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1. Aufgaben und Ziele

Das Ziel des Teilprojektes ,Monitoring der Besiedlungsékologie verschiedener Riffmateria-
lien“ beand in erster Linie darin, die sich auf den Strukturelementen im Riff vollziehende An-
siedlung und Entwicklung von Bewuchsgemeinschaften im Rahmen eines Monitoringpro-
grammes begleitend zu beschreiben (Artenzusammensetzung, Ansiedlungszeiten, Wachs-
tumsdynamik). In zweiter Linie ging es darum, diesen Prozess durch gezielte Einzelversuche
genauer zu verstehen und daraus Schllsse fir den optimalen Aufbau kinstlicher Riffe aus
fischereilicher Sicht abzuleiten.

Zu den im Rahmen des Monitoringprogramms gestellten Aufgaben gehérten:
- die Entnahme von Sand-Benthosproben im Riff- und Referenzgebiet,
- die Fotografie von Sandoberflachen (jeweils 3 Fotos, RahmengréBe 40 x 60 cm)
- die monatliche Fotografie von 8 markierten Teilflachen auf den Riffelementen (Rah-
mengréBe 20 x 25 cm)
- 2 xjahrlich Entnahme von Kratzproben (15 x 15 cm) direkt neben den Fotoflachen
- die Auslagerung und Entnahme von Langzeitplatten zur
Beschreibung der Bewuchsentwicklung
- die Auslagerung und Entnahme von Kurzzeitplatten zur Beschreibung der Ansatzzei-
ten der verschiedenen Bewuchsorganismen
- die monatliche Entnahme eines Netzknotens zur Beschreibung der Besiedlung von
Netzmaterialien
- die monatliche Enthahme von Natursteinen zur Beschreibung der unbeeinflusst vor-
handenen Bewuchsgemeinschaft.
2006 wurde das Programm auf die erweiterte Riffareale ausgedehnt und umfasste zusatzlich
- die Aufnahme 4 neuer Stationen (Fotodokumentation und Abkratzproben)
- die monatliche Videoaufnahme einer markierten Transekte von 100 m Lange.

Die gezielten Einzelversuche beinhalteten:
- die Auslagerung verschiedener Material-Platten (Betonsorten, Hélzer, Kunststoffe
etc.) zur Einschatzung des Materialeinflusses auf die Besiedlungsintensitat
- die Beprobung/Beschreibung der Besiedlung auf Korpern, die eventuell als Basis fur
Muschel-Aquakulturen dienen kénnten (aufgesténderter Betonring, Auftriebskérper).
- Erproben von technischen MaBnahmen, um Seesterne von Muschelkulturen fernzu-
halten.
Der vorliegende Bericht ist stark komprimiert. Fir Detailaussagen, Einzelergebnisse und
auch weitergehende Erlauterungen kann an dieser Stelle nur auf die bereits vorliegenden
Zwischen- und Jahresberichte (bioplan, 2003-2007) verwiesen werden. Bewuchsgemein-
schaften setzen sich aus sehr vielen taxonomischen Gruppen zusammen und stellen somit
hohe Anforderungen an die Artenkenntnis der Bearbeiter. FUr die gute Zusammenarbeit und
Unterstitzung bei der Bestimmung schwieriger Arten mdchten wir uns an dieser Stelle bei
Dr. Michael Zettler (IOW), Dr. Andreas Bick (Uni Rostock), Dr. Jérg Kéhn (Consulting Blro)
und Christof Schigulla (Uni Rostock) herzlich bedanken.
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2. Methoden
2.1 Methoden zur Beschreibung der Entwicklung auf den Riffstrukturen
2.1.1 Fotografie von Referenzflachen

Zur Beschreibung der Besiedlung auf den im September 2003 neu ausgebrachten Betonkor-
pern, wurden auf den 4 typischen Elementstrukturen (Betonringe, kleine und groBe Tetrapo-
den und Kegelstimpfe) je 2 reprasentative Flachen ausgewahlt. Bei der Auswahl der Fla-
chen wurde darauf geachtet, dass je 1 Flache im unteren und eine im oberen Drittel der je-
weiligen Struktur liegt. Die feste Installation von Bolzen erméglichte es, einen vom Taucher
mitgeflhrten Fotorahmen mit den AbmaBen 20 x 25 cm bei jedem Kontrolltauchgang an ge-
nau der gleichen Stelle zum Fotografieren einzuhangen. Fotografiert wurde monatlich.

Die Auswertung der digitalen Fotos erfolgte hinsichtlich der Artenzusammensetzung und —
soweit auf der Aufnahme erkennbar — der Bedeckungsgrade der Einzelarten. Da mehrere
Arten sekundéar Ubereinander wachsen kénnen, sind kumulativ Bedeckungsgrade Uber
100 % mdglich. Zur Einschatzung der Bedeckungsgrade wurden folgende Klassenzuordnun-
gen vorgenommen: 0 %, 0 —5 %, 5 — 25 %, 26 — 50 %, 50 — 75 % 75 — 100 %.

Gut erkennbare, gréBere Arten, z. B. Seepocken oder auch Seesterne, lieBen sich am Bild-
schirm z&hlen, was Abundanzeinschatzungen (Individuen/Flacheneinheit) zulieB.

