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Bewuchsentwicklung im kinstlichen Riff Nienhagen —igthenbericht 2007
1. Vorbemerkungen

Nach Abschluss der Untersuchungen wahrend der Z4108-

2006 gab es fur die Jahre 2007/08 deutliche Andgminm

Untersuchungsprogramm. Bezogen auf das Thema deede
lung durch Wirbellose und Algen betrifft dies dieev@dchtung

der Schwerpunkte Monitoring — Leistungsfahigkeit Gemein-

schaft — Voruntersuchungen zur Aquakultur. Das Nwing-

programm wurde von monatlichen Probenahmen autfeljénr-

liche Erfassungen der Situation eingeschrankt. Drgersu-

chungen zu den Sandbodengemeinschaften im Riff-Refd-

renzgebiet sind - nachdem aus den Beprobungen odgahve

die wichtigsten Trends hier klar erkennbar wurdémolan

2007) - eingestellt worden. Im Gegenzug sind digetsuchun-
gen zur Entwicklung der Miesmuscheln auf verschmede in

der Tiefe ausgebrachten Strukturen fortgefihrt und neue
Auftriebskdrper erweitert worden.

Bestandteil des aktuellen Untersuchungsprogramiauh die

Recherche des vorhandenen Wissens zu den beidamgste- gz '

levanten ,Hauptarten®, dem Seesteksterias rubenaund der
MiesmuschelMytilus edulis Erste Recherche-Ergebnisse zi &

biologischen Leistungsfahigkeit der Miesmuschelrrdea in [ J

diesem Zwischenbericht vorgestellt.

Zur besseren Lesbarkeit des Textes werden die dhdugen
Fotos ohne ausdrickliche Hinweise und Nummeriemnge
weils rechts vom Haupttext dargestellt.

2. Monitoringprogramm
2.1 Bewuchs auf den Betonstrukturen
2.1.1 Methoden

Fotografie mit Fotorahmen

Es gab — abgesehen von der Verlangerung der KonteoValle
von 4 Wochen auf 3 Monate - keine methodischen Antgen
im Vergleich zu den Vorjahren.

Die Auswertung der digitalen Fotos erfolgte wiehishinsicht-
lich der Artenzusammensetzung und - soweit aufAdgnahme
erkennbar - der Bedeckungsgrade der Einzelarterm&larere

bioplan — Institut fir angewandte Biologie und Lasigsdtsplanung 1
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Arten sekundéar Ubereinander wachsen kénnen, simtknrGe-
samtsumme der Arten Bedeckungsgrade tber 100 %ahogl

Fur gut erkennbare, gréRere Arten, z. B. Seest&ara) auf die

Abundanz (Individuen/Flacheneinheit) geschlosserdere Da

zerstorungsfrei gearbeitet wird, ist es mdglichmien auf der

gleichen Flache tUber den gesamten Zeitraum die Breseant-

wicklung zu beobachten. Kleinere, im Foto schlesichtbare

Arten und Angaben zur Biomasse werden durch:

- die parallel verlaufenden Plattenauslagerungeh un

- die in halbjahrlichen Abstanden direkt neben Betoflachen
entnommenen Abkratzproben erfasst.

Abkratzproben

Die diesjahrigen Abkratzproben wurden am 26.06.60d am
11.12.07 entnommen. Die Probenahmeflache betrugilew
225 cm? (15 x 15 cm). Das methodische VorgeherdeeEnt-
nahme und Auswertung der Proben entsprach dem algahve
(bioplan, 2007).

2.1.2 Ergebnisse auf den Kontrollflachen
2.1.2.1 Ergebnisse Fotoauswertung und Abkratzproben

Die Abb.1a und 1b zeigen eine Zusammenstellungnvédrend
der 4 Kontrolltermine im Jahr 2007 an den 12 gekerathneten
Stationen aufgenommenen Fotos. Abgeleitet aus ddgea
nommenen Fotos wurden die Bedeckungsgrade furrkene-
baren taxonomischen Gruppen/Arten ermittelt undiab.1 dar-
gestellt. Auf dieser Basis lasst sich die Entwiokjauf den un-
terschiedlichen Riffkdrpern wie folgt charakterrgie:

Untere Ringlage (Flache 1)

Die Ringe bestehen aus kunstlich aufgerautem (tgtkra) Be-
ton, was die quantitative Entnahme von Proben eersshwert.
Die Flache ist nach wie vor im Vergleich zu andegening be-
wachsen. Algen spielen nur im Sommer eine Rollad&aziell
(Dezember-Abkratzprobe) scheint die Anzahl der NMest, die
nicht von Seesternen gefressen werden, zuzunehmen.

bioplan — Institut fir angewandte Biologie und Lasigsdtsplanung 2
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Tab.1: Fotoauswertung der Flachen 1-12 im Jahr 2007
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Marz Juni
Nr. |Beprobungsflache
1 0-5 75-100 0-5 5-25 0 5-25 5-25 75-100 0-5 5-25 0 0-5
2 0-5 5-25 100 0-5 60 0-5 0-5 50-75 100 0-5 140 0-5
3 25-50 75-100 0-5 0-5 0 5-25 50-75 50-75 25-50 5-25 20 0-5
4 25-50 75-100 0-5 0-5 200 0-5 100 50-75 0-5 0-5 20 0-5
50! " # 0-5 25-50 0-5 0-5 140 0-5 0-5 75-100 0-5 0-5 200 0-5
6] ! " # 0-5 25-50 100 5-25 20 0-5 0-5 50-75 100 5-25 120 0-5
7 " # 0-5 5-25 5-25 5-25 0 0-5 0-5 50-75 5-25 5-25 140 5-25
8 "# 0-5 75-100 50-75 5-25 160 5-25 0-5 75-100 50-75 5-25 200 5-25
a# $ 0-5 0 0-5 0-5 0 0-5 5-25 0-5 0-5 0-5 4 0-5
10]1% &# # 0-5 0 5-25 0-5 0 0-5 25-50 0-5 5-25 0-5 0 0-5
111 # % & 0-5 50-75 5-25 0-5 0 5-25 100 50-75 5-25 0-5 0 0-5
12 ' 0 75-100 0-5 0-5 0 75-100 100 50-75 0-5 0-5 0 0-5
September Dezember
Nr. |Beprobungsflache
1 0-5 75-100 25-50 5-25 0 0-5 0-5 75-100 50-75 25-50 20 0-5
2 0-5 50-75 75-100 5-25 180 0-5 0 75-100 100 25-50 140 5-25
3 50-75 50-75 50-75 0-5 40 0-5 25-50 75-100 100 5-25 0 0-5
4 100 50-75 50-75 0-5 200 0-5 25-50 75-100 100 0-5 220 5-25
50! " # 0-5 50-75 5-25 0-5 100 0-5 0 50-75 25-50 0-5 180 5-25
6] ! " # 0-5 50-75 75-100 5-25 60 0-5 0-5 75-100 75-100 5-25 20 5-25
7 " # 0-5 50-75 25-50 0-5 100 5-25 0-5 75-100 100 0-5 100 50-75
8 "# 0-5 50-75 50-75 5-25 200 5-25 0-5 50-75 75-100 5-25 60 75-100
a# $ 5-25 0 0-5 0-5 4 0-5 0 0 5-25 0 0 0
101% &# # 50-75 0-5 0-5 5-25 0 0-5 5-25 5-25 25-50 0-5 0 0-5
111 # % & 75-100 25-50 5-25 0-5 20 0-5 75-100 75-100 75-100 0-5 20 0-5
12 ' 75-100 75-100 50-75 0-5 40 0-5 50-75 75-100 75-100 0-5 12 0-5
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September Dezember
Flache 1 TR o —

