Zwischenbericht 2009

Rekrutierung von Lebendfutter als Grundlage
fiir umweltfreundliche, nachhaltige Aquakulturformen

in Kiistengewéissern

Auftraggeber:

Institut fiir Fischerei
an der Landesforschungsanstalt fiir Landwirtschaft und Fischerei
Mecklenburg Vorpommern
Fischerweg 408
18069 Rostock

Auftragnehmer:

bioplan GmbH
Institut fiir angewandte Biologie und Landschaftsplanung
Strandstrafe 30
18211 Nienhagen

Bearbeiter:
Dr. Stefan Sandrock, Dr. Eva-Maria Scharf

unter Mitarbeit der

Universitit Rostock
FB Biologie
Allgemeine und Spezielle Zoologie
Universitétsplatz 2
18055 Rostock

Bearbeiter:
Dr. Andreas Bick, Antje Hempelmann und Constance Kuhlisch

Februar 2010




Gliederung

Seite
1. Ziel und Aufgabenstellung 1
2. Polychaeten 1
2.1 Vorbemerkungen 1
2.2 Literaturrecherche 2
2.3 Freilandversuche zur Ermittlung der Faeces- und Pseudofaeces-Abgabe-
menge von Miesmuscheln 3
2.3.1 Material/Methoden 3
2.3.2 Ergebnisse 5
2.3.3 Bewertung 7
2.4  Aufbau einer Polychaetenlaborkultur / Aquarienversuche 7
2.4.1 Material und Methoden 7
2.4.2 Ergebnisse und Diskussion 9
2.4.3 Bewertung 14
3. Kleinkrebse 16
3.1 Vorbemerkungen 16
3.2 Material/Methoden 16
3.3  Ergebnisse 20
3.3.1 Bewuchsentwicklung auf den Gittern 20
3.3.2 Kleinkrebse 21
3.3.3 Fische, Krabben, Garnelen 28
34  Bewertung 28

4. Zitierte Gutachten/Literatur 34



Rekrutierung von Lebendfutter in Kiistengewissern — Jahresbericht 2009

1. Ziel und Aufgabenstellung

Mit den hier vorgestellten Versuchen sollen die Grundlagen fiir neue, 6kologisch vertretbare
Fisch-Aquakulturformen in Kiistengewéssern gelegt werden, die darauf basieren, dass das
Futter z. T. unter Ausnutzung und Steuerung existierender, natiirlicher Nahrungsnetze aus
dem gleichen Lebensraum entnommen wird, in dem die Fischproduktion stattfindet, so dass
kein zusétzlicher Eintrag von Nihrstoffen erfolgt, der zu einer weiteren Eutrophierung der
sensiblen und bereits belasteten Okosysteme fiihren konnte.

Die Untersuchungen teilen sich in zwei Teilprojekte, die beide auf der Beobachtung einer
schnellen und sehr ausgeprigten Entwicklung von miesmuscheldominierten Bewuchsgemein-
schaften auf kiinstlichen Substraten in den Kiistengewéssern vor Nienhagen beruhen.

In einem Projektteil soll die Vermehrung und Entwicklung von marinen Borstenwiirmern (Po-
lychaeten), die sich von Faeces (Kot) und Pseudofaeces (Zusammenklumpung von fiir Mu-
scheln unverdaulichen Mikroalgen) der Miesmuscheln ernéhren und die ihrerseits zu den be-
vorzugten Nihrtieren fiir marine Fische gehoren, genutzt werden.

In einem 2. Teilprojekt geht es darum, den zwischen den Schalen der Miesmuscheln und See-
pocken lebenden Kleinkrebse optimale Bedingungen zu bieten und diese dann von Zeit zu
Zeit ,,abzuernten®, ohne den fest sitzenden Bewuchs zu zerstoren.

Sowohl die Borstenwiirmer als auch die Kleinkrebse sind natiirlich vorkommende, weit ver-
breitete Bestandteile des Okosystems Ostsee, als Nahrung fiir Fische sehr gut geeignet, besit-
zen ein hohes Vermehrungs- und Wachstumspotential und konnen ohne Zufiitterung und zu-
sitzlichen energetischen Aufwand im natiirlichen Lebensraum vermehrt und entnommen bzw.
in der weiteren Perspektive direkt vor Ort als Futter genutzt werden.

Durch geschickte Kombination verschiedener trophischer Ebenen und die gezielte Beeinflus-
sung und Steuerung natiirlicher Nahrungsbeziehungen sowie ein intelligentes, innovatives
technologisches Konzept soll im Zeitraum von 3 Jahren die Voraussetzung fiir eine wirt-
schaftlich lohnende und im Idealfall die Umwelt nicht nur schonende sondern sogar in gewis-
ser Weise entlastende Produktionsform fiir Fische in Kiistengewéssern entwickelt werden.

2. Polychaeten
2.1  Vorbemerkungen

Der Gedanke, Polychaeten als Futter fiir Fische in marinen Aquakulturen zu verwenden, ist
nicht neu (siehe hierzu Pkt. 2.2 und Lit.-Recherche im Anhang). Bisher noch nicht verfolgt
wurde der Ansatz, vor Ort die Ausscheidungen von Miesmuscheln als Nahrungsbasis fiir Po-
lychaeten und diese wiederum als Futter fiir in unmittelbarer Nihe gehilterte Fische zu nut-
zen. Eine technische Anordnung, die diesen Erfordernissen mit vertretbarem Investitions- und
Unterhaltungsaufwand entspricht, zu entwickeln, ist sicher nicht einfach. Die Tatsache, dass
die ,,Hauptzutaten - das Phytoplankton, von dem sich die Muscheln ernéhren und auch die
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Miesmuscheln mit jéhrlichem dichtem Larvenfall - nahezu unbegrenzt vorhanden sind, ldsst
uns diesbeziiglich langfristig aber optimistisch sein.

2009 wurde zunichst damit begonnen, eine Vorrichtung zu entwerfen und bauen zu lassen,
mit der das von den Muscheln abgegebene Material aufgefangen/gesammelt werden kann.
Parallel wurden Aquarienversuche etabliert, um erste Aussagen zur Auswahl geeigneter Poly-
chaetenarten sowie deren Nahrungspriiferenz und Wachstum zu gewinnen. Als Partner hierfiir
wurde die Universitidt Rostock (FB Spezielle und Allgemeine Zoologie) vertraglich gebunden.
Projektverantwortlicher ist dort Dr. Bick, ein ausgewiesener Polchaetenspezialist. Die Arbei-
ten im Aquarienraum und auch die wissenschaftliche Auswertung werden durch 2 Studentin-
nen, Antje Hempelmann und Constance Kuhlisch, unterstiitzt. Die Aquarienversuche, fiir die
zuvor Polychaeten am Riff gesammelt wurden, begannen Mitte Juni und werden seitdem kon-
tinuierlich fortgesetzt. Inzwischen wurden seitens der Arbeitsgruppe an der Uni Rostock fiir
das Projekt eine Literaturrecherche (Stand 01.08.2009) und ein Jahresbericht zu den Ergebnis-
sen der Aquarienversuche erarbeitet. Beides ist Bestandteil des hier vorgelegten Berichts fiir
das Jahr 2009 (Pkt. 2.2 und 2.4).

