorhandenen Seepocken und verlie-
Ben (ohne abzusterben) nachdem alles abgefressahenstrukturen auch wieder. Der nachfol-
gend im Spatherbst stattgefundene Larvenfall dersMuscheln fihrte schon im gleichen Jahr
zu einem erneuten Anstieg der Gesamtbiomassewere. 2. Seesternpeak im Winter
2009/Fruhjahr 2010 endete in einem Totalzusammehbder Seesternpopulation. Es waren
sehr viele tote Tiere zu sehen und es dauerte olgeinid auch 2 Jahre bis Uberhaupt wieder See-
sterne im nachzuweisen Riff waren. Der gegenwadtigtfindende Ruckgang verlauft weniger
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todlich, obwonhl die Tiere augenscheinlich angegriferscheinen (Deformationen, Einschnirun-
gen), aber nur gelegentlich werden tote Tiere gésic

Einfluss von Seesternen auf die Gesamtbiomasse des Bewuchses am kiinstlichen Riff in Nienhagen
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Gesamtbiomasse Bewuchs —e—Abundanz Seesterne

Abb.2.3-2: Entwicklung von Gesamtbiomasse und Alamzdder Seesterne im Riff Nienhagen
seit 2004

In der Zusammenschau wird deutlich, dass die Seester Nienhagen offensichtlich in der
Lage sind, die Miesmuscheln stark zu dezimiereth somit auch indirekt die Diversitat der
gesamten Bewuchsgemeinschaft auf kiinstlichen wib auf natirlichen Substraten auf nahezu
0 zu setzen. Damit eribrigt sich die Frage nach Bemichen eines stabilen Klimax-Stadiums.
Offensichtlich wird in diesem Tiefenbereich die Zosmensetzung der Bewuchsgemeinschaften
weitgehend durch das klassische Rauber-Beute-\teih&@wischen Seesternen und Miesmu-
scheln bestimmit.

Auch das Aufkommen von Makroalgen ist vermutlichraslagekoppelt. Flachendeckender Be-
wuchs mit Muscheln bietet schlechte Bedingungengld$eesterne ,leer gefressene* Oberfla-
chen bieten neue Ansatzmoglichkeiten fir Sporensgordit deutlich bessere Bedingungen fir
Algen. Zudem sind nach starkem Miesmuschellarvemfial Thalli der Algen auch dicht mit
Jungmuscheln besetzt und rei3en bei stromungshiediBgwegung leichter von den Oberfla-
chen ab.
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3. Bewuchsentwicklung im kinstliches Riff Rosenort

3.1 Methoden
Die Methoden fur das Monitoring im Riff Rosenortgprachen in den wesentlichen Punkten
denen, die auch im Riff vor Nienhagen zur Anwendéngimen. Folgende Abweichungen
gab es im Vergleich zu Nienhagen:
- statt 12 gibt es am Riff Rosenort 8 Probeflacheto$tationen
- es erfolgt zusatzlich eine Entnahme von Benthosprauf Sandbdden
- als Referenz dient nicht das bei den fischereihcbatersuchungen gewahlte, weiter
entfernte Gebiet sondern aufgrund der erfordenficBebstratibereinstimmung eine
nur wenige Meter nordlich vom Mast, aul3erhalb deslisses der Strukturelemente,
gelegene Sandflache.
Tab.3.1-1 enthalt eine Zusammenstellung der amdStaRosenort angewandten Methoden.

Tab.3.1-1: Im Riffgebiet Rosenort angewandte Me#imozur Beschreibung der Bewuchs-

entwicklung

Fotografie von 8 Probe-
flachen

Reprasentative, gekennzeichnete Flachen auf destliinen
Riffstrukturen werden mit Fotorahmen (20 cm x 25 émvier-
teljahrlichen Absténden fotografiert und ausgewerte

Entnahme von Kratzprot

ben

Neben den Fotoflachen werden von den kunstlichéistRiktu-
ren Kratzproben (15 x 15 cm) entnommen und im Lap@lita-
tiv und quantitativ ausgewertet

Langzeitplatten

Langfristig in einem speziellen Gestell exponieBetonplatten
(9 cm x 24 cm) werden mit 2 Parallelen in viertetjichen Ab-
standen entnommen und untersucht

Kurzzeitplatten

Plexiglasplatten (9 x 24 cm) im Plattengestell veerdierteljahr-
lich ausgetauscht und ausgewertet