Betonring
unten

Flache 2

Betonring
oben

Flache 3

Kegelstumpf
unten

Flache 4

Kegelstumpf
oben

Abb.1la: Entwicklung der Bewuchsgemeinschaft auf den Riffguren im Jahr 2007 (Flache 1 — 4)
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Dezember

Flache 5

grol3er
Tetrapode
unten

September

Flache 6

grol3er
Tetrapode
oben

Flache 7

kleiner Tetrapo-
de
unten

Flache 8

kleiner Tetrapo-
de
oben

Abb.1b: Entwicklung der Bewuchsgemeinschaft auf den Rifiguren im Jahr 2007 (Flache 5 — 8)
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Marz Juni September Dezember

Flache 9

Sandflache

Flache 10

Netz auf Sand

Flache 11

Kegelstumpf
auf Netz

Flache 12

neue
Steinschittung

Abb.1c: Entwicklung der Bewuchsgemeinschaft auf den Rifiduren im Jahr 2007 (Flache 9 — 12)
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Im &uRReren Erscheinungsbild dominieren Schlickgedaeon
Polychaeten Rolydora ciliatg Kleinkrebsen Corophium insi-
diosumundMicrodeutopus gryllothalpa

Aus den Abkratzproben ergaben sich, auf 1 m2 haeloheet,
folgende Gesamtbiomassen:

Frischmasse (g/m2) Trockenmasse (g/m?)

Juni 124,1 38,4

Dezember 452 2 162,1

Obere Ringlage (Flache 2)

Hier Gberwiegen Miesmuscheln, Seepocken und Seesiar
Erscheinungsbild. Wie in den Vorjahren gehorterha2@07 die
oberen Bereiche der Betonringe zu den biomasse-autaah-
reichsten Siedlungsflachen im Riff. Auf den Fotélf.1) sind
die groRen Verluste an Miesmuscheln (offene Schalemch
Seesterne am Ausgang des Winters und die Stahiligjeder

Mytilus-Gemeinschaft im Laufe des Jahres zu erkennen. See-

sterne finden sich hier ganzjahrig mit Abundanzensehen

60 — 180 Ind./m2,

Algen (hier UberwiegendPolysiphonia nigrescefswaren auf
den Fotos nur in Spuren zu sehen und fehlten inAtdmatz-
proben vollig. Die Abkratzproben ergaben folgendes&nt-
biomassen:

Frischmasse (g/m2) Trockenmasse (g/m32)

Juni 7.404,8 2.954,3

Dezember 8.631,12 3.571,4

Unterer Bereich der Riffkegel (Flache 3)

Flache 2, 11.12.2007

Die Riffkegel bestehen aus Beton mit hohem Natinateeil,
der durch ein nachtragliches Waschen noch statkeAw3en-
flache hervortritt. In der Bewuchsgemeinschaft we2807 Wir-
bellose und Algen gleichermalien vorhanden, bildateer bis-
her keine Uberdurchschnittlichen Biomassen ausfa#igf war
im Dezember eine 100prozentige Bedeckung mit jungen
Miesmuscheln (Tab.1). Im Sommer dominierten Rotal(fo-

lysiphonia nigrescensund Delesseria sanguingadas auliere

Erscheinungsbild.
Die aus den Abkratzproben abgeleiteten Biomassewenga-
ben:

bioplan — Institut fir angewandte Biologie und Lastdstsplanung 7
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Frischmasse (g/m2) Trockenmasse (g/m32)

Juni 874,5 90,5

Dezember 828,2 315,8

Oberer Bereich der Riffkegel (Flache 4)

Die oberen Rander der Kegel sind typische ,Algesifén” und
dieser Eindruck bestatigte sich 2007 erneut. Im@emvurden
6 Algenarten gefunden, wobBblysiphonia nigrescensnit 75-
100 % Bedeckung (Tab.la, Anhang) dominierte. Im firu-
berwogDelesseria sanguineéb-25 % Bedeckung). Aber auch
junge Miesmuscheln (620.000 Ind/m2, Abkratzprobez,De
Tab.Ib, Anhang) kamen am Anfang des Winters in holleun-
danzen vor. Es folgte die Besiedlung durch Seestekns den
Fotos liel3en sich fur diese Abundanzen von bis 2 18d./m?
hochrechnen (Tab.1), eine Beobachtung, die aucbnsichden
Vorjahren gemacht wurde. Die Gesamtbiomassewerthdgs
ausfuhrlich in Tab.la und b, Anhang) lagen bei:

Frischmasse (g/m2) Trockenmasse (g/m32)

Juni 1.014,2 119,5

Dezember 704,61 251,42

Untere Bereiche der 6 t - Tetrapoden (Flache 5)

Die Flache liegt unterhalb eines speziellen Kupfaglkns (vgl.
bioplan , 2006) und wird daher durch Seesterne,sitie hier
sammeln, charakterisiert. Generell finden sich deri unteren
Teilen der gro3en Tetrapoden relativ wenig Muscheld See-
pocken und auch Algen nehmen die Tetrapoden ireaieBe-
reich nach bisherigen Beobachtungen nicht besongigrsals
Siedlungsplatz an. Die Biomassewerte ergaben satg@hend
aus der Ansammlung von Seesternen (Tab.la undhlpezem-
ber fiel auch auf dieser Flache ein dichter Ansatz juvenilen
Miesmuscheln auf.

Frischmasse (g/m2) Trockenmasse (g/m?)
Juni 1.7838 Flache 5, 11.12.07
385,6
Dezember 391,6 99,61

Obere Bereiche der 6 t — Tetrapoden (Fl&che 6)

bioplan — Institut fir angewandte Biologie und Lastdstsplanung 8
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Die durch den Kupferring vor Seesternen geschifipieze des
Tetrapoden ist inzwischen dicht mit groRen Miesrhest be-
wachsen. Artenanzahl- und vor allem Biomassewene Isier
hoher als an den anderen Stationen. Die gro3teleniDezem-
ber-Probe entnommene Muschel hatte eine Lange Sonnb.
Mit 8,018 kg TM/m? wurde der extrem hohe Vorjahresiwzwar
nicht ganz erreicht, aber auch 2007 wurden an digsdle die
mit Abstand héchsten Gesamtbiomassewerte festtjestel

Frischmasse (g/m2) Trockenmasse (g/m32)

Juni 23.941,3 8.018,1

Dezember 19.383,2 6.072,4

Untere Lage der gestapelten kleinen TetrapoderlEIZ)

Die Gemeinschaften auf den unteren Lagen der kieiretra-
poden waren artenreich, bildeten aber keine grof¥#i@massen
aus, da hier ein starker FraRdruck durch die Seestie Zu-
sammensetzung der Gemeinschaft bestimmt. Algertespian

Sommer eine gewisse Rolle, verschwanden im Winiigdia

dann aber weitgehend. Auf den unteren Randern kének

Tetrapoden war der Larvenfall der Miesmuscheln Ini#d4.400
Ind./m2 starker ausgepragt als an den anderen oS¢t
(Tab.Ib). Die Seepockengehdause waren zu diesenpusdit
aufgrund des hohen Fral3druckes der Seesternesdessit

Frischmasse (g/m2) Trockenmasse (g/m?)

Juni 162,2 28,7

Dezember 2.288,0 795,4

Obere Lage der gestapelten kleinen TetrapodenH€&I&x

Die Flache 8 ist von der raumlichen Lage her mitEléche 6
zu vergleichen. Auch hier dominieren grofRe Miesrhabg
allerdings wird die Abundanz im Winterhalbjahr regaliig
stark durch Seesterne reduziert, so dass die Baenaste abso-
lut zwar hoch, im Vergleich zu Flache 6 aber etwadie Halfte
reduziert sind. Es ist zudem die Flache, auf dewlimter immer
die meisten HydroidpolyperHartlaubella gelantinosa wach-
sen (Tab.1).