2.2 Literaturrecherche

Die Recherche, Autoren sind Antje Hempelmann und Constanze Kuhlisch; Universitit Ros-
tock, ist ungekiirzt im Anhang enthalten. Die grundsitzlichen Ergebnisse der Recherche, die
auch die deutschen und internationalen Patente einschlief3t, sind folgende:

- Aquakultur von Polychaeten wird weltweit an mehreren Stellen erfolgreich betrieben.
- Die Ziele bestehen in:
a) Zucht von Fischfutter fiir Aquakultur und Aquaristik
b) Koder zum Angeln
c) ,Kotfresser” bei der Wasseraufbereitung
d) Bestandteil einer Polyaquakultur
- Es handelt sich durchgehend um ,,indoor, landgebundene, zirkulierende Seewasser-
systeme.
- Kultiviert werden meist Nereiden (Nereis virens, Nereis diversiculor, Neanthes
arenaceodentata) und Detritus fressende Arten der Gattung Arenicola.
- Eine der fiihrenden Firmen bei der kommerziellen Nutzung ist die Firma SEABAIT
LTD (UK), eine Ausgriindung der Universitit Newcastle.
- Forschung zum Thema kommt auch aus Deutschland. Fiihrend ist hier das AWI Bre-
merhaven (Prof. BUCK, Dr. BISHOFF Projekt IntAPol)

Die Grundidee, eine Polychaetenkultur unmittelbar an Riffe/Muschelbénke anzuschlieBen und
die Polychaeten dann auch direkt als Nahrungsquelle fiir eine Fish-Aquakultur in unmittelba-
rer Nihe zu nutzen, wurde in der aktuellen Literatur offenbar noch nicht beschrieben und ist
auch patentrechtlich noch nicht geschiitzt.
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2.3  Freilandversuche zur Ermittlung der Faeces- und Pseudofaeces-Abgabe-
menge von Miesmuscheln

2.3.1 Material/Methoden
In einem 1. Schritt wurde eine Vorrichtung entwickelt, die es ermoglicht, grolere Mengen

Muschelfaeces aufzufangen. Sie besteht aus einem kreisformigen Metallgestell (Durchmesser
1 m) iiber dem 6 rohrenférmige Bewuchskorper (Durchmesser 16 cm) aufragen (Abb.1).

Abb.1: Vorrichtung zum Auffangen von Faeces/Pseudofaces von Miesmuscheln
Von links nach rechts: ,,Bewuchsrohre®, Triagergestell, das mit dem spitzen Ende nach
unten auf einem Tetrapoden befestigt wurde, Taucher beim Ausbringen des Sammel-

trichters (Variante 3), fertig montierte Konstruktion mit Sammeltrichter und Be-
wuchsrohren
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Die von den Muscheln abgegebenen Partikel werden in einem im Gestell fixierten Sammel-
trichter aufgefangen. Fiir die optimale Konstruktion der Unterspannung (Trichter) waren meh-
rere Anldufe erforderlich. Eine erste Unterspannung mit Gitterfolie hielt etwa 8 Wochen
(07.07. — 03.09). Das Folienmaterial erwies sich als zu wenig rissfest, eine 2. Konstruktion
aus etwas festerer PVC-Folie ging ginzlich verloren, da die Befestigung der starken Stromung
offensichtlich nicht standhielten (16. — 26.09.). Im 3. Versuch wurde ein dhnlicher Trichter
gendht und mit festeren Verschliissen am Gestell befestigt (Auslagerung am 05.11.09). Bei
einer Kontrolle am 12.11. erwies sich die Konstruktion als funktionell erfolgreich.

Der am unteren Ende befestigte Sammelbehilter wurde bei den Kontrolltauchgéngen jeweils
gewechselt, der Inhalt im Labor von Muscheln und Muschelresten getrennt, in Abschei-
detrichtern konzentriert, das Absetzvolumen bestimmt und in Formschilchen als Futter fiir die
Laborversuche gefrostet. Von einer Teilmenge wurden der Wassergehalt (Bestimmung TM),
und der organische Gehalt (Gliithverlust) bestimmt.

Neben der oben beschriebenen Anordnung sind seit Beginn des Jahres zusétzlich mit einer
bereits im Vorjahr gebauten, kleineren Konstruktion Muschelfaeces fiir die Laborversuche
gewonnen worden. Der Sammeleffekt beruht darauf, dass ein sogenannter ,,Muschelstrumpf*
(siehe hierzu auch bioplan, 2008) unter Zuhilfenahme eines Metallgestells zeitweise mit einer
Gitterfolie umhiillt wird. Das von den Muscheln abgegebene Material sammelt sich im unte-
ren Trichter, der mittels Klettverschluss befestigt und entsprechend auch abnehmbar ist
(Abb.2).

Abb.2: Umbhiillung eines ,,Muschelstrumpfes* mit Gitterfolie
links: direkt nach dem Ausbringen, rechts: gefiillt, 1 Woche spéter
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2.3.2 Ergebnisse

Im Ergebnis zahlreicher, zunéchst vergeblicher Versuche entstand eine Trichterkonstruktion
mit der man, sofern sich ausreichend viele Muscheln auf den Bewuchsrohren angesetzt haben,
Faeces/Pseudofaeces auffangen kann. In der Woche vom 05.-12.11.09 ist dies erstmals in
groBerem Umfang gelungen. Das ,,geerntete” Volumen lag - nach 6 h Absetzzeit im Scheide-
trichter (Abb.3) - bei insgesamt 370 ml. Die dazugehorige bewachsen Fliche auf den 6 Be-
wuchsrohren hat eine Grofle von ca. 6 m2.

Die Trockenmassebestimmung lief} auf einen Wassergehalt von 97,8 % schlielen. Der organi-
sche Gehalt lag bei 67,9 %. Im mikroskopischen Bild (Abb.3, Foto rechts unten) waren die
Kotpartikel zu erkennen. Thre mittlere GréBe lag bei 150 um x 250 pym.

Die Auswertung ergab unter anderem auch durchaus unerwartete Erkenntnisse. Nicht bedacht
worden war, dass von den Bewuchsrohren wihrend der Wachstumsphase nach dichtem Lar-
venfall zwangsldufig auch ganz regelméfBig Muscheln abfallen, denn der Platz auf den Be-
wuchsrohren ist limitiert. Am 12.11. beispielsweise waren nach einer Woche neben den Aus-
scheidungen der Muscheln auch 320 g lebende bzw. frisch tote Muscheln mit im Sammelbe-
hilter (siehe linkes Foto, weille Schale in Abb.3).

Abb.3: links — Abscheidetrichter und Fotoschale mit von den Bewuchsrohren abgefallenen
Miesmuscheln
rechts oben - Faeces/Pseudofaeces vor dem Frosten
rechts unten — mikroskopische Aufnahme, die Partikel haben eine Grof3e von ca.
150 pm x 250 pm
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Des Weiteren wurde sehr schnell klar, dass ein groBer Teil der Ausscheidungen nicht im
Trichter ankommt - zum Einen stromungsbedingt - zum Anderen aber auch, weil sich um die
Konstruktion herum grundsitzlich viele Schwimmgrundeln (Gobiusculus flavescens) aufhal-
ten und auf das ,,warten®, was die Muscheln abgeben. Viele Fische hielten sich auch direkt
vor der Trichtermiindung auf, so dass zu vermuten ist, dass der iiberwiegende Teil, bevor er
die Trichtermiindung erreicht, von den Fischen gefressen wird (Abb.4).