Da auf den Kontrollflachen zerstérungsfrei gearbeitet wurde, war es méglich, auf diesen 8
(mit Rifferweiterung ab 2006 12) Flachen Uber den gesamten Zeitraum die Sukzession zu
beobachten.

2.1.2 Entnahme von Abkratzproben

Kleinere Organismen sind auf Fotos nicht erkennbar. Zur genaueren Beschreibung der Be-
wuchszusammensetzung wurden deshalb in halbjahrlichen Intervallen unmittelbar neben den
Foto-Kontrollflachen Abkratzproben entnommen. Hierbei wurde auf jeweils 225 cm? der ge-
samte Bewuchs mit einem Spachtel abgekratzt. Der Spachtel wurde in einem Netzbeutel
gefuhrt, an der AuBenseite des Netzbeutels war ein Rahmen (15 x 15 cm) eingenaht, so
dass ein exakter Flachenbezug gegeben war. Die Maschenweite der Netzbeutel betrugt 0,5
mm. Daher wurden auch kleinere vagile Formen mit erfasst.

Der Inhalt der Beutel wurde an Deck in ProbegeféaBe Uberfihrt und im Labor qualitativ und
quantitativ ausgewertet. Fir die jeweiligen Arten erfolgte eine Biomassebestimmung
(Feuchtmasse FM, Trockenmasse TM, Aschefreie Trockenmasse AFTM).

2.1.3 Auslagerung von Langzeit-Betonplatten

Zur quantitativen Beschreibung der Biomasseentwicklung auf Betonflachen wurde ein Ge-
stell aus seewasserfestem Aluminium im Riffareal abgesenkt. Es erlaubt die gleichzeitige

Auslagerung von ca. 120 Beton-Testplatten (9 x 24 cm). Durch die sukzessive Entnahme
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von je 2 Parallelplatten in monatlichen Abstéanden lieB3 sich die Bewuchsentwicklung in mo-
natlichen Intervallen qualitativ und quantitativ beschreiben.

2.1.4 Auslagerung von Kurzzeitplatten aus Plexiglas

Zum Beschreiben des Neuansatzes von Larven wurde ab Marz 2004 monatlich je eine auf-
geraute Plexiglasplatte im Auslagerungsgestell ausgebracht. Auf der Plexiglasplatte mit den
AbmaBen 9 x 24 cm waren sekundar kleinere Plexiglasplattchen (ObjekttragergréBe) aufge-
klebt, die dann bei der Laborauswertung eine Betrachtung unter dem Mikroskop zulieBen.
Nach der mikroskopischen Begutachtung und der Fotografie der festgestellten Larvenformen
wurde in vielen Fallen die Entwicklung auf den Platten im Seewasseraquarium weiter ver-
folgt, was dann in Zweifelsféllen eine sichere Zuordnung der Larvenform zu den vorkom-
menden Arten erlaubte.

2.1.5 Auslagerung von Testplatten unterschiedlicher Materialien

Das Gestell diente weiterhin zur Auslagerung von Platten aus verschiedenen Materialien, um
Ruckschlisse auf die Bewuchsintensitat bei der Verwendung unterschiedlicher Baustoffe fur
Riffanlagen ziehen zu kénnen. Die Versuche liefen jeweils Uber eine Bewuchsperiode (Apr.-
Nov.). Im 1. Jahr wurden die verschiedenen, im Riff verbauten Betonsorten, der Kunststoff
GFK, 2 Steinmaterialien (Granit und Marmor) und Eichenholz, im 2. Jahr Plexiglas, nicht ros-
tender Stahl (NIRO), Gummi und als weitere Holzart Larche, im 3. Jahr einfacher Estrich mit
den im Riff verwendeten Spezialbetonsorten in ihrer Besiedlungsintensitat verglichen.

2.1.6 Entnahme von Netzknoten

Im November 2003 wurden zur Erhéhung der Habitatvielfalt an einigen 6 t—Tetrapoden
groBmaschige Netze vertikal und auch horizontal verspannt. Die Entwicklung des Bewuch-
ses auf einem der vertikal gespannten Netze wurde seit Januar 2004 mit in das Monitoring-
programm aufgenommen. Konkret wurden an jedem Kontrolltermin 1 — 3 Fotos von einem
typischen Abschnitt dieses Netzes gemacht und unter Wasser ein Netzknoten mit nach allen
Seiten 5 cm Leinenlange ausgeschnitten, in einen dicht schlieBenden Beutel verpackt und
dann im Labor naher untersucht. Erfasst wurden dabei die Artenzusammensetzug und die
Gesamtbiomasse (FM/TM/AFTM).

2.2 Methoden zur Beschreibung der Entwicklung auf den nattirlich vorhan-
denen Substraten (Natursteine und Sandboden)

2.2.1 Entnahme von Steinen

Die vergleichende Beprobung der naturlichen Substrate fand monatlich jeweils im Riffgebiet

und im Referenzgebiet vor Bérgerende statt. Da in beiden Arealen viele, mehr oder weniger
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groBe Einzelsteine vorhanden sind, wurde zur Beschreibung der im Gebiet typischen Hart-
bodengemeinschaft pro Monat an beiden Stationen jeweils ein etwa faustgroBer bewachse-
ne Stein unter Wasser entnommen, dicht verpackt, im Labor abgekratzt und der Bewuchs
wie oben beschrieben ausgewertet.

