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1. Hintergrund der Untersuchungen 
 
Durch ihre Struktur beeinflussen künstliche Riffe die Bodentopographie mehr oder 

weniger stark, da sie meist mehrere Meter über den Meersboden emporragen. 

Dadurch beeinflussen solche Riffe die Hydrodynamik der sie umgebenden Bereiche 

erheblich. 

Die Strömung ist einer der maßgeblichen Transportprozesse, der die Zufuhr von 

Nahrung (Kohlenstoff, Nitrat, Phosphat, Silicat) sowie Larven für die Besiedlung des 

Riffes regelt, als auch für den Abtransport von abgestorbenem Material und Larven 

verantwortlich ist. Dies regelt die Besiedlung und weitere Entwicklung der Biozönose 

an Riffstrukturen. Der durch diese Prozesse geförderte starke Zuwachs von Tieren 

wie auch Makroalgen birgt ein enormes Filtrationspotential, welches einen Einfluss 

auf das Riffgebiet an sich aber auch auf die Nährstoff-Dynamik der das Riff 

umgebenden Gebiete hat. Eine Faustregel besagt, dass Strukturen eine Distanz 

entsprechend ihrer 9-fachen Ausdehnung in ihrem Strömungsschatten beeinflussen.  

Der Einfluss von künstlichen Riffen auf die Hydrodynamik, den Partikeltransport und 

die Nährstoffverteilung sollen in den nächsten 4 Jahren am Standort Nienhagen 

sowie am neuen Standort Rosenort untersucht werden.  

 
2. Ziele für 2009 
 

• Vermessung des Bodenreliefs und der Sedimentschichten durch die Firma 

INNOMAR an beiden Riffstandorten 

• Vermessung der Hydrodynamik in und um beide Riffstandorte 

• Beprobung der Wassersäule für die Analysen auf partikulären organischen 

Kohlenstoff / Stickstoff (POC / PON); Chlorophyll-Equivalente (Chl-a); 

Gesamtpartikuläre Fracht (TPM); Thorium-234 

• Sedimentbeprobung für die Analysen auf POC / PON; Chl-a; Blei-210; 

Korngröße; Porosität; organischer Gehalt 

 
3. Bodenrelief und Sedimentschichtung (Peter Hümbs, 

INNOMAR; Dr. Florian Peine) 
 
Mit den Vermessungen des Bodenreliefs und der Sedimentschichtung wurde die 

Firma INNOMAR Technologie GmbH aus Rostock beauftragt. Die Vermessung 

wurde mit dem parametrischen Sedimentecholot SES-2000 standard der Firma 
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Innomar Technologie GmbH durchgeführt. Dieses System nutzt den parametrischen 

Effekt um Bodenschichten oder Objekte zu detektieren. Der parametrische Effekt 

entsteht wenn zwei Signale leicht unterschiedlicher hoher Frequenzen mit hohem 

Schalldruck ausgesendet werden. Während der Schallausbreitung im Wasser bilden 

sich durch Wechselwirkungen beider Signale u.a. die Summen- und 

Differenzfrequenz der beiden ausgesendeten Schallsignale. Das SES-2000 System 

sendet zwei Frequenzen um 100kHz aus. Dabei entstehen Frequenzen zwischen 

4kHz und 15kHz, die individuell gewählt werden können. Die hohen Frequenzen 

können zur Wassertiefenbestimmung genutzt werden, während die tiefen 

Frequenzen in den Boden eindringen und Informationen zur Bodenstruktur und zu 

eingeschlossenen Objekten liefern können (Abb. 1).  

 

Abbildung 1: Beschreibung des parametrischen Effektes (links), Vergleich des 
Öffnungswinkels der Schallkeule zwischen parametrischen und linearem 
Messsystemen (rechts).  

 
Die Eindringtiefe ist immer vom Sedimenttyp abhängig. Grundsätzlich ist die 

Eindringung von tiefen Frequenzen größer als die von hohen Frequenzen. Im 

Gegensatz dazu verhält sich die Auflösung. Diese ist bei tiefen Frequenzen (langen 

Signalen) schlechter als bei hohen (kurze Signale). Ein großer Vorteil des 

parametrischen Echolotes, im Vergleich zu linearen Messsystemen, ist der 

Öffnungswinkel. Der Öffnungswinkel der Schallkeule beträgt beim SES-2000 System 
+