Abb.4: Grofle Ansammlungen von Schwimmgrundeln an den Bewuchsrohren und auch im
Sammeltrichter (unteres Foto)
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Eine 3. Erkenntnis wurde erst im Dezember offenbar. Beim letzten Tauchgang des Jahres, am
09.12.09, mussten wir feststellen, dass nahezu der gesamte Miesmuschelbewuchs auf den
Rohren abgefressen war. Seesterne kommen als Ursache nicht in Frage, denn dann wéren die
offenen Muschelschalen an Byssusfdaden hingend noch an den Rohren verblieben. Vermutlich
wurde der Verlust von Tauchenten verursacht. Ein gewisser Teil der Muscheln war zudem
auch in den Trichter gefallen und dort aufgrund der einsetzenden Sauerstoffarmut abgestor-
ben, so dass es zur H,S-Bildung kam und der ganze Inhalt verworfen werden musste.

2.3.3 Bewertung

Das erste Jahr war ein ,,Lehrjahr*. Mit der inzwischen optimierten Sammeleinrichtung wird es
in Zukunft aber moglich sein, regelmifig und damit auch besser quantifizierbar, Fae-
ces/Pseudo-faeces zu entnehmen und entsprechende Hochrechnungen vornehmen zu kdnnen.
Aus den oben zusammengefassten Erkenntnissen lassen sich folgende Schlussfolgerungen
ziehen:

1. Die Kontrollen/Entnahmen sollten in einem maximalen Abstand von 1-2 Wochen er-
folgen. Léingere Zeitraume konnen vor allem im Sommerhalbjahr zur Bildung von H,S
und damit zum Verderben der organischen Substanz im Sammelgefif fithren.

2. Der Sammeltrichter muss wahrscheinlich mit einem diinnen Netz iiberspannt werden,
um die Schwimmgrundeln abzuhalten und auch, um zu verhindern, dass Muscheln von
den Bewuchsrohren in den Trichter und damit auch in das Sammelgefif fallen.

3. Es wire gut, in der Nihe des Sammeltrichters eine Unterwasserkamera zu installieren,
um den Einfluss der Schwimmgrundeln und eventuell auch anderer Fischarten besser
einschétzen zu konnen.

4. Im nichsten Winter sollten wir in der Umgebung der Bewuchsrohre wieder grobma-
schige Vertikalnetze zur Abschreckung der Tauchenten aufstellen. Andernfalls ist das
Risiko, alle Muscheln durch Fral} zu verlieren, sehr groB3.

5. Die bisherige konstruktive Losung reicht wahrscheinlich aus, um Erkenntnisse zur
Produktivitidt der Muscheln zu gewinnen, entspricht aber noch nicht den Anforderun-
gen, die an eine autark arbeitende Anlage mit anschlieBender Polychaetenzucht/-ver-
mehrung zu stellen sind. Hier miissen weitergehende technische Anordnungen erdacht,
konstruiert und gebaut werden.

2.4  Aufbau einer Polychaetenlaborkultur / Aquarienversuche

2.4.1 Material und Methoden

Alle Versuche wurden in Aquarien (20 cm x 15 cm x 17 cm) durchgefiihrt, die mit je 3 1 auf-
gesalzenem Wasser gefiillt wurden (Salzgehalt ca. 15 PSU) und die an ein Wasserzirkulati-
onssystem mit integriertem Eiweissabschdumer und mechanischer Filterung angeschlossen
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waren. Dieses Zirkulationssystem war aulerdem mit einem Kiihler verbunden, der das Wasser
auf 13 °C abkiihlte. Die Temperatur wurde regelméBig kontrolliert. Bevor die Tiere in die
Versuche genommen wurden, sind sie mindestens eine Woche an die Hilterungsbedingungen
adaptiert worden.

Fiir die Vorversuche, die der Auswahl eines geeigneten Substrates dienen sollten, wurden
jeweils 3 Becken mit einer 4 cm und je 3 mit einer 6 cm dicken Schicht Sediment befiillt. Drei
weitere Becken wurden mit Rohren aus zerschnittenen Aquarienschliduchen bestiickt (Tab.1).
Das Sediment wurde vom Strand in Nienhagen entnommen und in einem Trockenschrank bei
60 °C getrocknet. In jedes Becken wurden 10 Individuen gesetzt und 4 Wochen lang mit dem
Fischfutter TetraMenii, in Abstinden von 3 Tagen, gefiittert. Tote Polychaeten wurden aus
den Becken entfernt, epitoke (laichreife) Heteronereis-Stadien wurden in ein extra Becken
umgesetzt.

Tab.1:. Versuchsanordnung zur Untersuchung der Sedimentpriferenz von Neanthes succinea.

Becken Sedimenthohe Anzahl Polychaeten Futter
1-3 4 cm je 10 TetraMenii
4-6 6 cm je 10 TetraMenii
7-9 ohne Sediment, mit RGhren je 10 TetraMeni

In einem weiteren Vorversuch wurde die Eignung des rduberischen Polynoiden (Schuppen-
wurm) Harmothoe imbricata als potentieller Aquakultur-Organismus untersucht. Dazu wurde
das Aquarium mit Steinen und einer Plastikrohre bestiickt, da Polynoiden hauptsédchlich unter
Steinen und in den R6hren anderer Polychaeten zu finden sind.

Der erste Hauptversuch diente der Untersuchung des Wachstums der Polychaeten bei unter-
schiedlicher Futtermenge und -qualitit. Dazu wurden drei Aquarien mit je 9 Individuen von
N. succinea besetzt, die an der Ostmole in Warnemiinde aus Mytilus-Klumpen gesammelt
wurden. Vor dem Einsetzen in die Aquarien wurden die Tiere vermessen und fotografiert. Die
Fotos bildeten die Grundlage fiir die Zihlung der Segmente. Zur Lingenbestimmung wurden
die Tiere sowohl in einer Rohre im zusammengezogenen Zustand als auch ausgestreckt in
einer Petrischale vermessen. Die Petrischale wurde zur genauen Messung mit Millimeterpa-
pier ausgekleidet (Abb.5). Auf der Grundlage der Vorversuche waren die Aquarien in diesem
Versuch mit Rohren aus Aquarienschlduchen bestiickt. Jedes Individuum wurde in eine indi-
viduell gekennzeichnete Rohre gebracht und mit dieser zusammen in das Aquarium gesetzt.

Die Polychaeten im Becken 1 wurden alle 3-4 Tage mit dem Fischfutter TetraMenii gefiittert.
Im Becken 2 wurden sie mit Mytilus-Faeces aus dem Riff Nienhagen, ebenfalls alle 3-4 Tage,
gefiittert. Das Becken 3 stellt das Kontrollbecken dar. Die Polychaeten in diesem Becken
wurden nicht gefiittert (Tab.2). Nach Angaben aus der Literatur iiberleben die Wiirmer eine
vierwoOchige Fastenzeit gut. Um sicherzustellen, dass eine etwa gleich gro3e Menge an Faeces
und TetraMenii in die Becken gegeben wurde, wurden beide Futtersorten wie folgt behandelt:
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Die Mytilus-Faeces wurden in eine fiir Fischfutter iibliche Schablone gefiillt. In die gleiche
Schablone wurde TetraMenii, gemischt mit 1,5 ml Wasser, gegeben. Beides wurde eingefro-
ren aufbewahrt.

Es wurde regelmiBig protokolliert welche Rohren besetzt waren, um die Aktivitit der Wiir-
mer zu verfolgen. Tote Polychaeten wurden entfernt und vermessen.

Tab.2: Ansatz zum Wachstumsversuch mit Neanthes succinea und 0 cm Sediment (R6hren).

Becken Anzahl Polychaeten Futter
1 10 TetraMenii
2 11 Mpytilus-Faeces
3 10 ohne Futter

Abb.S: Messung der Linge von N. succinea im zusammengezogenen (links) und im ausge-
streckten Zustand (rechts). Im ausgestreckten Zustand ldsst sich auch die Anzahl der
Segmente relativ genau bestimmen.