2.2.2 Entnahme von Stecher-Benthosproben

Auf den sandigen Flachen sind durch einen Taucher jeweils 3 Stecherproben (Plexiglas,
Durchmesser 11,5 cm) entnommen und direkt nach der Entnahme unter Wasser in ver-
schlieBbare Tuten umgeflllt worden. Im Labor wurden die Proben gesiebt (Maschenweite
0,3 mm), lebend ausgezahlt und anschlieBend qualitativ und quantitativ ausgewertet.

Ahnlich wie an den Betonstrukturen wurden auch auf den Sandflachen im Riff- und Refe-
renzgebiet bei jedem Beprobungstermin mit Hilfe eines allerdings etwas gréBeren Fotorah-
mens (40 x 60 cm Grundflache) per Digitalkamera je 3 Fotos von reprasentativen Substrat-
verhaltnissen gemacht und nachfolgend am Rechner ausgewertet. Aus den Fotos konnten
Aussagen zur Abundanz von Seesternen auf Sandbdden abgeleitet werden.

2.2.3 Einsatz von Videotechnik

Jeweils von Mai bis Dezember waren kontinuierlich live-Bilder liefernde Kameras im Riff plat-
ziert (siehe Bericht NIEDZWIEDZ, Uni Rostock). Mit Hilfe dieser Kameras und mit von Tau-
chern handgeflihrten Kameras entstanden viele Aufnahmen zum Vorkommen und Verhalten
von Krabben und Garnelen. Eine andere Methode bestand darin, vor einer auf dem Boden
abgestellten, laufenden Handkamera einen Kdéder zu platzieren (,K6derkamera®). Sobald der
Taucher sich entfernte, ndherten sich dem Kéder Fische, aber auch Seesterne, Krabben und
Garnelen.

Videotechnik wurde auch eingesetzt, um die Entwicklung im 2005 erweiterten Riffgebiet zu
dokumentieren. Eine von Nord nach Sid bis zur neuen Steinschittung verlaufende Strecke
wurde mit einer Leine gekennzeichnet und zu jedem Kontrolltermin, beginnend im April, mit
laufender Videokamera (SONY DCR-HC39E) abgeschwommen.

2.3 Sonderversuche zur Beeinflussung der Bewuchszusammensetzung

Im Laufe der Untersuchungen wurde schnell klar, dass die Zusammensetzung der Bewuchs-
gemeinschaft am Standort in starkem MaBe vom FraB durch Seesterne (Asterias rubens)
gepragt wird. Daher wurde versucht, einige Testflachen fir Seesterne unerreichbar zu ges-
talten. Dies geschah, indem der obere Teil eines 6t-Tetrapodens zunachst durch einen Birs-
tensaum, im weiteren Verlauf der Untersuchungen durch eine Kupferkragen vor Seesternen
geschuitzt wurde.

Parallel gestartete Auslagerungen von Ekazell-Auftriebskérpern und einem aufgesténderten
Betonring sollen erste Erkenntnisse zur Auswahl geeigneter Strukturkérper fir die gezielte
Ansiedlung und spatere Nutzung von Miesmuscheln liefern.

bioplan — Institut fiir angewandte Biologie und Landschaftsplanung GmbH
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3. Ergebnisse

3.1. Ansiedlung und Entwicklung von Bewuchsorganismen und vagiler
Begleitfauna auf den Riffstrukturen
3.1.1 Entwicklung auf den Betonstrukturen

Die Betonelemente kamen im September 2003 ins Wasser. Nach 4 Wochen waren
makroskopisch auf den Kontrollflachen vor allem Seesterne (Asterias rubens) und vereinzelt
auch Hydroidpolypen (Bogainvillia ramosa) zu erkennen. Auf den Fotos nur andeutungswei-
se, aber durch die Plattenauswertungen belegbar, ist das sehr friihe Erscheinen einer klei-
nen Rotalgenart Callithamnion corymbosum. Nach 8 Wochen anderte sich die Situation da-
hingehend, dass die Flachen fast vollstdndig von einer braunen Detritusschicht Gberzogen
waren, die sich bei ndherer Untersuchung als Uberwiegend aus Schlickréhren des kleinen
Polychaeten Polydora ciliata bestehend erwies. Im Januar 2004 lag die mit den Plattenver-
suchen bestimmte Abundanz von Polydora ciliata bei hochgerechnet 55.000 Ind./m2. Die
Anzahl ging im Verlauf der ndchsten Monate wieder zurick, blieb aber lange Zeit bei Uber
10.000 Ind./m2. Schon nach 2 Monaten kamen — aufgrund der geringen GréBe auf den Fotos
allerdings noch nicht erkennbar — erste Miesmuscheln, Seepocken und die Polypenstadien
der Ohrenqualle Aurelia aurita hinzu. Die Anzahl der Seesterne lag schon im November, je
nach Flache, zwischen 40 und 60 Ind./m2.