Frischmasse (g/m2) Trockenmasse (g/m32)

Juni 4.336,7 1.699,7

Dezember 10.080,3 3.947.,5

bioplan — Institut fir angewandte Biologie und Lastdstsplanung 9
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Offene Sandflachen (Flache 9)

Die Flachen 9 bis 12 kennzeichnen Flachen, die rarstder
Rifferweiterung entstanden und seit 2006 im Untelnsngspro-
gramm integriert sind.

Flache 9 dient als Vergleich und Ausgangspunktdiér Ent-
wicklung in den neu dazu gekommenen, urspringlaidgen
Riffarealen. Das ,Leben® spielt sich hier auf wesmgin der
Flache liegenden Steinen ab, die allerdings dahn is¢ensiv,
insbesondere von Rotalgen, besiedelt werden.

Die Hauptalge war im Dezember 200@ccotylus truncatygdie
ihrerseits wiederum dicht mit juvenilen Miesmuschélesetzt
war. Daher lag der Biomassewert im Dezember augh &0 x
so hoch wie in Juni.

Frischmasse (g/m2) Trockenmasse (g/m?)

Juni 128,7 11,9

Dezember | 904,9 206,1

Mit Netz Gberspannter Sandboden (Fléche 10)

In unmittelbarer Néhe zu Station 9 liegt die mitesn Netz ab-
gedeckte Station 10. Von Anfang an haben sich aiaer dem
Netz viele Rotalgen gesammelt und auch weiter ehkwit. Dies
andert sich aber in Abhangigkeit von der Saison wmadhr-
scheinlich auch vom Wetter (Strémung). Im Sommeznilog
Coccotylus truncatysm WinterDelesseria sanguinedie gro-
Ben Schwankungen sind in der Variabilitdt der Bisseaverte
(siehe Tabelle) deutlich.

Frischmasse (g/m2) Trockenmasse (g/m32)

Juni 170,4 14,8

Dezember 2.709,0 883,7

Riffkegel auf Netz am Boden (Flache 11)

Die Besiedlung der neuen Riffkegel verlief langsaals erwar-
tet. Im Sommer waren 4 Rotalgen in der Probe, wétmy-
siphonia nigrescens dominierte. Im Winter Ubenilmjesseria
sanguineaBei den Evertebraten ist die Situation auf dege{e
z.Zt.. durch Schlickrohren bauende Polychaeten Amghipo-
den gepragt. Im Dezember war wie an den anderdioi&ta ein
deutlicher Miesmuschel-Larvenfall festzustellen.

bioplan — Institut fir angewandte Biologie und Lastdstsplanung 10
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Frischmasse (g/m?

Trockenmasse (g/m?)

Juni 444 6

59,

3

Dezember 368,5

133,8

Neue Steinschittung (Flache 12)

Die Steinschittung wies im Sommerhalbjahr 2007 nealst
dichten Algenbewuchs auf, der dann im Winter allegd stark
zurickging, teilweise wahrscheinlich auch, weileaDberfla-
chen dicht mit Mytilus-Neuansatz bedeckt waren. pialge ist
gegenwartigPolysiphonia nigrescendie Biomassewerte sind

insgesamt noch sehr gering.

Frischmasse (g/m?2

Trockenmasse (g/m2)

Juni 2941

24,

8

Dezember 284.6

106,5

In Abb.2 sind die Biomassewerte (TM) der Abkratzmo aus
dem Juni und Dezember 2007 dargestellt.

‘EI Juni @ Dezember ‘

9000

8000

7000

6000

5000

4000

Trockenmesse (g/n®,

3000

2000

1000

1 2 3 4 5 6

|

7

Kontrollflache

8

| = |
9

N

—mm

10

11

12

Abb.2: Aus den Abkratzproben hochgerechnete Gesamtbiomas-

sewerte (Trockenmasse in g/m?) im Juni und im Deze

ber 2007

Tab.2 enthalt eine Zusammenfassung der in den falisfien
Ergebnistabellen (Tab.la und Ib) aufgelisteten Antmd zeigt
deren Verteilung auf die taxonomischen Hauptgruppen

bioplan — Institut fir angewandte Biologie und Lastdstsplanung
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Tab.2: Bei der Auswertung der Abkratzproben
gefundene Artenzahlen (Bauelemente/Stat.1-12)

Taxonomische Gruppen Juni Dez.
2007 2007
Makroalgen 14 10
Spongia 0 1
Hydrozoa 1 1
Plathelminthes 0 1
Nemertini 1 0
Mollusca 2 3
Polychaeta 6 5
Crustacea 6 8
Bryozoa 2 2
Echinodermata 1 1

2.1.3 Zwischenauswertung

Die Abb.2 zeigt erneut die grol3en Unterschiede @dvea den
ausgewahlten 12 Stationen. Wie in den Vorjahrenewatdie

Stationen mit hohen, auf Miesmuscheln basierendem&ssen
auch die, an denen die Artenanzahl am hdchsten kiar. ist

die Station 6 (oberer Bereich Tetrapoden) ernewtdneuheben.
Die Trockenmassewerte — bezogen auf 1 m?, lagenrhieau-

fe des Jahres zwischen 6 — 8 kg.

An den unteren, bodennahen Randern der Baueler(tetation

1, 3,5, 7 und 11 waren sowohl die Artenanzahhalsh die Ge-
samtbiomasse reduziert. Die Biomassewerte erreichter in

der Regel Werte deutlich unter 800 g/m2. DabeltstelSeester-
ne einen prozentual héheren Anteil an der Gesamtmsse.

Eine weitere typische Auspragung der Gemeinsclaaitl fsich
auf den oberen Halften der Betonkegel. Typisch dea relativ
hohe Aufkommen an Rotalgen. Im Sommerhalbjahr lagjen
Bedeckungsgrade inzwischen bei nahezu 100 %. Wadirsc
lich nimmt die neu angelegte Natursteinschittunghadiese
Entwicklung.

Die neu angelegten Riffareale begannen nur langsanbe-
wachsen aber auch auf den &lteren Strukturen nadrArten-
anzahl, insbesondere bei den Polychaeten und Bogozamoch
Zu.

bioplan — Institut fir angewandte Biologie und Lastdstsplanung 12
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Die Videoaufnahmen vom mit einer Leine markiertezhrBtt
durch das Areal der neuen Strukturen werden auin@Delie-
fert.

2.2 Plattenauslagerungen - Langzeitplatten
2.2.1 Methoden

Die Methoden wurden prinzipiell beibehalten wiedan Vor-
jahren. Lediglich die Entnahmeintervalle haben sich 4 Wo-
chen auf 3 Monate verlangert. Der Auslagerungsieglar
2007 entnommenen Platten war im Herbst 2006.

2.2.2 Ergebnisse der Plattenauslagerung

Die Gesamtbiomassewerte (Abb.3) zeigten von M&23 @m?2
TM) bis September (619 g/m2 TM) nur einen verh&hmifig
geringen Anstieg, entwickelten sich dann aber brsEntnahme
im Dezember sprunghaft auf 2.011 g/m2 TM. Die dahdgige
Datentabelle (Tab.ll) befindet sich im Anhang.

5.000+
4.500+
4.000+
3.500+
3.000+
2.500+
2.000+
1.500+
1.000+

500+

oFM
BET™M

Biomasse (g/m?)