Entnahme von Benthos-
proben

Mit einem Plexiglas-Stechrohr werden durch eineacher
a) zwischen den Strukturen und b) aul3erhalb desrendRiffge-
bietes je 3 Proben enthommen und im Labor ausgezahl

Fotografie auf Sandfla-
chen

Mit Fotorahmen (40 cm x 60 cm) werden auf Sand
a) zwischen den Strukturen
b) auf3erhalb des engeren Riffgebietes
je 3 Flachen fotografiert

Videoschnitt

Taucher schwimmt mit handgefuhrter Videokamera reinat
Leine gekennzeichneten langen Schnitt, der allek&trtypen
einschliel3t, vierteljahrlich ab.

Ausbringen, Bergen von
ARMS und Bewerten

der Besiedlung

Bergen der 2012 ausgebrachten ARMS, qualitativequathtita-
tive Auswertung der Besiedlung im Labor
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Die Abb.3.1-1 zeigt eine schematische UbersichtAmordnung der Stationen und des Plat-
tengestells im Riff Rosenort.

Fl.1+2 |

Abb.3.1-1: Schematische Darstellung der AnordnugrgSirukturelemente im Riff Rosenort.
Die grunen Pfeile kennzeichnen die Stellerdis Bewuchs-Monitoring
(Fotos/Kratzproben), Quelle Projektleitunig If

Die konkreten Termine der einzelnen Probenahmeth dém jeweiligen Jahresberichten zu
entnehmen.

3.2 Ergebnisse
3.2.1 Fotoauswertung

Die Bewuchsentwicklung auf den Strukturen ist awchdar vierteljahrlich aufgenommenen
Fotos der Kontrollflachen (Anhang ,Abb.FOTOS Prdéetien ROS2013-15“) nachvollzieh-
bar. Die Auswertung der Bedeckungsgrade wurde mEtgebnistabellen , Tab.FOTOS Be-
deckungsgrade ROS2013-15" im Anhang zusammendeshkelifallig war der vollige Zu-
sammenbruch der Bewuchsgemeinschaft im FrihjahB8.20duchenten hatten die Miesmu-
scheln nahezu vollstandig von den Strukturen geémesdie Sukzession fing praktisch wieder
bei 0 an.

Die Entwicklung der Situation lieR sich an den Bogut nachvollziehen (Abb.3.21)x. Am
07.02.13 waren die Oberflachen noch zu 100 % migdWaln und Seepockdewach-
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sen, am 17.04. waren nur noch die BasalplatterBdepocken und einzelne kleine Miesmu-
scheln auf den Betonoberflachen erkennbar. Naohfiolgvurden die Oberflachen neu besie-
delt. Miesmuscheln wanderten teils aus dem InndemStrukturen (Riffkegel, H6hlen in
Steinschittung) an die AuRenflachen, spater futeteneue Larvenfall und das darauf fol-
gende schnelle Wachstum der Muscheln zur Neubedgchm September des gleichen Jah-
res wurde bereits wieder ein Bedeckungsgrad voazuah00 % Muscheln festgestellt.

Y iU ]
Abb.3.2.1-1: Fotoflache 6 im Jahr 2013. Die zunfidicht mit Miesmuscheln bewachsene

Flache widen im zeitigen Fruhjahr von Glaenten abgefressen. Im Laufe des
Jahres bedeckt sich die Flache ernelgtédadig mit Miesmuscheln

3.2.2 Kratzproben

Die Ergebnisse der im Untersuchungszeitraum anSderkturen entnommenen Proben sind
aufgrund des grof3en Umfangs der Tabellen im Anh@hgb.KratzprobenROS2013-15%)
beigefugt.