Im ersten Winter und im zeitigen Frihjahr nahm sukzessiv der Bedeckungsgrad des Hydroid-
polypen Hartlaubella gelantinosa zu. Die aus dem Spétherbst stammenden Seepocken
(Balanus improvisus) verschwanden weitgehend unter den Schlickréhren von Polydora
ciliata und waren somit zwar noch vorhanden, auf den Fotos aber kaum auszumachen. Im
April und Mai wuchs der Anteil der fadigen, braune Schlauche bildenden Kieselalgen (meist
Gattung Amphipleura). Der Anteil der Hydroidpolypen nahm langsam ab, was auf den FraB-
druck durch Federschnecken (Facelina bostoniensis) zurtickzufihren war. Fir den Monat
Juni war in allen Jahren ein starker Neuansatz von Seepocken typisch und im Juli erfolgte
der erste gréBere Larvenfall von Miesmuscheln, der sich auf den Fotos aber erst beginnend
im August bemerkbar machte.

Von diesem Zeitpunkt an begannen sich die Flachen sehr differenziert zu entwickeln.

Der starke sommerliche Mytilus-Larvenfall konnte nur in Fldche 2 ungestért und sehr schnell
zu einer geschlossenen Schicht aufwachsen. Auf allen anderen Flachen wurden die gréBe-
ren Muscheln stédndig von Seesternen abgeweidet, was sich gut an den bestimmten Ge-
samtbiomassewerten nachvollziehen lieB (Abb.1). Einem schnellen, nahezu exponentiellen
Anstieg der Biomassewerte von Juli bis November folgte in jedem Jahr ein drastischer Riick-
gang wahrend der Wintermonate, der visuell vom Taucher durch die zahlreichen von See-
sternen leer gefressenen, aber noch an den Byssusfaden hangenden, offenen Miesmuschel-
schalen zu erkennen war. Aus den relativ hoch gelegenen, durch Seepocken nur erschwert
erreichbaren Flachen (Flache 2 und 8) entwickelten sich Mytilus-Gemeinschaften die mit
jahreszeitlichen Schwankungen Gesamtbiomassen zwischen 2.000 und 8.000 gTM/m? auf-
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wiesen, wobei die im Dezember 2006 aus den 8, das Riff insgesamt reprasentierenden Teil-
flachen errechnete mittlere Biomasse bei 2.297,52 gTM/m? lag.

Extrem hohe Biomassewerte lieBen sich durch kinstliches Fernhalten von Seesternen errei-
chen. Auf der mit einem Kupferkragen ,geschitzten“ Spitze eines Tetrapoden (Abb.2, Flache
6) erhdhte sich die mittlere Gesamtbiomasse im Dezember 2006 auf 12.279 gTM/m2. Auf
den bodennahen Flachen 1, 3, 4, 5 und 7 entwickelten sich, unabhangig von der Form
(Tetrapode, Brunnenring oder Kegelstumpf) und dem Material (verschiedene Betonsorten)

weitaus geringere Biomassewerte, die in der Regel deutlich unter 1.000 gTM/m? lagen
(Abb.2).

TM in g/m?
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Abb.1: Entwicklung der Gesamtbiomassewerte (Trockenmasse pro m?) auf den Lang-
zeitplatten von Oktober 2003 bis Dezember 2006
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Abb.2: Aus den halbjahrlich entnommenen Abkratzproben hochgerechnete Gesamtbiomas-
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sewerte (TM in g/m?) fur die 12 reprasentativen Flachen bis Dezember 2006

Die verschiedenen Kontrollflachen wiesen entsprechend ihrer Lage auch ein unterschiedli-
ches Arteninventar auf, wobei die im Gestell ausgelagerten Betonplatten die Gesamtsituation
recht gut widerspiegelten (Abb.3). Auffallig war die mit 3-5 Arten bei geringen Deckungsgra-
den auch nach 3 Jahren noch schwach ausgebildete Prédsens von Makroalgen. Eine im Ver-
gleich zu den anderen Strukturen ,dichte” Besiedlung mit Makroalgen wiesen die Kegel-
stimpfe auf.

Insgesamt mit hdchster Stetigkeit kamen die Rotalgen Callithamnio corymbosum und
Polysiphonia nigrescens vor.

m Evertebraten m Makroalgen

Artenanzahl
[0 0]
|
|
|

0 - T
JFMAMJJASONDJFMAMJJASONDJFMAMJ JASOND
2004 2005 2006

Abb.3: Entwicklung der Artenanzahl (Makroalgen und Evertebraten) auf den Langzeitplatten

Von den im Gebiet vorkommenden Evertebraten waren auf den Strukturen regelmaBig anzu-
treffen:  Mytilus edulis, Balanus improvisus, Microdeutopus grylothalpa, Corophium
insidiosum, Gammarus salinus, Polydora ciliata, Alitta (Neanthes) succinea und Hartlaubella
gelantinosa. Typische Phytalarten (insbesondere Asseln) fehlten aufgrund der oben be-
schriebenen geringen Algenbesiedlung noch weitgehend, so dass die derzeitige Situation
noch nicht dem zu erwartenden artenreichen Klimaxstadium entspricht.