Mérz Juni Sept Dez

Abb.3: Entwicklung der Gesamtbiomasse (TM) auf den Lang-
zeitplatten 2007

In Abb.4 ist die Entwicklung der Artenanzahl auihdentnom-
menen Langzeitplatten dargestellt. Angaben zum dworken
und zur Abundanz der Arten sind in der Tab.Il (Ampaaufge-
listet.
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O Makroalgen m Evertebraten

14

12

A1l

Méarz Juni Sept Dez

Artenanzahl

o N O~ O

Abb.4: Entwicklung der Gesamtartenzahlen von Makropyten
und Evertebraten auf den Langzeit-Platten 2007

Wie in den Vorjahren waren 2007 die strukturbildemcEle-
mente auf den Platten kleine Miesmuscheln und Sxepo
Zwischen den Schalen der Muscheln gibt es naheizdeaugan-
zen Flache Schlickrohren von Polychaet®&olydora ciliatg
und kleinen AmphipoderCorphium insidiosumylicrodeutopus
gryllotalpa). Bei den grofReren Polychaeten Uberwidgtta
(Neanthes) succinea

Bei den Makroalgen sind es Uberwiegend die Rotalgen
Polysiphonia nigrescens, Aglothamnion hookeri, i@@imnion
corymbosunund Phycodrys rubenslie hier vorkommen.

Tab.3 gibt eine Ubersicht zu den gefundenen taxdswan
Hauptgruppen und der jeweiligen Artenanzahl proppeu Ein-
zelheiten sind der Anhangtabelle Tab.ll zu entnehme

Tab.3: Anzahl der bei der Auswertung der Langzeitplatten
2007 gefundenen Arten

Taxonomische Gruppen | Artenan-
zahl
Makroalgen
Phaeophyceae 1
Rhodophyceae 5
Evertebraten
Hydrozoa 2
Plathelmintes 1
Nemertini 1
Mollusca 2
Polychaeta 5
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Fortsetzung Tab.3

Crustacea 3
Bryozoa 1
Echinodermata 1

2.2.3 Zwischenauswertung

Die 2007 entnommenen Platten sind erst seit einahm i
Wasser, die Bewuchssituation ist daher nicht didavigerung
der 2005 begonnenen Sukzession. Die Ergebnisseehgrdmit
denen aus dem Jahr 2004 (Start Herbst 2003) zleigrgn und
liegen sowohl was die Artenanzahl als auch die Bsse be-
trifft auch in einer ahnlichen GréRenordnung, wobi stark
reduzierte Anzahl der entnommenen Platten (1 Pladar pro
Vierteljahr) auch zum Finden weniger Arten fihrt.
Interessant und genau so auch in den Vorjahrenaobtdt, ist
der starke, auf dem Wachstum der Miesmuscheln aste-
stieg der Biomassewerte von September (619 g/m2@iMpe-
zember (2.011 g/m?). In nur 3 Monaten verdreifacith die
Biomasse auf den Testplatten.

2.3 Plattenauslagerungen — Kurzzeitplatten
2.3.1 Methoden

2007 gab es keine Anderungen im methodischen An&i&z
Plexiglasplatten wurden allerdings entsprechend dkgemei-
nen Beprobungsrhythmus nur noch vierteljahrlich gevwegelt,
so dass die Ansatzzeiten nur einem grof3eren Zsiterzuzu-
ordnen sind.

2.3.2 Ergebnisse Kurzzeitplatten

Tab.4 vermittelt einen Uberblick tiber die Hauptdrsesiten der
Larven bzw. Sporen im Jahr 2007.

Von Januar bis Marz siedelten vor allem Hydroidpely

(Hartlaubella gelantinosp Das Frihjahr von Mérz bis Mitte

Juni war gepragt durch den Larvenansatz von eRtdalgen Polyp der Ohrenqualle
(Callithamnion sp), Schlickréhren bildenden Amphipoden

bioplan — Institut fir angewandte Biologie und Lastdstsplanung 15
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Tab.4: Auf Kurzzeitplatten beobachtete Ansatzzeiten vewBchsorganismen im Jahr 2007

Januar - Mérz Mérz - Juni - September | September - Dezember
Ciliaten
Rhodophyceae
(Rotalgen)

Polysiphonia nigrescens

Callithamnion sp.

Hydrozoa (Hohltiere)

Aurelia aurita (Polyp)

Hartlaubella gelantinosa

Mollusca (Weichtiere)

Mytilus edulis

Polychaeta (Vielborster)

Polydora ciliata

Crustacea (Krebse)

Balanus improvisus

Corophium insidiosum

Microdeutopus gryllothalpa

Bryozoa (Moostierchen)

Callopora lineata

Electra crustulenta

Ansatzdichte
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(Corophium insidiosugrMicrodeutopus gryllothalpaund ersten
Seepocken- und Miesmuschellarven.

Der Sommer, von Mitte Juni bis Mitte SeptemberdistHaupt-
ansiedlungszeit fast aller am Standort typischew®asorga-
nismen und demzufolge waren zu diesem Zeitpunkh dast
alle Arten auf den ausgelagerten Platten vorhanbherterbst
(Sept. — Dezember) hielt der Larvenfall der SeepochMies-
muscheln und Hydroidpolypen an. Ausschlie3lich aldr
.Herbstplatte” gefunden wurde das krustenférmigeobtaer-
chenCallopora lineata

2.3.3 Zwischenauswertung

Bis auf den ungewo6hnlich starken Muschellarveniall Spat-
herbst gab es 2007 keine Uberraschungen im zaitlidhuster,
wobei mit den vierteljahrlichen Intervallen auclchti die Aus-
sagescharfe wie in den Vorjahren erreicht werdemka

2.4 Bewuchs auf den Netzen
2.4.1 Methoden

In vierteljahrlichen Abstanden wurden aus einemridem
Grund vertikal, zwischen 2 Tetrapoden verspanntetz NMa-
schenweite 100 mm) Netzknoten mit einer Fadenl&ogeje 5
cm nach jeder Seite mit einer Schere herausgesamnind vor
Ort in einem verschlielbaren Beutel verpackt.

Im Labor wurden die Artenzusammensetzung und disafé
biomasse des Bewuchses ermittelt.

2.4.2 Ergebnisse Netzbewuchs

Der auf den Netzen tUberwiegende Muschelbestarithittufe
der Jahre bereits stark auseinander gewachsennNgb&en
.Erstbesiedlern* mit inzwischen bis zu 60 mm Schklage
kommen standig Jungmuschel hinzu. In Abh&ngigkeit der
Jahreszeit gehdren auch Rotalgen, Hydroidpolypeap&cken,
Amphipoden und Polychaeten zur Gemeinschaft. InSraker-
den die Ergebnisse der Laborauswertung fur die nihe be-
schrieben.
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Tab.5: Kurzbeschreibung der Bewuchssituation auf denétetz

im Jahr 2007
Kontroll- Bemerkungen
termin
12.03.07 | Vor allem Miesmuscheln und Rotalgen,

Miesmuscheln in GroRenklassen von 3 mm bis
mm, sehr viele offene Schalen (Fraf durch Seg
sterne)

RotalgenPolysiphonia nigrescens, Delesseria
sanguinea, Coccotylus truncatus, Phycodrys
rubens

Evertebraten: 2 £orophium insidiosum

1 x Alitta (Neanthes) succinea

49

A4
1

14.06.07

ahnlich wie imMarz, aber weniger Rotalgen
Mytilus: Lmax= 50 mm, lyw = 35 mm
Evertebraten: 1 larmothoe imbricate3 x Alitta
(Neanthes) succinea, Gammarus salinus und
oceanicus

05.09.07

Uberwiegend Miesmuscheln mit viel sekueraiér
Seepockenbewuchs
Rotalge:Delesseria sanguinea
Mytilus: Lmax= 52 mm, lyw = ca. 33,8 mm,
Evertebraten: 2 Alitta (Neanthes) succinea,
3 x Gammarus salinus

11.12.07

Uberwiegend grol3e, mit Seepocken bewaghsé
Miesmuscheln, dazwischen viel Muschelbrut,
wenige Reste von Rotalgen
Mytilus: Lmax= 60 mm, Lyw = 29,1 mm,
EvertebratenCorophium insidiosum,

Alitta (Neanthes) succinea

2N

Die Gesamtbiomassewerte (Abb.5) zeigen einen déraiigen
Aufwartstrend von anfanglich 20,1 g TM im Marz &d8,4 g
TM im Dezember.
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BFM OTM OAFTM
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B FM 54,6 1747 235,9 3294
OT™ 20,1 68,9 92,1 108,4
O AFTM 3,2 15,4 20,8 245

Abb.5: Entwicklung der Gesamtbiomasse auf reprasentativen
Netzknoten (5 x 5 cm) im Jahr 2007

2.4.3 Zwischenauswertung

Biomassewerte dieser GroRenordnung wurden auf demeN
im RIiff bisher nicht beobachtet. Es hat den Anschals waren
die gréfReren Muscheln jetzt aus dem GrolRenberaicklem
ihnen die Seesterne gefahrlich werden kénnen, bgeavach-
sen. Bleibt zu hoffen, dass die Netze die gewal@geichtsbe-
lastung dauerhaft aushalten.