In Tab.3.2.2-1 ist eine Zuordnung zu den verscheddaxonomischen Gruppen vorgenom-
men worden. Bei den Evertebraten stellten die @oggtn mit bis zu 13 Taxa pro Probenah-
metermin die artenreichste Gruppe, gefolgt vonMetiusken mit 7 Arten.
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Tab.3.2.2-1: Bei der Auswertung der KratzproberRiffigebiet Rosenort im Jahr 2014
gefundene Artenzahlen (Stat.1-8 an dersthchen Strukturelementen)

Taxonomische Juni Dez. Juni Dez. Juni
Gruppen 2013 2013 2014 2014 2015
Grinalgen 0 0 0 0 0
Braunalgen 2 0 0 0 2
Rotalgen 12 9 0 3 7
Makroalgen 14 9 0 3 9
Cnidaria 1 0 0 0
Plathelminthes 0 1 0 1 1
Nemertini 2 2 1 0 0
Mollusca 7 7 4 7 5
Polychaeta 4 3 3 4 4
Crustacea 12 13 6 6 9
Bryozoa 1 2 1 1 2
Echinodermata 0 1 0 0 0
Evertebraten 27 29 15 20 21

Die Biomassewerte (FM, TM, AfTM) der Einzelartermge des Gesamtbewuchses sind in
den oben genannten Anhangstabellen enthalten. &Zb.8 beinhaltet eine vergleichende
Darstellung der Gesamtbiomassen auf den untersuéhtdachen. Dargestellt sind jeweils
die Gesamt-Trockenmassen (TM) der Kratzproben.

OJun13 @ODez13 @bOJunl4 MW@Dez 14 MWJun 15
10000

9000
<~ 8000
£ 7000
=B
o 6000
A p—
@ 5000
e
é 4000
o 3000
o
— 2000

1000 H

1 2 3 4 5 6 7 8
Probeflachen

Abb.3.2.2-1: Aus den Kratzproben hochgerechneta@t#somassewerte
(Trockenmasse in g/m?2) 2013-15
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Auffallig ist, dass wie bereits am Riff Nienhagesobachtet, bei dem jeweils zusammenhan-
genden Stationspaar (ungerade Zahl unten an déat@trgerade Zahl oben an der Struktur,
z.B. 1 versus 2) die oben liegenden Probeflached, (@ und 8) meist h6here Biomassewerte
aufwiesen als die unten liegenden (1, 3, 5, 7)e Binsnahme bilden die Juniwerte 2015. An
den Stationen 6 (oberer Teil 6t-Tetrapod) und &felhLage Steinschittung) waren die oberen
Réander im Frihjahr wiederum von Tauchenten zumirteéda/eise abgeweidet worden.

Die aus den 8 Probeflachen, die einen relativ ssmi@ativen Querschnitt der vorhandenen
Riffstrukturen wiedergeben, berechneten Mittelwéaten bei:

Mittelwerte Feuchtmasse Trockenmasse aschefreie Trockenmasse
(FM g/m?) (TM g/m?) (AfTM g/m?)

Juni 2013 809,16 289,67 52,33

Dez. 2013 10.333,28 3.560,40 677,99

Juni 2014: 16.276,05 5.333,97 1.031,42

Dez. 2014: 18.656,64 5.956,40 919,09

Juni 2015 11.771,56 3.637,25 653,39

Bei einer mit dem Riffaufbau in Rosenort insgesamati eingebrachten Strukturoberflache
von ca.1.080 m2 ergeben sich daraus rechnerisgharfde ,zusatzlichen* Gesamtbiomassen:

Mittelwerte Feuchtmasse Trockenmasse aschefreie Trockenmasse
(FM) (TM) (AfTM)

Juni 2013 0,9t 0,3t 0,06t

Dez. 2013 11,2t 3,8t 0,7t

Juni 2014: 176t 58t 1,1t

Dez. 2014: 20,1t 6,41t 1,0t

Juni 2015 12,7t 3,9t 0,7t

Wie im Riff vor Nienhagen wurden im Juni 2013 auar Rosenort Kratzproben von den
Innenseiten der Strukturen entnommen. Da an di€&tamdort Betonringe und auch Tetrapo-
denstapel mit Hohlraumen fehlen, konnten hier muR&fkegeln und an der Steinschittung
vergleichende Untersuchungen vorgenommen werden.