3.1.2 Entwicklung auf den Netzen

Der Bewuchs auf den Netzen war zunachst bis Ende Marz 2004 vom Taucher kaum wahr-
nehmbar. Lediglich in den Netzknoten waren Schlickgehduse von Corophium insidiosum,
einem réhrenbauenden Amphipoden, zu erkennen. Ab April nahm der Bewuchs mit Hydroid-
polypen zu. Ein sprunghafter Anstieg der Bewuchsdichte war dann ab Mai mit dem Ansatz
von Rotalgen und auch ersten Miesmuscheln und Seepocken zu beobachten. Das weitere
Geschehen vollzog sich wie auf den Platten — im Juni starker Seepockenansatz, im Juli An-
satz von unzahlig kleinen Miesmuscheln, der in den nachfolgenden Monaten bis Oktober zu
einer deutlichen Gewichtszunahme der Netze fihrte.
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Die Maschen waren Anfang August schon weitgehend zugewachsen. In den folgenden Mo-
naten verstérkte sich dieser Eindruck. Im Oktober glich das vertikal verspannte Netz einer
geschlossenen Wand. Es kam dann in den Folgemonaten aufgrund von winterlichen Stir-
men und dem auch hier zu beobachtenden Einfluss der Seesterne auch zeitweise zu Rick-
gangen in der Besiedlungsintensitat (Abb.4). Insgesamt haben sich die Miesmuscheln gegen
die anfangs noch auf den Netzen vorhandenen Seepocken durchgesetzt. Die Gemeinschaft
anderte sich dahingehend, dass es bei den Miesmuscheln zu einer GréBendifferenzierung
(alte 1-3 Jahre) kam, Seepocken und Moostierchen sekundar auf den Schalen der Miesmu-
scheln siedelten und eine leichte, in der Saison variierende Zunahme von Rotalgen, insbe-
sondere Polysiphonia nigrescens, zu verfolgen war.
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Abb.4: Gesamtbiomasseentwicklung auf einem vertikal verspannten grobmaschigen Netz,
ermittelt anhand von entnommenen Netzknoten

3.1.3 Garnelen und Krabben

Garnelen und Krabben waren bei der Fotografie von definierten Flachen und bei der Ent-
nahme von Platten oder Abkratzproben nur selten nachzuweisen, wurden durch Taucher
aber haufig gesehen. Nachweise, Verhaltensbeobachtungen und auch erste Abundanz-
schatzungen entstanden durch das Ausbringen von Kédern vor Kameras.

Basierend auf diesen Videoaufzeichnungen (DUMKE und EGGERS, 2006) und eigenen Be-
obachtungen ist davon auszugehen, dass die Krabben (ausschlieBlich Carcinus maenas) vor
allem die unter den Betonstrukturen vorhandenen Hohlrdume als Unterschlupf nutzen. Die
Hauptaktivitatszeiten liegen in den Mittagsstunden. Sie nehmen nicht nur die gedffneten, als
Kéder angebotenen Muscheln als Beute an sondern knacken auch geschlossene Miesmu-
scheln und nehmen damit ebenfalls direkt Einfluss die Zusammensetzung der Bewuchsge-
meinschaft. 2006 wurden durch die Taucher mehr Krabben gesehen als in den Vorjahren.
Abundanzschatzungen sind aufgrund der kleinrdumigen Differenziertheit der Strukturen
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schwer. Aus den Videoaufnahmen kann auf ca. 3 Tiere/m? geschlossen werden (DUMKE
und EGGERS, 2006).

Ebenfalls augenféllig war das haufige Vorkommen der Ostseegarnele Palaemon adspersus.
Im September war ein regelrechtes Massenvorkommen zu beobachten. Es ist bekannt, dass
die Tiere in der kalten Jahreszeit vom Strand in tiefere Areale ausweichen. Mit der Kéderka-
mera entstanden sehr detaillierte Videoaufnahmen der Ostseegarnelen bei der Nahrungs-
aufnahme. Neben Palaemon adspersus kommen 2 weitere Arten, die Nordseegarnele

Crangon crangon und Athanas nitescens im Riffgebiet vor.
Sowohl die Schwimmkrabben als auch die Ost- und Nordseegarnelen sind Bestandteil des
Nahrungsspekirums des Dorsches und anderer Nutzfischarten.

3.1.4 Hauptansatzzeiten der wichtigsten Bewuchsorganismen

Das Ansatz- bzw. Ansiedlungsgeschehen konnte durch die Fotos, die Enthahme von Lang-
zeitplatten, vor allem aber durch die jeweils einen Monat exponierten Kurzzeitplatten wah-
rend der drei Jahre recht gut verfolgt werden.

In der Zusammenstellung lasst sich bezlglich der Besiedlungsfolge im Jahresverlauf folgen-
des Muster erkennen: Die Monate Januar und Februar waren, von wenigen Ciliatenansied-
lungen abgesehen, weitgehend ereignislos. Im Marz verstarkt sich die Ansiedlung von Cilia-
ten und auch Hydroidpolypen (Hartlaubella gelantinosa) siedeln sich zunehmend an. Dem
Ansatz und Wachstum der Hydroidpolypen folgte eine schnelle Entwicklung der Federschne-
cken Facelina bostoniensis, die dann Ende April/Anfang Mai helle Eigelege auf den Hydroid-
polypen zuriick lieBen.