2.5 Einzelsteine im Riff und im Referenzgebiet
2.5.1 Methoden

Bis auf die Verlangerung der Entnahmeintervalle gorem auf
3 Monate gab es keine Anderungen in der methodisktezan-
gehensweise (bioplan 2006).

2.5.2 Ergebnisse Einzelsteine

Die Einzelergebnisse der Untersuchungen der Eitezets lie-
gen wie gewohnt in ausfuhrlichen Ergebnistabelleab( Il und
IV) im Anhang vor. An dieser Stelle sollen der Uiehtlichkeit

halber nur die wesentlichen Erkenntnisse heraubggat wer-
den.
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Die Gesamtbiomassen auf den Natursteinen nahmelalmes-
verlauf zu, wobei die im Riffareal entnommenen i$#ezu allen
4 Terminen hohere Gesamtbiomassen als die im Refgebiet
entnommenen Steine aufwiesen (Abb.6).

O Referenzgebiet @ Riffgebiet

1200+
1000+
800+
600+
400+
200-

Trockenmasse g/m¢

o
I

Mérz Juni Sept. Dez.

Abb.6: Gesamttrockenmasse der Biozonose auf Einzelsteine
im Riff- und Referenzgebiet, bezogen auf 1 m2 ahnrJ
2007

Die Artenanzahl der Wirbellosen (Abb.7) war 2007 Mérz
geringer als im spateren Jahresverlauf. Beim VendglRiff- und
Referenzgebiet zeigten sich kaum Unterschiede,diehArten-
anzahl und auch die Artenzusammensetzung (Tamil )
hat sich durch den Riffbau auf den natirlich vorkeenden
Steinen nicht oder nur sehr gering geéandert.

‘ O Referenzgebiet m Riffgebiet ‘

12

Artenanzahl Evertebraten

Marz Juni Sept. Dez.

Abb.7: Ermittelte Artenzahlen Evertebraten auf nattigdich
Steinen im Riff- und im Referenzgebiet 2007
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Bezogen auf die Grof3algen stellt sich die Situaibnlich dar
(Abb.8). Auch hier gibt es bezlglich der Artenanaum (nur
im Monat Marz) Unterschiede.

‘ O Referenzgebiet m Riffgebiet ‘

12+

10+

Artenanzahl Makroalgen
o

Marz Juni Sept. Dez.

Abb.8: Ermittelte Artenzahlen Makroalgen auf natirlichen
Steinen im Riff- und im Referenzgebiet 2007

2.5.3 Zwischenauswertung

Die Natursteine werden inzwischen im Riff zwar kéirbe-
wachsen (Gesamtbiomasse), die Artenvielfalt undsazumen-
setzung ist aber in beiden Gebieten sehr &hnlich.

Vergleicht man allerdings die Artenanzahl auf deatuxsteinen
mit der auf den kinstlichen Substraten (NaturstersusAb-
kratzproben Riffkdrper Dezember 2007) so wird deltldass
die Artenanzahl sowohl bei den Wirbellosen, besondber bei
den Algen auf den Natursteinen immer noch héhealstauf
den kunstlichen Substraten (Abb.9). Somit scheiatBesied-
lung von auf3en und die Integation der kinstlicheamEnte in
den Naturraum noch nicht abgeschlossen zu sein.
Langfristig ist zu erwarten, dass sich die Zusansatrung der
Bewuchsgemeinschaften auf den neu eingebrachteht@ten
nicht von der auf den seit langem im Gebiet liegendlatur-
steinen unterscheidet. Der Effekt des grof3eren Boigs fester
Substrate auf relativ engem Raum sollte im Gegestgjar da-
zu fuhren, dass hier mehr Arten gefunden werdeniralder
Umgebung.
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m Algen m Evertebr.
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Abb.9: Vergleich der Artenanzahl Grol3algen und Everteorat
auf Betonstrukturen (Abkratzprobe Dezember 2007) m
denen auf den zeitgleich entnommenen Natursteinen
dem Referenz- und Riffgebiet.

2.6 Seesterne
2.6.1 Methoden

Die regelmalige Fotografie der verschiedenen Kéfi#ichen
und die Probenentnahme in Form von EinzelsteinehBeton-
Langzeitplatten erlauben bei Umrechnung auf diné&isflache
von 1 m? eine Zusammenschau des Auftretens voriesees.
Zusatzlich zu den bereits dargestellten Bewuchssuntbungen
wurden auch auf den Sandflachen unter Zuhilfenalemes
Fotorahmens pro Termin 3 Fotos im Referenz- undg&biet
gemacht. Die Auswertung am Bildschirm erlaubt Agssazur
Abundanz der Seesterne auf den sandigen Boden santige-
biet.

2.6.2 Ergebnisse Seesterne

Tab.6 zeigt eine Zusammenstellung der Anzahl deden ver-
schiedenen Oberflachen fotografierten, bzw. in Bevben ge-
fundenen Seesterne im Jahr 2007. Die Jahresmittelveker
Abundanzen lagen 2007 - je nach Struktur (Sandursiin,
Betonelemente, erweitertes Riffgebiet) - zwischenn@./m2
(Sand mit Netz, Stat. 10) und 821,8 Ind./m? (Sté&eéerenzge-
biet).
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Insgesamt wurden die hochsten Abundanzen von 3eestein
Reihenfolge - auf den Natursteinen, den Tetrapadssh den
anderen kunstlichen Strukturen festgestellt. Auidkéden wa-
ren die Seesterne wesentlich seltener zu findenSpgzenwert
lag bei 1.387 Ind./m2? und wurde bei der Auswertenes im
Méarz im Referenzgebiet entnommenen Natursteinseadsbuy.

Abb.10 zeigt, wie sich die diesjahrigen Werte inrdleich der
vergangenen Jahre darstellen. Der aus allen Tahla errech-
nete Mittelwert liegt bei 109,6 Seesternen pro Qatadeter,
wobei auch junge, nur wenige Millimeter ,grof3e” fiedn die-
ser Rechnung enthalten sind.