Auffalligster Unterschied war der starke Miesmudibbe/uchs auf den inneren Flachen im
Vergleich zu den durch Enten stark abgefressend$eAseiten. Hinzu kam naturgemalf3 das
Fehlen von Algen auf den Innenseiten (Lichtmangal] das innen starker ausgepragte Vor-
kommen von Hydroidpolypen. Die Einzelergebniss&l smder Anhangstabelle , Tab.Kratz-
probenROSinnen* enthalten. Die Fotos in Abb.3.22eRjen die Situation an einem Kegel
(obere Fotos) und in bzw. auf der Steinschittumgefe Fotos).
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Riffkegel

o Wi 2 4 7 lo“.';‘ : i 5 AR
Abb.3.2.2-2: Typische Fotos der bewachsenen Olobeldder Innen- und Aul3enseite eines
Riffkegels (obere Fotos) und der Steifiitimg (untere Fotos), Juni 2013

Beim Blick auf die Artenzahlen (Abb.3.2.2-3) lassoh kaum Unterschiede erkennen. Bei
einem Vergleich der Biomassewerte (Abb.3.2.2-4)dwder Unterschied zwischen Aul3en-
und Innenseite, der auf den hoheren BewuchsdiclderMiesmuscheln auf den Innenseiten
basiert, deutlich. Im Mittel der 4 Proben war di®rBasse zu diesem Zeitpunkt auf den In-
nenseiten der Strukturen 4,5 x so hoch wie aufAidtenseiten.
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Abb.3.2.2-3: Vergleich der Artenanzahl Algen unceEgbraten an den Innen- und in gleicher
Hohe liegenden AulR3enflachen im Juni 2013
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Abb.3.2.2-4: Vergleich der Gesamtbiomassewerte (@Mylen Innen- (dunkelblau) und in
gleicher Hohe liegenden AulRenflachenligheal) im Juni 2013
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3.2.3 Langzeitplatten

Die Langzeitplatten, die aktuell aus dem Auslaggsgestell entnommen wurden, stammen
aus dem April 2011. Sie werden im Gegensatz zuStenkturelementen gewdhnlich nicht

von Tauchenten beeintrachtigt.

Tab.3.2.3-1 enthalt eine Ubersicht der im Untersngszeitraum gefundenen taxonomischen
Hauptgruppen und der jeweiligen Artenanzahl proppeu Die Einzelheiten sind den Tabel-

len ,Tab.LZP_R0OS2013-15" im Anhang zu entnehmen.

In Abb.3.2.3-1 wurde die Entwicklung der Artenzahléir Algen und Evertebraten im Ver-
lauf des Untersuchungszeitraumes grafisch dardfedded Zahl der jeweils pro Termin auf
einem Plattenpaar gefundenen Evertebratenarten mahr@013 bis 2015 von anfangs 25 auf
aktuell 17 ab. Bei den Algen war hingegen eine huomader Artenzahlen von 3 auf 6 zu ver-
zeichnen. Die Einzelergebnisse pro Art sind in dearhangstabelle ,Tab.LZP_ROS
2013-15" enthalten.

Tab.3.2.3-1: Anzahl der bei der Auswertung der lzatglatten 2013-15 gefundenen

Arten

Taxonomische Gruppen 2013 2014 2015
Grinalgen 0 0 0
Braunalgen 1 0 0
Rotalgen 2 5 6

Makroalgen 3 5 6
Cnidaria 0 0 0
Plathelminthes 2 1 0
Nemertini 2 2 0
Mollusca 7 7 6
Polychaeta 4 4 2
Oligochaeta 0 0 0
Crustacea 10 7 8
Bryozoa 0 2 1

Evertebraten 25 23 17

Abb.3.2.3-2 zeigt die Entwicklung der Biomasse Besvuchses auf den Langzeitplatten. Ab
September 2013 lagen die Gesamtbiomassewertesretatstant zwischen 2.000 und 4.000 g
TM/m2. Am Ende des Untersuchungszeitraumes warleiok rucklaufige Tendenz der Wer-
te zu beobachten.
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Abb.3.2.3-1: Entwicklung der Gesamtartenzahlen Makrophyten und Evertebraten auf den
Langzeit-Platten am Riff Rosenort im Jahr 2014
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Abb.3.2.3-2: Entwicklung der Gesamtbiomasse auf damgzeitplatten im Riffgebiet
Rosenort 2013-15

3.2.4 Kurzzeitplatten

Aus der Auswertung der in vierteljahrlichen Absténdgewechselten Kurzzeitplatten lief3
sich das in Tab. 3.2.4-1 dargestellte Muster erganfm Winter siedelten sich tberwiegend,
der HydroidpolypLaomedea flexuosa, der Schlickréhren bildende Polych&elydora ciliata
und ectocarpale Braunalgen an. Von Marz bis Sepgesibdelten fast alle anderen vorkom-
menden Arten, wobei die Hauptansatzzeit der LamenMiesmuscheln und Seepocken eher
in der 2. Sommerhélfte, bis September lag.
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Tab.3.2.4-1: Auf Kurzzeitplatten beobachtete Anzaiten von Bewuchsorganismen im Riffgebiet Nienimagen 2013 bis 2015