2.4.3 Ergebnisse

Uberlebensrate von N. succinea in Abhidngigkeit von der Sedimenthohe

Die Tabelle 3 zeigt die Anzahl der eingesetzten Wiirmer sowie die Anzahl der Wiirmer, die
bis zum Tag 28 nach Beginn des ersten Vorversuches nachweislich iiberlebten oder starben.
In der letzten Spalte sind Wiirmer vermerkt, die nach Versuchsende nicht mehr gefunden
wurden. Moglicherweise wurden diese Wiirmer von Artgenossen (tot oder lebend) gefressen.
Es wurden allerdings auch Wiirmer beobachtet, die sich an der Beckenwand oberhalb der
Wasserkante kriechend bewegten. Somit ist ein Verlassen der Becken durch einen Spalt am
Deckel auch nicht vollig auszuschlieBen. Bei der statistischen Auswertung wurden diese
Wiirmer als ,gestorben’ betrachtet.
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Tab.3: Vorversuch: Anzahl der eingesetzten und iiberlebenden Polychaeten nach 4 Wochen
Aquarienhaltung in Abhingigkeit von der Sedimenthdhe (n.n. = nach Versuchsende
nicht mehr nachweisbar).

Anfangs-
Ansatz Becken  zahl tot lebend n.n.
0 cm Sediment (R6hren) 7 12 4 8 0
0 cm Sediment (R6hren) 8 11 2 9 0
0 cm Sediment (R6hren) 9 10 1 9 0
4 cm Sediment 1 11 4 7 0
4 cm Sediment 2 11 3 6 2
4 cm Sediment 3 10 3 5 2
6 cm Sediment 4 11 4 6 1
6 cm Sediment 5 11 1 8 2
6 cm Sediment 6 10 5 4 1

Da davon ausgegangen wurde, dass die Bedingungen in den Becken identisch waren, wurden
die drei Becken des jeweiligen Ansatzes zu einer Stichprobe zusammengefasst (Tab.4).

Tab.4: Absolute und relative Hiufigkeiten des Uberlebens der Wiirmer fiir die drei Ansiitze
4 cm und 6 cm Sedimenthdhe, sowie ohne Sediment/mit Rohren.

lebend Gesamt
Versuchsansatz ja nein
Anzahl [%] Anzahl [%] Anzahl [%]
Ohne Sediment, mit Réhren 26 78,8 7 21,2 33 100,0
4 cm Sediment 18 56,3 14 43,8 32 100,0
6 cm Sediment 18 56,3 14 43,8 32 100,0

Es lassen sich folgende Aussagen zur Uberlebenswahrscheinlichkeit nach 28 Tagen unter den
gegeben Bedingungen treffen: Nach erster Betrachtung der Ergebnisse scheint es, dass ohne
Sediment etwa 20 % mehr Wiirmer iiberlebten, als mit Sediment (Abb.6). Mittels eines exak-
ten Fisher-Tests (SPSS) wurde gepriift, ob sich diese Unterschiede in den Zustandshéufigkei-
ten signifikant unterscheiden. Als Signifikanzniveau wurde ein Wert von a = 0,05 gewihlt. Es
konnten dabei keine signifikanten Unterschiede zwischen den Ansitzen gefunden werden (p =
0,089). Das deutet darauf hin, dass der Stichprobenumfang zu gering war, um diesen Unter-
schied auf dem 5 % - Niveau statistisch nachweisen zu konnen.

Die bisherigen Uberlegungen betrafen ausschlieBlich die Uberlebenshiufigkeiten bis zum 28.
Tag nach Versuchsbeginn. Zieht man zusitzlich die Uberlebensfunktionen (nach Kaplan-
Meier) bis zum 28. Tag mit ein und vergleicht sie mit Hilfe des Breslow-Tests, erhilt man
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einen p-Wert von 0,315. Die Uberlebenskurven unterscheiden sich somit ebenfalls nicht signi-
fikant voneinander.

Damit lassen sich aus den bisher gewonnenen Ergebnissen keine eindeutigen Sedimentprife-
renzen feststellen. Somit wire eine Wiederholung des Experimentes notwendig, um iiber ei-
nen groBBeren Stichprobenumfang genauere Ergebnisse zu erhalten. Deutlich wird aber, dass
die Hilterung in Rohren offenbar keinen nachteiligen Effekt auf die Uberlebensrate hat. Da-
mit scheint dieser Ansatz auch fiir die eigentlichen Wachstumsversuche geeignet zu sein, da
im handling deutliche Vorteile mit sich bringt.

Roéhren 4 cm Sediment 6 cm Sediment
Ansatz

EHiberlebt Cnicht tGberlebt

Abb.6: Balkendiagramm zu den Uberlebensraten der Polychaeten in den drei Ansitzen
Rohren, ohne Sediment (links), 4 cm Sediment (Mitte) und 6 cm Sediment (rechts)
nach 28 Tagen Versuchsdauer.

Uberlebensrate von Harmothoe imbricata

Fiir diesen Vorversuch wurden insgesamt ca. 30 bis 40 Polynoiden (Gattungsnahme) gehél-
tert. Diese reagierten auf Storungen jeglicher Art mit dem Abwurf von Schuppen. Tempera-
turanstiege, wie sie nach technischen Storungen auftraten, iiberlebten sie gar nicht. So starben
alle Tiere nach einem durch einen Strom- und dadurch bedingten Kiihlkreislauf-Ausfall bei
einem schnellen Temperaturanstieg von 13 °C auf 19 °C.

Sterblichkeit epitoker Stadien

Um den Einfluss des Auftretens fortpflanzungsfihiger Schwimmstadien auf die Uberlebens-
rate einschitzen zu konnen, wurde die Anzahl dieser Stadien sowie ihre Sterblichkeit erfasst
(Tab.5). Wie in Tabelle 5 zu erkennen ist, wurde mehr als ein Viertel aller Versuchstiere wih-
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rend des Versuches epitok (laichreifes Stadium mit wesentlichen morphologischen Anderun-
gen). Von diesen Individuen starben ca. 80 %.

Tab.5: Anteil epitoker Stadien an der Gesamtzahl der eingesetzten N. succinea und
Uberleben der epitoken Stadien in den drei Ansitzen ohne Sediment, mit Rohren
(7-9), 4 cm Sediment (1-3) und 6 cm Sediment (4-6)

nicht epitok epitok davon tot davon lebend

Becken Gesamtzahl Anzahl [%] Anzahl [%] Anzahl [%] Anzahl [%]
7 12 10 833 2 16,7 1 50,0 1 50,0

8 11 10 90,9 1 9,1 1 100,0 O 0,0

9 10 8 8,0 2 20,0 2 100,0 O 0,0

1 11 7 636 4 364 4 100,0 O 0,0

2 11 8 727 3 273 1 33,3 2 66,7

3 10 6 600 4 400 3 75,0 1 25,0

4 11 7 636 4 364 4 100,0 O 0,0

5 11 7 636 4 364 4 100,0 O 0,0

6 10 7 700 3 300 2 66,7 1 33,3
Gesamt 97 70 722 27 278 22 815 5 18,5

Wachstum bei Fiitterung mit Mytilus-Faeces und TetraMenii

Fiir die Feststellung des Wachstums wurden die Segmentzahl und Linge der Wiirmer vor und
nach dem vierwochigen Fiitterungsexperiment ermittelt. Die Linge erwies sich dabei als un-
geeignet, da sich die Wiirmer unterschiedlich stark zusammenziehen konnen und die Mess-
werte dadurch sehr variabel sind. Einen besseren Vergleichswert bietet die Anzahl der Seg-
mente. Eine eindeutige individuelle Zuordnung der Messwerte iiber die Anzahl der Segmente
vor und nach dem Versuch war schwierig. Daher wurde ein Mittelwertvergleich der Segment-
zahl der Wiirmer in jedem Becken vor und nach der Fiitterung durchgefiihrt (unter Ausschluss
gestorbener Wiirmer; Tab.6).