Tab.6: Ubersicht zu den auf den verschiedenen Oberflachen

Mit Fotos oder durch Probennahme festgestellter See

SternenAsterias rubens

2007

83| 55| 125| 14 1,41 125 I"# 0
$ 0,3 69| 69| 42 0,3 6,9 %" 0
& 154,01 0,0(121,0|128,0 0,0| 154,0] ()™ *
& ' $ 1387|502,0(721,0|677,0( 502,0(1387,0| *+("™* *
, - ( + 30,0 70,0| 90,0/ 80,0 30,0 90,0 10"1 +
2-"3 . 4 %l 100,0| 20,0(120,0(110,0| 20,0 110,0 *0"1 +
5 -6. 1 VY 80,0|160,0| 80,0(100,0| 80,0| 160,0 (1" +
5 7 .0 * 100,0(170,0|150,0| 80,0( 80,0( 170,0| (+1") +
#/ 90,0( 4,0 4,0 0,0 0,0] 90,0 +%" *
8 .0 0,0f 0,0, 0,0 0,0 0,0 0,0 )" *
2-" 8 . (¢ 0,0 0,0] 20,0] 20,0 0,0 20,0 0" *
9:3 -. (+ 0,0 0,0| 40,0] 12,0 0,0] 40,0 (4" *
A - -0 - 1.1 1.1 -0./ 10" +

O#"!
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Abb.10: Darstellung der Jahresmittelwerte der Besiediumg
terschiedlicher Substrate im Vergleich der vergaueg
4 Jahre

2.6.3 Zwischenauswertung

Die Daten zur Abundanz der Seesterne vermittelrsettad Jah-
ren mit den gleichen Methoden erhoben, eine guterditht zur
Bestandsentwicklung. Die stationsbezogenen Velgeimnter-
einander sind mit Ungenauigkeiten behaftet, dakti@assung
teilweise auf der Auswertung von Fotos, auf denemallem die
sehr kleinen Exemplare nicht immer erkennbar stadweise
aber auch auf genauen Probenauszahlungen berehtatSéch-
lichen Abundanzen werden auf den Fotoflachen urditden

Gesamtdurchschnitt somit hoher als hier dargeseitt. Hinzu
kommt, dass sich die Datenbasis fir die Mittelwi&ttimgen
aufgrund der langeren Beprobungsintervalle stadkiziert hat.
Insgesamt bestatigt sich aber der subjektive, beannchen ge-
wonnene Eindruck, dass 2007 wieder etwas wenigestSme
als im Vorjahr im RIiff zu finden waren und das Navein etwa
dem der Jahre 2004/2005 entsprach.
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3. Voruntersuchungen zur Tiefen-Aquakultur
von Miesmuscheln

3.1 Methoden

Zum einen wurden die bereits in den Vorjahren begaen
Versuche zur Eignung verschiedener Strukturen zefemkul-
tur von Miesmuscheln fortgesetzt,

Versuch 1:Oberer Teil eines Tetrapoden (,Kupferkragen®)
Versuch 2:Aufgestanderter Betonring

Versuch 3:Ekazell-Auftriebskorper

zum anderen wurde ein weiterer Versuch (VersyahidgroiRe-
ren rohrformigen Aufwuchstréagern begonnen.

Es handelt sich hierbei um 3 mit geschlossenpoori§elyu-
rethan-Hartschaum gefullte Kunststoffrohre mit eib&nge von
2 m und einem Durchmesser von 30 cm. Die Rohre evurdit
Ketten an den oberen Osen der kleineren Tetrapbdfastigt.
Um die Besiedlung zu beschleunigen, wurde auf dibr& mit
2K-PU-Anstrich ein Glasfaser-Gittergewebe aufgekleb

Die Rohre kamen am 12.04.07 ins Wasser und wurdan an
Rhythmus der allgemeinen Probenahmen und 2 Zusainien
im Juli und Oktober mit betreut.

Um den Einfluss von FraR durch Tauchenten abzusehat
bzw. zu verhindern, wurden vertikal Netzte in uneiiiarer
Nahe der Rohre verspannt und eines der Rohre huobatmit
einem Drahtkorb umgeben.

Die Lage der verschiedenen Versuchstrager im Rifégest aus
Abb.11 ersichtlich.

Aufuchs-Rohre

Abb.11: Raumliche Lage von aufgestar

dertem Betonring und Auftriebskoérpe

und Aufwuchsrohren im Riffgebiet
(Grundzeichnug Th. Mohr)
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Auf den Kupferkragen, der sich auf dem oberen Baies
Tetrapoden befindet (Versuch 1) wurde am 26.06i0%t@rrer,
druckfester, mit Antifouling gestrichener Schlauabfgesetzt,
um die Barrierewirkung fir die Seesterne zu erhéhen

Bei den Kontrollen wurden jeweils Fotos gemachpyésentati-
ve Muschelproben entnommen und - soweit vorhand8ee-
sterne von den Strukturen abgesammelt.

3.2  Ergebnisse

Versuch 1 — oberer Teil des Tetrapoden (Kupferkmage

Die Funktionsweise des Kupferkragens ist jetzthnacbringen
des aufgeschnittenen Druckschlauchs, sehr vielebegsgeben
als vorher. Es gelangten nur noch wenige Seesterden obe-
ren Teil des Tetrapoden. Der Muschelbestand istvisthen
aber sehr heterogen. Neben den alteren Muschedningwi-
schen eine Lange von bis zu 60 mm erreicht habed, aich
Muscheln aus allen anderen Langenklassen in dere(sohatft.
Die Alteren sind teilweise sekundar mit Seepockewadxhsen.
Anhand der Langenverteilungen (Abb.12) lasst sioh allem
das Wachstum der Vorjahresmuscheln erkennen. lasges
scheint die Gemeinschatft ein Plateau erreicht bemadenn die
Gesamtbiomassewerte zeigten von Juni bis Dezembritd
eine leicht ricklaufige Tendenz (Abb.16).

Prinzipiell ware bei dem erreichten Langenspektrine selek-
tive Entnahme von Speisemuscheln mdglich.

0 06/07 m12/07
35,0 orF
_ 30,0 M
£ 250 e 223
< (+.-
$ 20,0
S 14,9 14,9
2 150+
N 10,0
o Y
2 | I EEN
0
0o LLE° II NHEEEN
126 2(/ (26 (2)/ )(2)6 )20/ 0(206 0,2*/ *(2*6 *26/ 6(26 662,/
Langenklassen (mm)

Abb.12: Prozentualer Anteil der Langenklassen auf dematetr
poden, oberhalb des Kupferkragens im Juni 148)
und Dezember (n = 121)
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Versuch 2 - Aufgestanderter Betonring

Auch hier spiegelt sich in den Langenverteilungskuar das
starke  Wachstum der Muscheln aus dem Vorjahr wieder

(Abb.12). Die maximale Schalenlange lag im Dezentimr40
cm. Interessant ist die Beobachtung, dass die Miisa@n und
in den Offnungen im Ring besser wachsen als aufeglaEla-
chen. Dies verdeutlicht den wachstumsfordernderiluss der
guten Erreichbarkeit von Nahrung.

Trotz an den Standern angebrachter Abweiser gedarnigimer
wieder einzelnen Seesternen auf den Ring zu kombenBe-

stand blieb aber insgesamt dicht und hat sich nexgend ent-
wickelt. Der Gesamtbiomassewert lag im Dezember beiAufgesténderter Betonring
6.089 g/m. Eine Entnahme fur Speisezwecke war®aB thog- 11.12.07

lich.