Januar - Méarz Marz - Juni Juni - September Sept.- Dezember
2013
Diatomeen 2014
2015
2013
Ciliaten 2014
2015
Phaeophyceae (Braunalgen) 2013
Ectocarpus sp. 2014 _
2015
2013
Pilayella sp. 2014
2015
Rhodophyceae (Rotalgen) 2013
Aglaothamnion hookeri 2014
2015
2013
Ceramium sp. 2014
2015
2013
Polysiphonia nigrescens;j 2014
2015
Hydrozoa (Hohltiere) 2013
Laomedea flexulosa 2014 !
2015
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Fortsetzung Tab:3.2.4-1

Mollusca (Weichtiere) 2013
Mytilus edulis 2014 X X
2015
Polychaeta (Vielborster) 2013
Polydora ciliata 2014
2005 [
Crustacea (Krebse) 2013
Amphibalanus improvisus 2014
2015

Ansatzdichte | stark
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3.2.5 Benthos auf den umgebenden Sandflachen

Zur Einschatzung der Benthosgemeinschatft in/aufSemdflachen in unmittelbarer Nahe zu
den Strukturen und — im Vergleich dazu — auf etwager entfernten Sandflachen wurden
neben den von einem Taucher entnommenen Sedinentsteproben auch mit einem Rah-
men aufgenommene Fotos der Sandoberflachen heagegeand ausgewertet.

3.2.5.1 Auswertung der Sedimentstechrohrproben

Die ausfuhrlichen Ergebnisse der Probenauszahlubgénden sich in den Anhangtabellen
»1ab.Sand Riff* und ,Ref 2013-15". Bezogen auf digenzahl wurden in den aus dem Refe-
renzgebiet (aul3erhalb der Strukturen) enthommenad@oben in allen 3 Jahren etwas mehr
Arten gefunden als in den Proben, die innerhalb. iawnmittelbarer Nahe zu den Strukturen
entnommen wurden. Der Unterschied lag meist beiAtten, haufig Polychaeten- oder auch
Crustaceen-Arten. Mit groRer Stetigkeit vorkommewdeen sind Batyporeia pilosa, Ma-
coma balthica, Peringia ulae, Cerastoderma edule und die PolychaeteRaraonis fulgens und
Pygospio elegans.

Interessant, da in der Vorjahren nicht beobachsstw Massenvorkommen der kleine Schne-
cken Peringia ulvae (friher Hydrobia) und der Sandklaffmusch#lya arenaria im Herbst
und Winter 2014. Abb.3.2.5.-1 enthélt Fotos beiieen.

Insgesamt wurden im Untersuchungszeitraum 15 Tex&eferenzgebiet und 13 Arten in-
nerhalb des Riffs Arten gefunden (Tab.3.2.5-1). Bitenreichste Gruppe waren an beiden
Standorten Polychaeten (6 bzw. 7 Arten).

Tab.3.2.5-1Anzahl der bei der Auswertung der BenthosproberSanid im Riffgebiet
Rosenort 2013—15 innerhalb und auRerhalb dek®irelemente gefundenen

Arten
2013 2014 2015

Taxonomische | innerhalb | auRerhalb | innerhalb | auRerhalb | innerhalb | auRerhalb
Gruppen (RIiff) (Referenz)| (RIiff) (Referenz)| (RIiff) (Referenz)
Mollusca 6 6 5 4 3 4
Polychaeta 5 6 6 7 6 6
Crustacea 1 2 2 4 1 1
Gesamt 12 14 13 15 10 11
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Abb.3.2.5-1: Ungewdhnlich dichte Besiedlung dem@®&sderflachen mit kleinen Schnecken
Peringia ulvae (linkes Foto) im Sand waren zeitgleich (Herbst404duch un-
gewohnlich viele junge Sandklaffmuschdifya arenaria (rechtes Foto) zu
finden