Tab.6: Anzahl der Segmente der Versuchstiere vor (Beginn ) und nach (Ende) vierwochiger
Fiitterung mit TetraMenii, Mytilus-Faeces sowie einer Kontrolle (ohne Futter; Anzahl
der Segmente aufsteigend sortiert).

Segmentzahl im Be-

cken ‘Tetra Menl’

Segmentzahl im

Becken ‘Faeces’

Segmentzahl im

Kontrollbecken

Beginn Ende Beginn Ende Beginn Ende
39,5 40,0 46,0 39,5 40,0 42,5
39,5 43,5 62,5 51,5 62,0 55,5
44,5 57,5 69,5 55,5 71,0 71,5
66,5 65,5 70,0 66,0 87,5 87,5
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72,0 80,0 72,0 73,0 90,0 90,5
83,0 87,5 75,5 74,0 103,5 101,5

93,0 93,0 79,5 78,0 78,0 tot

97,5 97,0 82,0 79,5 83,0 tot

67,5 tot 90,0 85,0 83,5 tot

69,0 tot 104,5 94,5 42,5 tot

65,0 tot

Gesamt 535,5 564,0 751,5 696,5 454,0 449,0
Mittelwert 66,9 70,5 75,2 69,7 75,7 74,8

Nur bei der Fiitterung mit TetraMenii wurde ein geringes durchschnittliches Wachstum fest-
gestellt. Die durchschnittliche Anzahl der Segmente nahm um etwa 4 Segmente zu. Die Sterb-
lichkeit betrug in diesem Becken 20 %. In den beiden anderen Ansétzen hat sich die mittlere
Segmentzahl der Versuchstiere verringert, minus 6 Segmente in der Gruppe, die mit Mytilus-
Faeces gefiittert wurden und minus 1 Segment in der Kontrollgruppe ohne Fiitterung. Diese
Abnahme der Segmente ist durch Priddation oder durch Autotomie zu erkldren. Bei den Tie-
ren, die mit Faeces gefiittert wurden, lag die Sterblichkeit bei 9 %. Dagegen war die Sterb-
lichkeit in der Kontrollgruppe mit 40 % deutlich erhoht.

Wiirmer, die zu Beginn des Versuches kein Hinterende hatten, haben dieses wihrend der
vierwOchigen Versuchsdauer regeneriert. Es wurden zwischen 3 und 17 Segmente neu gebil-
det. Epitoke Schwimmstadien traten in diesem Versuch nicht auf.

Temperaturverlauf
21
19 . .
O 17 -
- o® & o ®
3 151 v o0 o °
© J wep LY X eee o -®
g 13 - ° ° e % o odboe
S 11 %
'—
9 i
7 T T T T T T
[e2] (o] [e2] (o] (o] [e] (o] [e2]
S S S S S S S S
g 5 5 2 g g S =
s g & = 3 3 F 8
Datum

Abb.7: Wassertemperatur wihrend des gesamten Versuchszeitraumes (Juni-Oktober).

Die Temperatur sollte iiber den Versuchszeitraum hinweg konstant gehalten werden (Abb.7).
Auf Grund technischer Probleme (Stromausfall bzw. Kiihlerausfall) und wegen des Witte-
rungsverlaufs kam es aber zu teils starken Abweichungen vom Sollwert 13 C, die nachgere-
gelt werden mussten. Besonders die Temperaturerhhungen auf 19 °C konnten einen groflen
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Einfluss auf den Versuchsablauf haben. Bekannt ist, dass der Ubergang in die epitoke Phase

bei N. succinea temperaturgesteuert ist. Da die Tiere nach dem Schwirmen absterben, ist die

hohe Mortalititsrate in den Vorversuchen moglicherweise dadurch bedingt.

2.4.3 Bewertung

Anhand der Ergebnisse der Vorversuche soll der Hauptversuch geplant werden. Daher miis-

sen Aussagen zur prinzipiellen Eignung von N. succinea sowie zu den Hélterungsbedingun-

gen getroffen werden:

1.

Fiir alle Hauptversuche sollten Rohren verwendet werden, da bei ihnen mit 21 % die
geringste Mortalitit beobachtet wurde. Dagegen lag die Sterblichkeit bei den Tieren,
die im Sediment gehiltert wurden, bei fast 45 %. Dabei muss allerdings beachtet
werden, dass 43 % der gestorbenen Wiirmer erst nach ihrer Morphogenese zum
epitoken Stadium starben. Dieser Ubergang wurde vermutlich durch Temperaturverin-
derungen hervorgerufen, welche nach technischen Stérungen durch das Angleichen
der eingestellten Versuchstemperatur (13 °C) an die Raumtemperatur (bis 21 °C)
entstanden. In den Wintermonaten (wihrend des geplanten Hauptversuches) ist wegen
der niedrigeren Raumtemperatur und wegen des annuellen Lebenszyklus dieser Art
kaum mit epitoken Stadien und somit auch mit einer geringeren Mortalitit zu rechnen.
Die Rohren lassen aulerdem eine stéindige Kontrolle des Zustandes der Polychaeten
wihrend der Versuche und eine bessere Handhabung fiir die Bestimmung der
Segmentzahl zu.

Die Polychaeten wechselten ihre Rohren wihrend des Experimentes (mehrfach?).
Somit ist eine eindeutige, individuelle Zuordnung von Wiirmern zu markierten R6hren
nicht moglich. Fiir die weiteren Fiitterungsversuche sollten daher in den Becken
entweder hinreichend unterschiedliche Wiirmer verwendet werden, die in kiirzeren
Zeitintervallen vermessen und dadurch gut auseinander zuhalten sind (individuelle
Betrachtungen) oder man verwendet Wiirmer einer definierten Groengruppe, die als
Gesamtheit betrachtet und ausgewertet werden kann.

Bei den Wiirmern, die mit TetraMenii gefiittert wurden, konnte insgesamt eine
Zunahme der mittleren Anzahl der Segmente (Wachstum) beobachtet werden. Drei
Wiirmer mit fehlenden Hinterenden regenerierten diese. Bei den iibrigen Wiirmern
dnderten sich die Segmentzahlen nicht oder nur sehr gering. Da die Zihlwerte um */- 1
schwankten (subjektiver Fehler), geht die Information iiber geringe Verinderungen
der Anzahl der Segmente verloren. Fiir alle weiteren Versuche ist daher ein ldngerer
Fiitterungszeitraum (> 4 Wochen) zu empfehlen.

Bei den Wiirmern, die mit Mytilus-Faeces gefiittert wurden, wurde eine Abnahme der
mittleren Segmentzahl beobachtet. Dies ist vor allem auf drei Wiirmer
zuriickzufiihren, die von ihren Artgenossen verletzt wurden oder die ihre Hinterenten
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autotomierten. Um einen moéglichen Kannibalismus in den folgenden Hauptversuchen
minimieren bzw. ausschlieBen zu kdnnen, miissen den Wiirmern zukiinftig mehr und
lingere Rohren zur Verfiigung gestelltwerden. Alle Wiirmer, die zu Beginn des
Experimentes kein Hinterende hatten, regenerierten dieses wihrend des Experimentes.
Von diesen Tieren starb nur 1 Individuum. Dieses Tier war mit Abstand das groBte.
Weitere, ebenfalls besonders groe Individuen starben nach wenigen Tagen auch in
den anderen Becken (evtl. altersbedingt). Auch dieser Ansatz zeigt, dass ein ldngerer
Versuchszeitraum unerldBlich.