0 06/07 m 12/07

40,0 07.0
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30,0
25,0
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15,0
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prozentualer Anteil

LILT LTI 1T
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Abb.13: Prozentualer Anteil der Langenklassen auf dem auf-
gestanderten Betonring im Juni (n = 260) und Dezgmb
(n =135)

Versuch 3 — Ekazell-Auftriebskorper

Die Entwicklung der Muschelgemeinschaften auf déazell-
Schwimmkdrpern wird leider immer wieder im Wintenter-
brochen, wenn namlich die meisten Muscheln durdf Foder
auch zu starke Exposition bei Stirmen verloren gelWie
hoch das Wachstumspotential im Idealfall ist, vatlieht die
Wachstumskurve in Abb.14. die optimale Expositian der
Stromung sorgt dafir, dass die Muschelbrut innérhadn 6
Monaten auf im Mittel 25 mm heranwachst.
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Abb.14: Prozentualer Anteil der Langenklassen auf dem Eka-
zellAuftriebskdrper im Juni (n = 138) und Dezmn
(n=137)

Versuch 4 - Aufwuchsrohre

Noch eindeutiger war das enorme Wachstum der Misshain
auf den Rohren zu beobachten. Nachdem im Juni heh&a-
hezu die ganze Flache mit Seepocken bedeckt wadewudiese
dann vollstandig von Miesmuscheln tGberwachsen. éneinber
hatten einzelne Exemplare bereits eine Lange vam 80 mm
(Abb.15).
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Abb.15: Prozentualer Anteil der Langenklassen auf einerfa Au
wuchsrohr im Juni (n = 148), September (n = 40),
Oktober (n = 14), und Dezember (n = 115)
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Gesamtbiomasse

Abb.16 zeigt einen Vergleich der Gesamtbiomassenddrch
Abkratzproben im Juni und Dezember ermittelt wurden De-
zember lagen die Gesamtbiomassen auf dem Tetrapdden
Betonring und auf dem Ekazell-Auftriebskorper inm déeichen
GroRRenordnung zwischen 6 bis 7 kg TM/m2. Die grni(de-
wachsraten hatten die im freien Wasserkorper stirestruk-
turen — Ekazell-Auftriebskorper und Aufwuchsrohrzy ver-
zeichnen. Auf dem Tetrapoden gab es einen leicRigkgang
der Gesamtbiomasse (siehe weiter oben).
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Abb.16: Gesamtbiomasse (TM in g/m?) auf den 3 Vergleichs-
strukturen im Juni und im Dezember 2007

3.3  Zwischenauswertung

Insgesamt liefen die Versuche 2007 sehr erfolgrdiib Mu-

scheln haben sind auf allen ausgebrachten Strukgueentwi-

ckelt. Insbesondere die Ekazellkdrper und die Rblateen sich
als sehr effektive Aufwuchskorper erwiesen. Eslitlabzuwar-
ten, wie die Muscheln den Winter Uberstehen undcheel
Schutzstrategie (Vertikalnetze, Schutzgitter) sitherfolgreich
erweist.

Die Funktionsweise der verschiedenen ,Seesternaewehat

sich durch die Verwendung eines kommerziellen Awdih-

ganstrichs sehr verbessert, so das die Versuchiegehe den
storenden Einfluss der Seesterne sehr viel efieramd auf das
tatséchliche Wachstum der Muscheln fixiert durctief wer-

den kénnen.
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4. Literaturdaten zur Okologie und Physiologie
von Miesmuscheln im Ostseeraum

4.1 Einleitung

Die MuschelMytilus edulisL. gehért mit zu den wichtigsten Biomasseproduzerter Ost-
see (Kautsky 1982). Aufgrund ihrer Anheftungsfaligikonnen sich Miesmuscheln auf den
verschiedensten Substraten ansiedeln, vorzugsveeitdHartsubstratbdden. Muschelbanke
finden sich auf den sandigen und steinigen Bodedemsudlichen bis siddstlichen Ostsee
und auf Felsen im Norden und Nord-Osten (Zelmya.e2003).

Die hohen Abundanzen bzw. Biomassen Migilus edulisin bestimmten Gebieten bildet,
werden entweder durch die Nahrungsverfligbarkettiroes und/oder durch intraspezifische
Konkurrenz um Nahrung und Raum konstant gehalteuigky 1982). Aufgrund ihrer Tole-
ranz gegenuber geringen Salinitdten (bis 4PSUjeeldt sich das Vorkommen vavytilus
edulisin der Ostsee bis in den Finnischen und BottnisdWieeresbusen (Jagnow et al. 1987).
Die daraus resultierenden physiologischen Beeihtigiengen zeigen sich in einer Groél3enre-
duktion (entlang des Salzgradienten von der KiBlezht mit 110 mm bis Helsingfors mit 30
mm), Abnahme der Lebensdauer und ReproduktiongiejsiKautsky 1982).

Die Muschel findet Bedeutung in der NahrungskelgeVaerbindungsglied zwischen dem pe-
lagischen und benthischen Okosystem, durch denspoahvon Material und Energie bei
gleichzeitiger Kontrolle der Phytoplanktonbiomaséenlmer und Frandsen 2002).

Ein Teil des filtrierten Sestons wird assimiliertduanschliel3end verdaut. Die daraus gewon-
nene Energie wird eingesetzt flir Respiration, Kdliting und Wachstum (Kautsky 1987).
Nicht verwertetes Material geht Uber in die Biodgpon, wobei diese sich aus Verdautem
(Faezes) und nicht Verdautem (Pseudofaezes) zusaseteen kann. Der im Bioseston ent-
haltene organische Anteil dient den am Boden leberifonsumenten als Nahrungsquelle
und stellt einen potentiellen Energielieferant @autsky 1982).

4.2 Filtrationsraten

Untersuchungen von Clausen et al. (1996) zur Edimarate ergaben fur eine 100 mg Stan-
dard-Trockengewicht Muschel Werte von 30 ml thisei Zugabe von Algenkonzentrationen
< 6000 Zellen pro ml. Riisgard et al. (1981) zeigiee Abhangigkeit zwischen der Filtrati-
onsrate von Muscheln und bestimmten Algenkonzeatraauf. So fand eine Abnahme der
Rate (2 h) nach einer gewissen Zeit statt, wenrAtljenkonzentrationen < 1500 Zellen'hl
bzw. > 30.000 Zellen/ml (0,5 mg Trockengewicht#Xdngen. Bei Konzentrationen zwischen
diesen Werten, stellten sich bestandige Filtratmsingen der Muscheln ein. Clausen et al.
(1996) stellte eine reduzierte Filtrationsrate schei Konzentrationen von > 1,3 bis 2,4 X 10
Zellen/ml fest.
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Kittner et al. (2005) konnte einen linearen Zusamina&g zwischen der Filtrationsrate
(F x ml/min Ind) und der Temperatur ableiten. Dregasammenhang wird Uber die Glei-
chung

F = 3,27T + 38,2, bei einem Temperatur-Toleranegsfirdll von 8,3 bis 20°C* ausgedrickt.
Temperaturen unterhalb von 8,3°C initiierten eihli&®en der Muschel.

4.3  Biodeposition

Die Biodepositionsraten sind an die Stoffwechsélékt der Muschel gebunden, die wieder-
um von der Phytoplanktonbiomasse und Wassertemperahangt.

Nach Kautsky (1987) waren im Untersuchungsgebiatlidii von Stockholm saisonale
Schwankungen der Biodepositionsraten vorzuweiséneimem héchsten Wert im Sommer.
Dabei ergaben sich pro 1 g Muscheltrockengewictil{siv der Schale) eine jahrliche Bio-
deposition von 1,76 g Trockengewicht, 0,33 g agele$ Trockengewicht, 0,13 g Kohlen-
stoff, 1,7 x 10° g Stickstoff und 2,6 x IHg Phosphat. Dies entspricht fiir das Gebiet einer
muschelbedingten Zunahme in der Deposition an GadNP um 10 % (Kautsky 1987).
Untersuchungen von Hildreth (1980) zur Biodeposgmte in situ bei einer Nahrungskon-
zentration von 10 Partikel/l ergaben 2,8 x 1@Partikel pro Muschel und Stunde. In seinen
Versuchen verwendete er Muscheln mit einer Lange5vbis 5,5 cm.

Die Veranderung der Sedimente durch AnreicherurageBiodeposition aus Muschelkultu-
ren kann bei eingeschranktem Wasseraustausch dbtmuvorgange Sauerstoffmangel her-
vorrufen und zu einer Verénderung der Artenzusansetenng beitragen (Kautsky 1987).