Das hohe Aufkommen beider Arten ab September magtiebereits 2014 bei der Auswer-

tung der Biomassewerte bemerkbar (Abb.3.2.5-2)ddn Proben von 2015 war die dichte

Besiedlung durch die recht grol3 werdenden Sandkleftheln in Form einer Zunahme der
Biomasse nur im Referenzgebiet zu erkennen. Ealisermuten, dass der Fral3druck auf die
im Sediment sitzenden Tiere in der Nahe der Riuffdtrren ausgepragter ist als rifffern, denn
dort ging die Abundanz der Muscheln bereits wiedgrdas Ausgangsniveau zuruck.
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Abb.3.2.5-2: Monatliche Gesamtbiomassewerte Malksbeathos der Sandflachen in der
N&ahe der Strukturen des kunstlichen Riésenort (Riff) und weiter entfernt,
aul3erhalb der Strukturen (Ref)
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3.2.5.2 Auswertung der Fotos

Bei der Fotoauswertung konnte mit dem Sandpierwdremicola marina nur eine eindeutig
zu erkennende und zu zahlende Art erfasst werdenwBhrend der 10 Termine aufgenom-
menen 60 Fotos wurden am Computerbildschirm austetyvel.h. die innerhalb des Foto-
rahmens erkennbaren frischen Kothaufen des Samdpias wurden ausgezahlt. Abb.3.2.5-3
zeigt ein Foto mit typischen Kothaufen.

Abb.3.2.5-3: Kothaufen/Auswurf von Sandpierwirmarenicola marina, Riffgebiet,
10.06.15

Die Zahlergebnisse sind in Tab.3.2.5-2 zusammesrfasdargestellt. Uber den gesamten Un-
tersuchungszeitraum gemittelt kamen im Riffgebi@t khd./m2 vor und damit nur etwa halb
so viel wie im auf3erhalb liegenden ReferenzgeDbiett lag der Mittelwert bei 7,8 Ind./m2.

Tab.3.2.5-2: Ergebnistabelle der Auszéhlung VAmenicola marina auf Sandflachen im
Gebiet Rosenort im Jahr 2@k#ittelt anhand von Fotos

Riff Referenz
Foto MW  |Ind./m2 Foto MW nd./m2
1 2 3 1 2 3

2013 [Méarz 0 0 0 0,00 0,0 2 1 3 2,00 8,3
Juni 0 1 0 0,33 14 3 2 2 2,33 9,7
Sept 0 0 0 0,00 0,0 1 2 6 3,00 12,5

Dez 0 0 0 0,00 0,0 1 1 0 0,67 2,8
2014 [Méarz 0 0 0 0,00 0,0 1 4 0 1,67 6,9
Juni 1 1 3 1,67 6,9 2 1 2 1,67 6,9
Sept 4 2 1 2,33 9,7 4 1 0 1,67 6,9

Dez 2 4 2 2,67 11,1 0 2 4 2,00 8,3
2015 |Méarz 2 1 3 2,00 8,3 1 1 2 1,33 5,6
Juni 1 1 1 1,00 4,2 3 1 3 2,33 9,7

MW 4,2 7,8
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3.2.6 Entwicklung im Gesamtgebiet — Videoschnitte

Die Entwicklung ist mittels 6 Videoschnitten aufgezhnet worden (DVD beiliegend). Inte-
ressant, da im Riff Rosenort in diesem Umfang zaesh selbst noch nicht beobachtet, ist
das hohe Aufkommen von Rippenquallen im Dezemb#420

3.3 Vergleich der aktuellen Ergebnisse mit deneVdejahre — Langzeit-
Entwicklung

Das Riff vor Rosenort besteht seit 2009 und présergich gegenwartig als baulich stabiles,
den naturlichen Gegebenheiten entsprechend bewsashstabitat in einer ansonsten nur mit
wesentlich flacher aufragenden Steinen umgebened-Gameinschaft. Die Miesmuschel-
gemeinschaften auf den Strukturen sind Lebensrawraifie relativ artenreiche Begleitfauna
aus Kleinkrebsen, Schnecken und Polychaeten.