Im Mérz, 2006 sogar schon im Februar, siedelten sich bereits erste Mytilus-Larven an, wobei
der Schwerpunkt des Larvenfalls der Miesmuscheln in alle 3 Jahren im Zeitraum von Juli —
September lag, die letzten Larven kamen 2006 im November.

Im Mai waren auch gelegentlich die ersten Cyprislarven der Seepocken zu finden. Die
Hauptansiedlungszeiten am Standort liegen in den Monaten Juni und August, letzte Ansied-
lungsaktivitaten lieBen sich 2005 Ende November (Dezember-Kurzzeitplatte) nachweisen.

Im Juni beginnt gewdhnlich der Ansatz vieler Rotalgen (Gattungen Polysiphonia, Callitham-
nion und Ceramium), der bis in den Oktober anhalt.

Interessant war der 2006 erstmals in dieser Deutlichkeit beobachtete starke Larvenfall von
Seesternen im Juni und Juli. Auf der am 01.08.06 entnommenen Langzeitplatte wurden
hochgerechnet 4.800 juvenile Seesterne pro m2 beobachtet.

3.2 Bewuchszusammensetzung auf natirlich vorhandenen Steinen

Auf den natdrlicherweise sowohl im Riff- als auch im Referenzgebiet vorhandenen Steinen
fiel zunachst der im Vergleich zu den neu ausgebrachten Strukturen klar héhere Anteil der
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Makroalgen am Bewuchsbild auf. 2006 lag die Gesamtartenzahl bei den Rotalgen auf den
Natursteinen bei 23, dazu kamen 5 Braunalgenarten. Aus Abb.5, die einen Vergleich der
Anzahl der Arten auf den monatlich entnommenen Steinen in beiden Gebieten zeigt, geht
hervor, dass im Sommer jeweils die Zahl der Algenarten auf im Mittel 10-12 anstieg und im
Winter — an beiden Standorten — um etwa 1/3 zurtickging. Bei den gefundenen Evertebraten
war diese Saisonalitat nicht in diesem Masse erkennbar (Abb.6). Pro Stein wurden im Mittel-
wert regelmaBig 10 Arten gefunden.

Ein Vergleich der ermittelten Gesamtbiomassen (Abb.7) lasst erkennen, dass, wie nicht an-
ders zu erwarten, sich beide Standorte in der GréBenordnung &hneln, einige der am kuinstli-
chen Riff enthommenen Steine aber doch erheblich héhere Biomassewerte aufwiesen. Diese
Spitzen sind in erster Linie auf héhere Abundanzen von Miesmuscheln und in 2 Fallen auch
auf das erstmals in dieser massiven Form (Juniwert: 152,67 gTM/m?) beobachtete Aufkom-
men der Braunalge Desmerestia viridis im Riffgebiet zurtickzufuhren.
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Abb.5: Ermittelte Artenzahlen Makroalgen auf natirlichen Steinen im Riff- und im Refe-
renzgebiet 2004-2006
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Abb.6: Artenanzahl Evertebraten auf natirlichen Steinen im Riff- und Referenzgebiet
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Abb.7: Gesamttrockenmasse der Bewuchsgemeinschaft auf Einzelsteinen im Riff- und Refe-
renzgebiet, bezogen auf 1 m2 von 2004 bis 2006

3.3 Bethoszusammensetzung der Sandbdéden im Riff- und Referenzgebiet

Insgesamt wurden im Untersuchungszeitraum in den Stecherproben 37 Benthosarten gefun-
den, 36 im Riffgebiet, 30 im Referenzgebiet. (Gesamtartenliste im Anhang). Die Hauptarten
beider Gebiete sind:

Mollusken: Hydrobia ulvae, Macoma baltica, Cerastoderma glaucum und Pavicardium ovale
Polychaeten: Pygospio elegans, Scoloplos arminger, Eteone longa und Nephtys caeca
Oligochaeten: Tubificoides benedii

Crustaceen: Microdeutopus gryllotalpa, Cyathura carinata und Gastrosaccus spinifer.

Der Unterschied in der Anzahl der vorkommenden Arten ist tatsachlich aber geringer als man
aus den Proben schlieBen kdnnte. Arten wie Arenicola marina, Carcinus maenas oder auch
Calliopius laevisculus sind eher zuféllig mit Stecherproben zu bekommen und tauschen, in-
dem sie nur an einer Station in der Liste erscheinen, Unterschiede vor, die so nicht beste-
hen.