Im Kontrollbecken, in dem die Wiirmer nicht gefiittert wurden, wurde die hochste
Sterblichkeit registriert. Die Mortalitit konnte auf Nahrungsmangel zuriickzufiihren
sein. Auflerdem kam es auch hier zu einer Abnahme der mittleren Segmentzahl. Aber
auch in diesem Ansatz wurden fehlende Hinterenden regeneriert. Damit sich
signifikante Unterschiede zwischen den drei Ansdtzen aufzeigen lassen, ist die
Durchfiihrung weiterer Experimente (fiir eine grofere Stichprobe) mit lédngeren
Versuchszeitraumen zu empfehlen.

Hardege (1990) zeigte, dass sprunghafte Temperaturanstiege die Bildung
fortpflanzungsfihiger Schwimmstadien (Epitokie) hervorrufen, insbesondere wenn
dabei 16 °C {iiberschritten werden. Epitoke Stadien starben unmittelbar nach dem
Schwiérmen (Chatelain und Breton 2007). Daher ist die Konstanz der Temperatur in
den Versuchsbecken ein wichtiger Faktor und muss wéhrend der Versuche
sichergestellt werden. Die Temperatur und andere abiotische Parameter (z. B.
Salinitit, pH-Wert) miissen zukiinftig stirker kontrolliert werden.
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3. Kleinkrebse
3.1  Vorbemerkungen

Auch bei den Versuchen zur gezielten Ansiedlung und ,.Ernte* von Kleinkrebsen wurde Neu-
land betreten. Die Bewuchsuntersuchungen am Riff, insbesondere die Entnahme von Ab-
kratzproben haben gezeigt, dass sich dort, wo sich stark strukturierte Oberflichen aus soge-
nanntem Hartbewuchs (schalentragende fest sitzende Organismen wie Seepocken und Mies-
muscheln) herausbilden, auch eine arten- und individuenreiche Begleitfauna, bestehend aus
verschiedenen Kleinkrebsen (Flohkrebse und Asseln) einstellt. Das liegt zum Einen an den
besseren Versteckmoglichkeiten, wahrscheinlich aber auch an der guten Verfiigbarkeit von
Nahrung in Form der Stoffe, die von den Seepocken und Muscheln abgegeben werden. Die
Idee besteht nun darin, entnehmbare Strukturen bewachsen zu lassen und von Zeit zu Zeit die
im und auf dem Bewuchs befindliche bewegliche (vagile) Begleitfauna, zu entnehmen, ohne
den Hartbewuchs dabei zu schiddigen. Als ,,entnehmbare Strukturen* wurden Gitter aus nicht
rostendem Stahl gewéhlt, da sie bei relativ geringem Gewicht eine stabile, relativ groe Ober-
fliche liefern und parallel angeordnet innen vermutlich Schutz vor Fischen bieten.

Im Detail sind in den kommenden Jahren viele Fragen zu klédren, im ersten Jahr ging es vor
allem darum, die Bedingungen so zu gestalten, dass sich auf den Gitterrahmen eine Hartbe-
wuchsgemeinschaft etabliert und Erfahrungen zu methodischen Aspekten (Trennung der
Kleinkrebse vom Hartbewuchs, Mengenabschitzung, Entnahmeintervalle) zu sammeln.

Die Versuche wurden auf dem Gelidnde des Marinestiitzpunktes Hohe Diine angesiedelt. Die
Warnowmiindung bietet aufgrund des hoheren Néhrstoffangebotes individuenreichere Klein-
krebsgemeinschaften als dies beispielsweise im Riff von Nienhagen der Fall ist. Datiert auf
den 28.02.09 wurde durch bioplan mit der Wehrverwaltung (Bundeswehr- Dienstleistungs-
zentrum Rostock) bis 28.02.2011 ein Vertrag zur Nutzung von 10 m Spundwand geschlossen.

3.2 Material/Methoden

Von April bis Mai 2009 wurden insgesamt 9 Doppel-Gitterrahmen aus nicht rostendem Stahl

(Lieferant Dahtweberei Raguhn) mit den Abmaf3en 60 x 80 cm in 3 Varianten mit 3 Parallelen

gebaut. Die Drahtgitter haben Maschenweiten von:

Variante A - 16 mm

Variante B - 24 mm

Variante C - 35 mm.

Der Abstand zwischen den paarweise parallel angeordneten Gittern wird durch Kunststoffpro-

filstiicke, wie sie fiir den Bau von Doppelfenstern Verwendung finden, gewihrleistet (Abb.8).

Der Abstand zwischen den Gitterfldchen betrdgt 4 cm. Die Stabilitit der Konstruktion ergibt

sich aus dem Verkleben der Gitter in den Fugen der Fensterprofilstiicken mit Sikaflex (Polyu-

rethankleber). Eine durch das Hohlprofil des Rahmens gezogene Leine wurde oben mit beiden

Enden an einer auf der Kaikante quer verspannten Leine befestigt (Abb.9). Die Gitterrahmen
16
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sind etwa 1 m unter der Wasseroberflidche vertikal, unmittelbar vor der Spundwand nebenein-
ander hingend ausgelagert. Die Grofe der Gitterflichen wurde so gewihlt, dass auch spéter
die bewachsenen und dann sehr viel schwereren Gitterrahmen durch 2 Personen ohne Kran

per Hand aus dem Wasser gezogen werden konnen.

Abb.8: Doppelgitterrahmen mit Leine kurz vor der Auslagerung im Marinestiitzpunkt
Hohe Diine

Wissenschafilicher

Abb.9: Befestigung der Gitterrahmen-Leinen an einer mit Diibeln in der Kaimauer

verankerten Querleine
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Nach einer anfianglichen 4wochigen Ruhephase zur Erstbesiedlung mit Algen und Seepocken
als Strukturbildner wurden die Gitter nachfolgend in 14téigigen Abstinden kontrolliert und
dabei jeweils

die Rahmen einzeln herausgehoben und in eine Rinne gestellt,

fotografiert (Abb. 10, linkes Foto),

in eine Wanne umgesetzt, wo der nicht festsitzende Bewuchs mit einem Wasserstrahl
(Tauchpumpe im Hafenbecken) abgespiilt wurde (Abb.10, rechtes Foto),

der Gitterrahmen wieder abgesenkt,

die in der Rinne und der Wanne verbleibenden Kleinkrebse in eine grofle Fotoschalle
umgesetzt,

Algen und Verunreinigungen mit einer Pinzette ausgesammelt,

die Fotoschale mit den Kleinkrebsen fotografiert (Abb.11),

die Kleinkrebse in einen Abscheidetrichter zur Volumenbestimmung umgefiillt, ge-
messen und fotografiert (Abb.12),

eine reprasentative Teilprobe entnommen und alle anderen Organismen wieder zuriick
gesetzt.

Abb.10: Linkes Foto - Um zu verhindern, dass ein Teil der vagilen Bewuchsfauna schon vor

dem Zihlen entkommt, wurden die Rahmen direkt nach dem Herausnehmen zum Fo-
tografieren in eine Rinne gestellt.