4.4 Wachstumsraten

Das Vorhandensein einer gewissen physiologischgmagsungsfahigkeit von marinen Mu-
scheln, darunter audklytilus edulis gegentber dem Spektrum an Umweltparametern zeigt
sich unter anderem an saisonalen Wachstumsmu&ayné et al. 1980). Zu den wichtigsten
Faktoren mit Einfluss auf den Metabolismus und dauaf Wachstum und Biomasseproduk-
tion zéhlen Wassertemperatur, Salzgehalt und dai@uund Quantitdt an Nahrung. Deren
Bedeutung wird von den verschiedenen Autoren, Bagne et al. (1980), Bottcher (1990),
Kautsky (1982), Riisgard et al. (1981), Clausemle{1996), Westerbom et al. (2002), Hat-
cher1997) diskutiert.

Zur Ermittlung der Wachstumsraten bei Mytilus siretschiedene Ansatze mdoglich, wie die
Erkennung der Alterstruktur anhand von jahrlichelagten Wachstumsringen, Langenmes-
sungen markierter Individuen (Kautsky 1982) und s@n von GrolRenklassen in Populatio-
nen (Bayne 1980).
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Bottcher (1990) ermittelte die langenspezifischglithe Wachstumsraten fir den Standort
Nienhagen fuMytilus edulis(Berechnung erfolgte nach Winberg 1971, siehen)rder Ver-
gleichbarkeit von Bestanden verschiedener Tiefaa.Hdgebnisse zeigten, dass die Wachs-
tumsrate der Muscheln bodenlebender Bestande afdniTvon 13,5m im Vergleich zu den in
Netzkafig gehaltenen Tieren auf 10 m und 3 m geringf. Diese Tendenzen zeigten auch die
Untersuchung von Kautsky (1982) im Gebiet der schisahen Ostsee. Eine Erklarung findet
sich hier u.a. in der guten Nahrungsverfugbarkdier{ge und Qualitat) fur die Tiere (Bott-
cher 1990, Kautsky 1982).

Langespezifische tagliche Wachstumsrate fur Indierdnach Winberg 1971
C ="%ogL, —*ogL,/ t
L1 und L2 Lange am Anfang und Ende der Wachstunsge( t)

Von wirtschaftlicher Bedeutung sind auch die Frggmichte der Muscheln, welche bei Bott-
cher (1990) uber die GroRRe ,Kondition* angeben wkKadndition ist der prozentuale Anteil

der Weichkérpermasse zur Gesamttrockenmasse. @ftdsse Grolde auch in Masse/Volu-
men-Verhaltnis angegeben.

Die Schalen- und Weichkorpertrockenmasse der Miisches den Netzkafigen lagen um ein
2- bis 4-faches hoher als die der Grundmuschelnrafiektieren die Vermutungen aus den
Ergebnissen fur die Wachstumsraten. Ein linearesa@umenhang zwischen Weichkérper-
masse und Schalenlange besteht dabei nicht.

In Anlehnung an die Arbeit von Boéttcher (1990) knanhand von weiterfuhrenden Unter-
suchungen im Mai 1994, durchgefiuhrt von der Lamateshungsanstalt fur Landwirtschaft
und Fischerei MV, am Standort Nienhagen neben edMahme der Muschelkonzentration
mit zunehmender Tiefe, ein besseres Verhaltnis gl@lrrischmasse) der Verteilung von
Lange zu Gewicht der Muscheln bei 10 m Tiefe imgeich zu 17 m Tiefe festgestellt wer-
den. Weitere Angaben zu Wachstumsraten verschied®egionen finden sich tabellarisch
u.a. in der Arbeit von Bayne et al. (1980) und K et al. (1981).

Eine Zusammenstellung von Biomassewerten (g assibefrockensubstanzfnfiir die Ost-
see sind in der Arbeit von Boéttcher (1990) zusangeéasst. Werte (aus Kohn 1988) fir die
Mecklenburger Bucht ergaben fir die Grundverhamis

- Feinsand (Tiefe 6 - 8m): 8,2 g/m2
- Mittelsand (Tiefe 6 - 8m): 27,9 g/m?
- Mittelsand (Tiefe 20 m): 0,8 g/m2
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4.5  Energiegehalte und ,scope of growth*

Eine genaue Angabe zum Energiegehalt Mytilus eduliskonnte bisher nur in der Arbeit
von Bayne (1980) mit 21,8 + 1,7 J pro mg Trockengbtvgefunden werden. Die Bestim-
mung erfolgte mit einem Kalorimeter.

Die verfugbare Energie fur Wachstum und Reproduktgenannt ,scope of growth®, eines
Organismus wird nach Winberg (1960) anhand derefudgn Energiebilanzgleichung be-
rechnet.

C=P+R+U+F

C = konsumiertes Material

P = Produktion (Soma: Pr und Keim: Pg)

R = Respirationsverlust

U = Energieverlust Gber Exkrete

F = Energieverlust als Faezes

Absorbiertes Material: A=C x e,

e = Absorptionseffizienz

Pr +Pg kann als Funktion von A, R und U ausgedriigktien

P = A — (R+U) ist dann der ,scope for growth*

4.6  Reproduktion

Der Vermehrungserfolg von Bivalviern ist abhangan\wptimalen Umweltbedingungen, um
das Uberleben der ersten Lebensstadien zu gaem(iehilippart et al. 2003).

Kautsky (1982) wies auf Schwankungen in der absalénzahl an Tieren voMlytilus edulis

bei 4 m Tiefe zwischen 36.000 und 158.000 Infifmerhalb eines Jahres hin. Bei genauerer
Betrachtung war dies zurtckzufiihren auf das Vergathen von Muscheln kleiner 2 mm, die
mit einer Anzahl von 132 000 Ind.fim Sommer auf 65.000 Ind.fim Spéatherbst absank.

4.7  Aquakultur in der Ostsee

Zum Anlegen von Muschelkulturen fir eine effiziemigtschaftliche Nutzung sind verschie-
dene Methoden getestet worden. Einige davon shlrkurz vorgestellt werden.
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Die von Kautsky (1982) und Boéttcher (1990) schon&mten Untersuchungen (siehe oben)
zur Kafighaltung mitMytilus edulis legen eine gesteigerte Wachstumsrate bzw. hdhere
Frischmassen im Vergleich zu natirlichen Bedingandgs.

Neben den Netzkafigversuchen zeigte Bottcher (1886 weiter Moglichkeit fur die Anle-
gung von Aquakulturen anhand von Leinenkollektorgatsuchungen (g 22mm) auf. Nach
22 Monaten lag der Anteil an Muscheln mit einer&@ehlange > 40 mm bei 34,7 und 41,9 %.
Dolmer (2002) und Buck (2007), die auch mit Langrle® Systemen arbeiten, weisen auch
auf eine gesteigerte Wachstumsrate im Vergleiclarmeren Kultivierungsmethoden (senk-
rechten Stangen oder so genannten ,on bottom eufh@thod®) hin. Buck erwéhnte zu den
Vorteilen solcher Systeme eine hohere VerfligbakeiPhytoplankton fir Muscheln und die
Standhaftigkeit gegentber Wind und Wellen aufgrdedinneren Flexibilitét.

Als weitere Alternative wurde von Dolmer (2002) dgnsatz eines Flosses mit 10 miteinan-
der verketteten PVC-R6hren, Lange 48 m, an denerMdischelkulturen auf Netzen unter-
halb der Rohren hangen, getestet. Vorteil ist einéache Verankerung der Rohren, so dass
diese mit der Strémung treiben kénnen. Diese Arnt Kaltivierung vermeidet eine Anreiche-
rung an organischem Material auf dem Seebodenhaibeder Miesmuscheln.
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