Eine gewisse Unterschiedschiedlichkeit in der Besiedlung beider Gebiete ergibt sich aus der
Tatsache, dass im Riffgebiet die dem Mergel aufliegende Sandschicht erodiert und somit der
Anteil der verbleibenden kleinen bis mittleren Steine zunimmt. Dies flhrt dazu, dass in den
Proben haufiger Hartbodenbewohner mit enthalten sind. Konkret schlégt sich das in den et-
was hdéheren Artenzahlen und auch in den Biomassewerten nieder. Die in Abb.8 zu erken-
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nenden peaks lassen sich gréBtenteils auf Miesmuscheln, die fir Sandbéden untypisch sind,
zurtckfahren.
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Abb.8: Gesamtbiomassewerte der von 2004-2006 im Riff- und Referenzgebiet entnomme-
nen Stecherproben

3.4 Einfluss des Materials auf die Ansiedlung und Zusammensetzung von
Bewuchsgemeinschaften

Die Abb.9 enthélt eine Zusammenstellung der Ergebnisse von 3 Materialauslagerungen. Die
Saulen stellen Biomasse-Mittelwerte aus jeweils 3 (2004 und 2005) bzw. 2 (2006) Parallelen
dar. Ein Vergleich der Bewuchsmenge ist nur immer innerhalb eines Jahres méglich, da es
zwischen den Jahren gewisse Unterschiede gibt und die Testplatten 2005 wegen eines
Schadens am Gestell nicht im Winkel von 45° sondern waagerecht ausgelagert wurden. In
diesem Jahr verringerte die stattfindende Sedimentation den Bewuchs erheblich, was aber
die Vergleichbarkeit innerhalb des Jahres 2005 nicht einschrankt.
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Abb.9: Gesamtbiomasse Bewuchs (gTM/m?) auf verschiedenen Materialien nach einer
8-monatigen Auslagerung im Plattengestell auf 12 m Tiefe

Qualitative Unterschiede in der strukturellen Zusammensetzung der Bewuchsgemeinschaft
innerhalb eines Jahres traten nicht auf. Alle Materialien wurden als Siedlungsplatz ange-
nommen. Unterschiede gab es bei den quantitativen Aspekten, was sich in der Gesamtbio-
masse auf den Platten widerspiegelt.

Von den 2004 verglichenen Materialien wurden GFK, Granit, Marmor und Eiche gleich gut
besiedelt. Bei dem Vergleich der im Riff verwendeten Betonsorten blieb der natursteinreiche,
gewaschene Beton aus dem die Riffkegel bestehen, hinter den beiden anderen Sorten zu-
rick, was sich in einem Wiederholungsversuch 2006 erneut bestatigte.

Die Versuchsserie 2005 zeigte, dass unter statischen Auslagerungsbedingungen selbst Tef-
lon — wenn auch etwas geringer als die anderen Materialien — bewé&chst und nichtrostender
Stahl starker bewéachst als Gummi, Plexiglas oder Holz.

Die Ergebnisse des Jahres 2006 lassen den Schluss zu, dass gewdhnlicher Estrichbeton
trotz anfanglich leicht erhéhter pH-Werte an der Oberflache im Laufe einer Bewuchssaison
nicht weniger stark besiedelt wird als pH-neutraler Spezialbeton.

3.5 Technische Méglichkeiten zur Beeinflussung der Bewuchszusammen-
setzung

Abb.10 enthalt eine Zusammenstellung der bisher aus Proben und Fotos ermittelten Abun-
danzwerte zu Seesternen (Asterias rubens) im Riff und Referenzgebiet. Es ist davon auszu-
gehen, dass auf den festen Strukturen durchgangig tber 100 Seesterne pro m2 vorkommen
und aufgrund ihrer rauberischen Lebensweise erheblichen Einfluss auf die Auspragung der
Bewuchsgemeinschaften austben.
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Abb.10: Darstellung der Jahresmittelwerte der Besiedlung unterschiedlicher Substrate im
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Vergleich der vergangenen 3 Jahre

Alle MaBnahmen, die dazu beitragen, den Hauptpradator der festsitzenden strukturbildenden
Miesmuscheln und Seepocken fernzuhalten, eignen sich zur Erhéhung der Artenvielfalt und
filtrierenden Wirkung der Bewuchsgemeinschaft. Abb.11 zeigt den Vergleich der Gesamt-
biomassen zwischen Bewuchsgemeinschaften auf Strukturen, bei denen der Zugang flr
Seesterne erschwert wurde und verbleibende Seesterne auch in monatlichen Abstanden
abgesammelt wurden mit einem von natirlichen Steinen im Riff ermittelten Durchschnittswert
des Jahres 2006.
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Abb.11: Vergleich der Gesamtbiomassewerte auf kiinstlichen Substraten mit erschwertem
Zugang fir Seesterne mit einem gewdhnlichen Stein im Riff (Mittelwert 2006)

Der schon ,immer“ am Riff liegende Naturstein reprasentiert die fir den Standort typische
Situation und der Vergleich macht deutlich, wie viel Biomasse - in diesem Fall zu etwa 95 %
bestehend aus Miesmuscheln — durch Ausschluss der Seesterne akkumuliert werden kann.
Ein gewisser Einfluss kommt sicher auch der besseren Umstrémung und damit besseren
Verflgbarkeit von Plankton zu. Die am héchsten gelegene ungeschiitzte Kontrollflache (Fla-
che 8 auf Tetrapodenhaufen) wies zum gleichen Zeitpunkt im Dezember 2006, ermittelt
durch eine Abkratzprobe, 3.627,9 gTM/m? auf. Das ist deutlich mehr als auf einem am Boden
liegenden Naturstein (& 820,8 gTM/m?) aber auch deutlich weniger als auf den erst seit 2
bzw. 3 Jahren exponierten kinstlichen, durch Vorrichtungen vor Seesternen geschitzten
Kérpern.