In Abb.3.3-1 ist die Entwicklung der Gesamt-Bioneassuf den 8 Beobachtungsflachen von
Beginn der Auslagerung im Spatherbst 2009 bis zum 2015 dargestellt. Bereits 2 Jahre
nach Auslagerungsbeginn lagen die Biomassewertek&nmasse) im Mittel bei 4.640 g/mz.
Der Biomassewert auf und in dem umgebenen Sandb(tgebnis Stechrohrproben) lag
zeitgleich bei nur 7,7 g/m? (Jahresmittel Riffgel#2611)! Diese enorme Entfaltung von bio-
logischer Aktivitat basiert vor allen auf filtriarden Organismen und tragt damit zur De-
eutrophierung der Ostsee bei. Darlber trat mit,dareicherung von Leben* der erhoffte
Effekt — attraktivere Versteck und Nahrungsbedimggmfir Fische zu schaffen relativ kurz-
fristig ein.
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Abb.3.3-1: Entwicklung der Gesamtbiomassewertedanf8 Kontrollflachen im Riff
Rosenort seit Dezember 2009
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Der Verlauf der Kurvenschar in Abb.3.3-1 zeigt abach, dass das System starken naturli-
chen Schwankungen ausgesetzt ist. Der beim Sonmmént@013 festgestellte starke Ruck-
gang der Biomassewerte wurde durch Tauchenten tgamden. Die Betonelemente waren
zu diesem Zeitpunkt nahezu véllig frei von Bewuahsl die Sukzession begann von neuem.
Aber auch dieser Effekt — Nahrungsgrundlage fudandeutschen Kiste Uberwinternde Ei-
der und Eis-enten aus Skandinavien zu sein —nst@irchaus gewollte und 6kologisch sinn-
volle Funktion eines kinstlichen Riffs. Wie auch Riff Nienhagen, wo abgleitet aus den
aktuellen Untersuchungen klar wurde, dass mit desstern ein ,biologischer Faktor* ent-
scheidend auf die Entwicklung der Bewuchsgemeirfscimal damit die Gesamtleistung des
Systems Riff Einfluss nimmt, scheint auch im Rifigenort mit den Tauchenten eine biologi-
sche Komponente — die zudem auch noch von aul3gredin- die Entwicklung des Systems
entscheidend zu bestimmen.

Im Vergleich mit dem in grol3erer Wassertiefe gehegeRiff Nienhagen sind auf den Struk-
turen vor Rosenort sehr viel mehr Kleinkrebse,ikierseits eine wichtige Nahrungsgrundla-
ge fur die Fische sind. Zwischen den Schalen desdiein leben dort im Mittel ca. 1.500
Kleinkrebse, Gberwiegen@ammarus salinus, pro m2. Die Lebensbedingungen sind aufgrund
der hohen Strémungsexposition und geringen Wasgedtabil, der neuerliche Salzeinstrom
aus der Nordsee im Herbst 2014 verbesserte zudenBetlingungen fur ihrem Ursprung
nach marine Tiere, was sich unter anderem auch dafierte, dass auch in diesem Riff erste
Seesterne beobachtet wurden. Die Artenliste déebisn und am Riff gefundenen Wirbello-
sen umfasst aktuell 50 Arten und es ist davon gyedren, dass sich die ansassigen Lebens-
gemeinschaften weiter stabilisieren.

4. Zusammenfassung

- Mit dem Monitoringprogramm 2013-15 wurden die bégleden Untersuchungen zur
Entwicklung der Bewuchsgemeinschaften (Evertebrated Makroalgen) fir die
Riffstandorte Nienhagen und Rosenort fortgesetzt.

- Die Entwicklung im Riff Nienhagen war in diesem #aum gepragt durch ein Mas-
senaufkommen von Seesternégerias rubens mit im Mittel 234 Ind./m? auf den
Riffstrukturen. In der Folge kam zu einer deutlichiReduktion der Bewuchsbiomasse
und auch die Artenvielfalt der begleitenden vagileauna zeigt aktuell einen leicht
negativen Trend. Die Auswertung der Langzeitentivicg macht deutlich, dass es
seit 2003 mindestens 2 ahnliche Ereignisse gegediennd sich die Situation in aller
Regel innerhalb des Folgejahres stabilisiert.