Rechtes Foto - In dieser Wanne wurden die Gitter mit einem Wasserstrahl abgespiilt.
Die Kleinkrebse befanden sich dann zum iiberwiegenden Teil am Boden der Wanne,
wo sie abgekeschert und zum Fotografieren in eine grof3e Fotoschale umgesetzt wur-
den.
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Aus den in 14tigigen Abstinden aufgenommenen Fotos der Gitterrahmen lésst sich erkennen,
wie viel ,festsitzender* Bewuchs sich bereits auf den Gittern angesiedelt hat und woraus er
sich iiberwiegend zusammensetzt. Auf denm abgebildeten Gittern haben sich vor allem an den
Knotenpunkten erste Miesmuscheln angesiedelt, in der Mitte befinden sich einzelne grofere
Muscheln, die zur Beschleunigung der Besiedlung zwischen die Gitter gesetzt wurden.

Abb.11: GroBle Fotoschale (50 x70 cm) mit den vom Gitter mit einem Wasserstrahl
abgespiilten Kleinkrebsen. Die Anzahl ldsst sich bei entsprechender Vergroferung

durch Auszihlen am Bildschirm ermitteln/schétzen. Dieses Foto wurde am 31.07.09
aufgenommen. Die Schale enthilt die vom Gitterrahmen 1 abgespiilten Kleinkrebse.
Die Auszihlung ergab ca. 146 Asseln und Flohkrebse.
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Abb.12: Eine etwas ungenauere, aber durch-
aus praktikable Methode die ,,Erntemenge* der
Kleinkrebse abzuschitzen, besteht darin, das
Gesamtvolumen zu ermittelt. Hierzu wird der
Inhalt der Fotoschale in einen mit Schlitzen
versehenen Abscheidetrichter wie er zur Er-
briitung von Salina-Krebsen in der Aquaristik
und Aquakultur Verwendung findet gegeben.
Nach Ablaufen des Wassers kann das Volu-
men auf der Skala abgelesen werden. In die-
sem Fall (31.07., Gitterrahmen 3) lag das Vo-
Iumen der Krebse bei ca. 7 ml.

Die Gitterrahmen wurden am 17.06., 02.07., 17.07, 31.07., 13.08., 31.08., 09.10. und
27.10.2009 kontrolliert.

Nicht immer, insbesondere am Beginn (17.06.) und bei den spiten Terminen im Oktober, wa-
ren so viele Kleinkrebse auf den Gittern, dass sich eine Entnahme und konsequente Auszéh-
lung lohnte. Vor allem anfinglich wurde auch darauf verzichtet, um die ungestorte Entwick-
lung der Bewuchsgemeinschaften zunéchst nicht zu beeintrichtigen.

3.3  Ergebnisse
3.3.1 Bewuchsentwicklung auf den Gittern

Die Auslagerung der Gitterrahmen begann am 4.06.2009. 14 Tage spiter befanden sich erste
juvenile Seepocken auf den Gittern, vor allem aber auf den weillen PVC-Rahmen (Abb.13,
linkes Foto). Auf den Gittern hatte sich ein brauner Belag, bestehend aus fidigen Kieselalgen,
groBBtenteils Melosira arctica, etabliert. In den darauffolgenden Wochen nahm der Algenbe-
wuchs insbesondere mit Griinalgen (Gattung Enteromorpha) zu, wobei dies weniger auf den
Gittern als vielmehr auf der lichtzugewandten Oberseite der Rahmen geschah (Abb. 13, mittle-
res Foto). Im Juli und August kamen die ersten Miesmuscheln, allerdings blieb deren Ent-
wicklung weit hinter den Erwartungen zuriick. Daher wurden - um den Besiedlungsprozess zu
beschleunigen - Mitte August von einer benachbarten Spundwand entnommene grof3e Mies-
muscheln zwischen die Gitter gesetzt. Erst im Oktober waren einige Gitter (1, 3 und 9) so
stark mit jungen Miesmuscheln bewachsen, wie das fiir die Entwicklung einer arten- und in-
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dividuenreichen Begleitfauna optimal ist (Abb.13, rechts Foto). Die unterschiedliche Ma-
schenweite hatte offenbar in dieser Phase noch keinen Einfluss auf die Zusammensetzung
oder Siedlungsdichte der Bewuchsgemeinschaften.

Die Zusammenstellung in Abb.14 enthilt ausgewihlten Fotos von an verschiedenen Terminen
aufgenommenen Fotos der Gitterrahmen anhand derer sich die Bewuchsentwicklung nach-
vollziehen lésst.

W Y
D |

Abb.13: links - erster Seepockenansatz, vor allem auf den PVC-Rahmen (17.06.),
Mitte - auf den Gittern iiberwiegen fidige braune Kieselalgen, auf der Oberseite der
Rahmen Griinalgen der Gattung Enteromorpha (17.07.),
rechts - erst im Oktober kam es zu deutlichen Entwicklungen von Miesmuscheln auf
den Gittern (09.10.)

3.3.2 Kleinkrebse

Artenzusammensetzung

Am 17.07., 6 Wochen nach Auslagerungsbeginn, wurde zur Beurteilung der Artenzusammen-
setzung eine erste Probe entnommen. Hierfiir wurden alle aus dem Gitterrahmen 1 abgespiil-
ten Kleinkrebse fixiert, bestimmt, ausgezihlt und gewogen (Abb.15).

Dies wurde in gleicher Weise am 17.07., 31.07. und 31.08. im Wechsel zwischen Rahmen 1
und 4 (beide Maschenweite 16 mm) wiederholt. Die Ergebnisse sind in Tab.7 dargestellt.

Bis zum gegenwirtigen Zeitpunkt umfasst die Liste 6 Kleinkrebs- und 3 Garnelenarten. Zu
den weitaus héufigsten Kleinkrebsen gehdren der Flohkrebs Gammarus salinus und die As-
seln Idothea chelipes und 1. balthica. Auf die vorkommenden Garnelenarten wird unter Pkt.
3.3.3 niher eingegangen.
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Abb.14 — A3-Fotoseite
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Abb.15: Kleinkrebse vom Gitterrahmen 1, entnommen am 31.07.2009. In der flachen
Petrischale befinden sich 219 Asseln (ca. 4/5 Idothea chelipes, 1/5 Idothea balthica),
in den Blockschilchen von links nach rechts: Microdeutopus gryllothalpa,
Gammarus salinus, Lekanesphaera (syn. Sphaeroma) hookeri, und Jaera albifrons
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Tab.7: Artenliste und Zédhlergebnisse der an 4 Terminen von jeweils einem Rahmen entnommenen Gesamtproben

01.07.2009 17.07.2009 31.07.2009 31.08.2009

Art Ind/m? FM/g TM/g | Indim? | FM/g TM/g | Ind/m* | FM/g TM/g | Ind/m* | FM/g TM/g
Crustacea (Krebse)
Corophium volutator 1 0,0008 | 0,0003
Gammarus salinus 105 0,4785 | 0,0732 | 135 | 1,5934 | 0,2617 17 0,2303 | 0,0404 23 0,4673 | 0,0780
Idothea chelipes und baltica 1 0,0108 | 0,0035 | 255 | 3,1853 | 0,6319 | 219 | 3,3075 | 0,6711 27 0,3797 | 0,0833
Lekanesphaera hookeri 1 0,0105 | 0,0025 17 0,787 | 0,0427 39 0,5768 | 0,1323 19 0,2160 | 0,0618
Jaera albifrons 1 0,0003 | 0,0001
Microdeutopus gryllotalpa 7 0,0308 | 0,0112 20 0,0880 | 0,0320 15 0,0155 | 0,0034
Palaemon adspersus 2 0,8727 | 0,1731 4 1,2245 | 0,2814
Palaemon elegans 1 0,5806 | 0,1355
Palaemon longirostris 1 0,0182 | 0,0034
Gesamtbiomasse* 114 0,5306 | 0,0904 | 430 | 59189 | 11417 | 291 | 4,1304 | 0,8473 75 | 2,8863 | 0,6434
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Quantitative Aspekte

Sowohl die Gesamtzahl der Kleinkrebse als auch die prozentualen Anteile der Einzelarten am
Gesamtfang dnderten sich im Laufe der Zeit erheblich (Abb.16, Tab.7). Die Gesamtanzahl
und analog auch die Trockenmasse der gefangenen Krebse stieg bis Mitte Juli zunéchst steil
an und sank dann im weiteren Jahresverlauf wieder ab.