4. Diskussion

Nach 3 Jahren haben sich im kinstlichen Riff Nienhagen je nach Strukturelement und Lage
sehr differenzierte Bewuchsgemeinschaften herausgebildet. Die Gesamtliste der im Gebiet
gefundenen Evertebraten umfasst inzwischen 71 Arten (Liste siehe Anhang). Es hat sich im
Nachhinein als sehr vorteilhaft erwiesen, von Anfang an die Entwicklung auf zahlreichen
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Kontrollflachen mit sehr unterschiedlicher Lage zu dokumentieren, um so die Spannbreite
der Entwicklung besser beurteilen zu kénnen. Die Zusammensetzung der Bewuchsgemein-
schaften wird durch einen Komplex aus biotischen und abiotischen Faktoren am Standort
bestimmt. Fur die AuBenkiste vor Nienhagen besteht der natlrliche Klimaxzustand in einer
Mytilus-Gemein-schaft (SANDROCK, 1990) und eignet sich daher prinzipiell auch fur die
Nutzung von Miesmuscheln (BOTTCHER, 1990). Direkt am Grund nimmt die Bedeutung
eines weiteren, bisher weniger beachteten biotischen Faktors, des Seesterns Asteria rubens
als HauptfraBfeind der Miesmuscheln zu. Mit verschiedenen kleinen Versuchen, die zum Ziel
hatten, den Seesternen den Zugang vom Boden her zu erschweren, konnte verdeutlicht
werden, dass es mdoglich ist, die Produktivitdt der Miesmuschelgemeinschaft signifikant zu
erhdhen. Dies kénnte eine Anwendung finden, wenn es darum geht, die Filterleistung der
Muscheln in der Umgebung von Aquakulturanlagen gezielt zur Verbesserung der Wasser-
qualitat einzusetzen oder auch eine Direktverwertung der Muscheln vorzunehmen.

Die Hauptintension des klnstlichen Riffs besteht in der Férderung des Jungdorschbestandes
und hierbei kommt auch dem Bewuchs eine wichtige Rolle zu. Es ist davon auszugehen,
dass die zahlreichen am Riff beobachteten Dorsche, insbesondere die Jungdorsche, die sich
noch nicht in dem MaBe von Fisch ernahren, die im und am Riff vorkommenden Wirbellosen
als Nahrungsquelle suchen und auch nutzen. 22 Evertebratenarten wurden in den Mé&gen
von am Riff gefangenen Dorschen im Zeitraum von 2003 bis 2005 nachgewiesen,17 von
ihnen und damit 77 % der Arten kommen im unmittelbaren Riffgebiet vor (Verein Fisch und
Umwelt e.V, 2005), was sehr dafiir spricht, dass ein wesentlicher Grund dafir, dass im Riff-
gebiet mehr Jungdorsche als im Referenzgebiet vorkommen, im besseren Nahrungsangebot
besteht. Aber auch die gréBeren Dorsche profitieren von den auf und zwischen den Riffele-
menten lebenden Wirbellosen — teils direkt Gber den FraB von Krebsen (Strandkrabben und
im Bewuchs lebende Kleinkrebse) teils tber die Nahrungskette Kleinkrebse/Polychaeten —
Klippenbarsche/Grundeln.

Ein dem Bewuchs auf den nattrlich vorkommenden Steinen &hnelndes Klimaxstadium wurde
auch 2006 noch nicht erreicht. Der Unterschied zwischen den ,Natursteinen® und den kinst-
lichen Riffelementen besteht z. Z. noch im geringeren Algenbewuchs, der auch eine etwas
verminderte Artenvielfalt bei der Evertebratenfauna (Phytalbewohner nur in Ansatzen da) mit
sich bringt (Abb.12).
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Abb.12: Vergleich der Artenanzahl GroBalgen und Evertebraten auf den kinstlichen Riff-
Strukturen und Natursteinen im Riff- und Referenzgebiet

Die Plattenversuche mit unterschiedlichen Materialien, darunter auch Granit, deuten darauf
hin, dass die noch abweichende Besiedlung nicht auf das Material (Beton) zuriickzufihren ist
sondern dies einfach eine Frage der Zeit ist. Algen brauchen offensichtlich etwas l1anger um
neue Hartbodenstrukturen zu besiedeln. Diese Vermutung wird auch durch die Beobachtung
der sehr langsamen Besiedlung der im Herbst 2005 neu ausgebrachten Natursteinschittung
gestutzt. Die groBen Feldsteine sind Anfang 2007 noch weitgehend ohne Algenbesiedlung
wohingegen die alte Schittung aus dem Jahr 2000 inzwischen einen sehr artenreichen, gut
entwickelten Algenbewuchs aufweist. Insofern ist zu vermuten, dass sich diese Entwicklung
im Laufe der nachsten Jahre auch auf den Betonelementen vollzieht.
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