- Bei den im Sommer und Spatherbst in und zwischenRIf#strukturen gelegentlich
zu beobachteten ,Weil3en Flecken® handelt es sicifashge Schwefelbakterien der
Familie Beggiatoaceae, die ihre Stoffwechseleneage der Oxidation von Sulfiden
beziehen. Ihr Vorkommen ist ein Indikator flir hairganische Anteile im Boden und
steht wahrscheinlich in engem Zusammenhang mit dégabe von Fae-
ces/Pseudofaeces der Miesmuscheln an Stellen doziextem Wasseraustausch.
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Sauerstoffmessungen mit einer von einem Taucheddsithrten Elektrode haben
gezeigt, dass es unter sommerlichen ,Normalbediggfhnur sehr geringe Unter-
schiede beziglich der Sauerstoffkonzentration d#Berund innerhalb (Innenraume
Riffkegel, Brunnenringe und Hohlen in den Tetrapwdapeln) der Strukturelemente
gibt. Die Unterschiede in der Besiedlung - hierauden 2013 erstmals spezielle Ver-
gleichsproben enthommen - ergeben sich eher augedieigeren Stromungsexpositi-
on und dem reduzierten Lichtangebot.

Eine Kartierung der Stellen, an denen sich abdestm Pflanzenreste sammeln
- Uberwiegend Rotalgen - im Juli 2015 hat gezealgss sich die ,Teppiche” im Stro-
mungsschatten von dicht stehenden Riffelementeletjlam Untersuchungstag wur-
de die Gesamtgré3e der betroffenen Flachen abéedigfich 10 m2 geschatzt.

FUr einen moéglichen Transport von Pflanzen, Pflaresten oder auch Kleinkrebsen
oder Seesternen an die Oberflache wurde ein vameifaucher autonom zu betrei-
bendes Airlift-System entwickelt.

Von 2012 bis 2014 wurden an den beiden Riffstartiotind erweitert am Standort
Nienhagen in 6 und 18 m Tiefe autonome Monitoririif-&rukturen (ARMS) ausge-
braucht und deren Besiedlung ausgewertet. WahredEdjebnisse (Artenzusam-
mensetzung der sich in und auf den Strukturen radlereines Jahres ansiedelnden
Evertebratenfauna) viele Gemeinsamkeiten aufwiesemrschte in 18 m offensicht-
lich eine grundlegend andere Situation. Das Felenlebenden Miesmuscheln (leere
Schalen vorhanden) weist darauf hin, dass es zedwm Sauerstoffmangelsituatio-
nen kommt. Seescheiden, Moostierchen und Hydroygeol nehmen in der sich dort
bildenden Gemeinschaft gréReren Raum ein, Algennkemnur noch stark reduziert
vor.

Aktuell (Juni 2015 wurden als mittlere Gesamtbioseaguf den Oberflachen des Riffs
Nienhagen folgende Werte ermittelt: FM = 2.734 g/fif%1 = 818 g/m?, AfTM 130
g/m2,

Die Situation auf den Strukturen am Riffstandors&uort ist wie auch vor Nienhagen
als eineMytilus-Gesellschaft anzusprechen, wobei am flachererkest&xponierten
Standort Rosenort sehr viel mehr Kleinkrebse - \iilegyend Gammarus salinus —
zwischen den Muschelschalen vorkommen. Die akiuedl Kratzproben ermittelten
Gesamtbiomassewerte liegen bei: FM = 11.771 g/M?=13.637 g/m2 und 653 g/m2.
Im Frahjahr 2013 wurden im Riff Rosenort naheze abn aul3en erreichbare Mies-
muschel durch Tauchenten abgefressen, im Lauf alegs) wanderten Muscheln aus
dem Inneren der Strukturen und vom Grund ernedtéarFlachen ein, ein starker Lar-
venfall beschleunigte die Entwicklung, so dass,d@talverlust inzwischen ausge-
glichen ist. Auch hier ist der ,biologische” Einfls auf die Bewuchsgemeinschatft of-
fensichtlich groR3er als urspriunglich angenommen.

Mit dem Erreichen eines ,Klimaxstadiums* ist anden Riffstandorten vorerst nicht
zu rechnen. Es wird immer deutlicher, dass die estuation der Bewuchsgemein-
schaft im Riff Nienhagen stark an das Oszillierémee Rauber/Beute-Kurve (See-
stern-Miesmuschel) erinnert. Im Riff Rosenort haaigt Entwicklung weitgehend da-
von ab, wie stark die Oberflachen im Winter von dranten aufgesucht werden.
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- Aufgrund der enormen Filterleistung, der Bereichgrwer Habitatvielfalt und der

Funktion als Nahrungs- und Schutzraum fir Fischel wie 6kologische Bedeutung
beider Riffe als auf3erordentlich hoch angesehen.

bioplan — Institut fir angewandte Biologie und Lattdstsplanung 56