Einer anfinglichen klaren Dominanz juveniler Flohkrebse (Gammarus salinus) folgte Mitte
Juli, zeitgleich mit der starken Entwicklung von Griinalgen im oberen Bereich der Rahmen,
eine Zunahme des Anteils von Asseln (Idothea chelipes, I. balthica und Lekanesphaera
hookeri). Ab August ging diese Dominanz wieder verloren. Grofere Arten, insbesondere
Garnelen, nahmen an Bedeutung zu.

1’0 7 .
)]
c 081
§ | Garnelen
g 0,6 @ Asseln
S O Flohkrebse
X
o
e 04
'_

0,2 I

0,0

01.07.2009 17.07.2009 31.07.2009 31.08.2009

Abb.16: Entwicklung der Biomassewerte (Trockenmasse) auf einem repréasentativen
Gitterrahmen im Sommer 2009, untergliedert in die Hauptgruppen Asseln, Flohkreb-
se und Garnelen

Der hohe Anteil der Garnelen an der Gesamtbiomasse (siehe auch Abb.17) ist vor allem auf
deren groBeres Individualgewicht zuriickzufiihren. Bei einer Betrachtung der Individuenzah-
len (Abb.18) relativiert sich die Bedeutung der Garnelen stark, aber auch hierbei ist der
Wechsel von anfinglicher Dominanz durch Flohkrebse zu Asseln deutlich erkennbar.
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Abb.17: Das Foto verdeutlicht den relativ hohen Gewichtsanteil von Garnelen (31.08.09).
vordere Reihe Garnelen - Palaemon elegans, P. adspersus und P. longirostris

hintere Reihe v. l. n. 1. — Lekaneshaera hookeri, Gammarus salinus, Idothea chelipes
und 1. balthica

01.07.2009 17.07.2009

O Flohkrebse
o Asseln
0O Garnelen

31.07.2009 31.08.2009

Abb.18: Prozentuale Aufgliederung der Gesamtindividuenzahl nach taxonomischen Haupt-
gruppen
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Auf der Grundlage der Auswertung der Fotos der Tiere in der Fotoschale und den parallel
vorgenommenen Abschitzungen des Gesamtvolumens der entnommenen Krebse kann ein
erster Vergleich zwischen den unterschiedlichen Gittergroen (16 mm, 24 mm und 35 mm)
vorgenommen werden. Die Abb.19 und 20 zeigen diesen Vergleich fiir 2 Termine, abgeleitet
aus der am Bildschirm (,,Fotoschalenfotos*) ausgezihlten Individuenzahl im Gesamtfang.

Der Datenumfang eignet sich bisher noch nicht fiir eine statistische Analyse. Es deutet sich
aber an, dass es zumindest in dieser Anfangsphase der Besiedlung, im 1. Jahr der Auslagerung
keine grundsitzlichen Unterschiede zwischen den verschiedenen Gittermaschenweiten gibt.

31.07.2009

Anzahl Kleinkrebse
(o]
o

Gitter Nr.

Abb.19: Individuenanzahl Kleinkrebse pro Gitterrahmen am 31.07.2009
Gitter 1, 4 und 7 = 16 mm,; Gitter 2, 5 und 8 = 24 mm, Gitter 3, 6 und 9 = 35 mm

31.08.2009
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Abb.20: Individuenanzahl Kleinkrebse pro Gitterrahmen am 31.08.2009
Gitter 1, 4 und 7 = 16 mm,; Gitter 2, 5 und 8 = 24 mm, Gitter 3, 6 und 9 = 35 mm
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3.3.3 Fische, Krabben, Garnelen

Die Doppelgitter fungieren offensichtlich auch als Riickzugsrdume fiir verschiedene Kleinfi-
sche, Krabben und Garnelen. Zu den héufigen ,,Beifangen‘ von Fischen gehorten Seeskorpi-
on, Seestichling, verschiedene Grundelarten und auch ein kleiner Aal (Fotos in Abb.21). In
vielen Fillen hielten sich auch Strandkrabben zwischen den Gitterfldchen auf.
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Abb.21: , Beifinge*, bestehend aus Seeskorpionen, Seestichling, Grundeln, gelegentlich Aal
und hiufig auch Krabben und Garnelen

3.4  Bewertung

Der Grundansatz, typischen Bewuchsorganismen wie Seepocken und Miesmuscheln in Form
von Stahlgittern eine Siedlungsgrundlage zu bieten und die sich in der Folge einstellenden
Kleinkrebse zu entnehmen, ohne den ,,Hartbewuchs* zu schiadigen, hat sich durch die gewihl-
te Versuchsanordnung im Prinzip bestétigt, wenngleich der Bewuchs und damit auch die Se-
kundéransiedlung von Kleinkrebsen im 1. Jahr nicht so stark ausfiel wie urspriinglich erwar-
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tet. Dies ist auch der Grund dafiir, dass die geplanten Versuche zur Auswahl einer optimalen
Methode fiir die Trennung der Kleinkrebse vom Hartbewuchs 2009 noch nicht stattfanden.
Fiir diese erste Phase hat sich ein Abspiilen mit Seewasser, dass mit einer elektrischen Tauch-
pumpe aus dem Hafenwasser zur Kaikante hoch gepumpt wurde, gut bewihrt, aber das dndert
sich wahrscheinlich, wenn der Hartbewuchs stirker entwickelt ist. Das ist dann auch der Zeit-
punkt, um mit den geplanten Optimierungsversuchen (Strom, SiiBwasser, sauerstofffreies
Wasser) zu beginnen.

Gitter und Rahmen haben die 1. Saison gut iiberstanden und es ist zu erwarten (sofern die
prekire Eissituation in diesem Winter nicht zum Verlust der Rahmen fiihrt), dass sich die Be-
wuchsentwicklung im laufenden Jahr beschleunigt fortsetzt.

Ob die parallele Anordnung der Gitter eine gute Entscheidung war, ist noch nicht ganz klar.
Momentan werden die Rahmen auch sehr gut von Grundeln, Seestichlingen, Seeskorpionen
und auch Aal als ,,Hotel” angenommen und es ist zu befiirchten, dass durch diese eigentlich
nicht erwiinschten Giste ein Teil der Kleinkrebse gefressen wird. Andererseits ist zu erwar-
ten, dass mit der Zunahme der Seepocken und vor allem auch der Miesmuscheln die Freirdu-
me zwischen den Gitterplatten so eng werden, dass dort kein Fisch mehr Platz findet und die
Kleinkrebse einen tatsdchlichen (fischfreien) Riickzugsraum gewinnen.

Der Auslagerungslokalitit im Marinestiitzpunkt Hohe Diine erwies sich als gliickliche Wahl.
Bewuchs ist in optimale Zusammensetzung vorhanden. Die Arbeitsbedingungen sind gut.
Vandalismus oder Diebstahl von Ausriistung ist nicht zu befiirchten
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