-1.8° für die niedrigen Frequenzen bei kleinen portablen Schallwandlern. Die Größe 

der aktiven Abstrahlfläche beträgt nur 20cm * 20cm. Der kleine Öffnungswinkel gilt 

für alle erzeugbaren niedrigen Frequenzen und ist die Grundlage für eine gute 

horizontale Auflösung unabhängig von der gewählten niedrigen Frequenz. Zusätzlich 

weist die niedrige Frequenz keine Nebenkeulen auf. Damit werden Vermessungen in 

kleinen Gebieten, wie zum Beispiel in Hafenbecken, ohne Einflüsse von den Seiten 
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möglich. Mit eine aktiven Abstrahlfläche von O.2m * O.2m, die der des SES-2000 

Systems entspricht, und einem der folgenden Öffnungswinkel ergeben sich folgende 

horizontalen Auflösungen: 

 
Die Möglichkeit sehr kurze Schallsignale ohne Nachschwingeffekte auszusenden, 

z.B. eine Periode von 15 kHz, ergibt eine hohe vertikale Auflösung von Schichten 

oder Objekten von bis zu 5 cm Schichtstärke. Die Genauigkeit der gemessenen 

Wassertiefe liegt bei 0.02m +-

Das SES-2000 System hat eine Schussrate von 30 Schuss pro Sekunde in 

Abhängigkeit vom Messbereich und von der Wassertiefe. Zusätzlich gibt es die 

Möglichkeit, im flachen Wasser mit einer Schussrate von bis zu 50 Schuss pro 

Sekunde zu arbeiten. Bei einer Wassertiefe von 10m und einem Messbereich von 

10m beträgt die Schussrate 28 Schuss pro Sekunde. Je höher die Schussrate ist, 

desto höher ist die Wahrscheinlichkeit ein im Sediment eingeschlossenes Objekt zu 

treffen und in den Echodaten zu identifizieren.  

 0.02% der Wassertiefe bei 100 kHz und dem kleinsten 

Messbereich (Range). Der Benutzer hat die Möglichkeit die Signallänge (Anzahl der 

ausgesendeten Pulse) zu ändern. Dabei gilt, dass ein langer Puls mehr Energie hat 

wobei die erreichbare Auflösung sinkt.  

Die Daten der hohen und die der niedrigen Frequenz, sowie die GPS Positionen 

werden digital auf der Festplatte gespeichert. Die Bewegungssensordaten werden 

ebenfalls mit den Daten gespeichert und können online sowie offline zur Korrektur 

der Messdaten verwendet werden. Um die Datenmenge möglichst klein zu halten, 

werden nur die Echodaten zusammen mit den Systemeinsteilungen gespeichert, die 

sich innerhalb des gewählten Messbereiches befinden. Diese können dann später 

nach bearbeitet werden. Die Auswertung der Daten erfolgte durch die Post 

Processing Software ISE (Interactive Sediment Editor), die zur Produktpalette von 

INNOMAR gehört.  
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Unter Verwendung dieser Software wurden die Wassertiefen sowie Objekte 

digitalisiert, korrigiert und als ASCII-Dateien ausgegeben. Weiterhin wurden digitale 

Graphiken der Echogramme im *.gif Format erzeugt, die im Ergebnis der Auswertung 

vorliegen (siehe Anhang). Die Echogramme sind auf DHHN92 bezogen. Der Abstand 

zwischen den horizontalen Linien im Echogramm beträgt 1 m. Im Kopf der 

Echogramme können die Systemeinsteilungen sowie die profilspezifischen 

Informationen z.B. Profilnummer entnommen werden. Weiterhin ist das Echogramm 

an den Rändern mit Koordinaten versehen. Die Koordinaten an den Rändern der 

Echogramme sind im Datum WGS84 und wurden zur einfacheren Verarbeitung in 

UTM Koordinaten umgewandelt.  

4.1. Ergebnisse  
Als Ergebnis liegen Echogramme von 99 Profilen vor (siehe Anhang). Die 

Ausrichtung der Profile ist von Süd nach Nord. Alle Echogramme wurden mit einer 

logarithmischen Farbtabelle prozessiert die sich von Blau nach Rot erstreckt.  

Dabei stellt rot eine starke Reflektion und blau eine schwache Reflektion dar. 

Reflektoren heben sich durch Besonderheiten im Vergleich zur Umgebung hervor. 

Zum Beispiel wird ein "rundes" Objekt aufgrund des Öffnungswinkels im Echogramm 

wie eine Hyperbel abgebildet (Abb. 2). In den Echogrammen werden die 

Besonderheiten der beiden unterschiedlichen Riffstandorte deutlich. Am Standort 

Rosenort sind deutlich die Überreste der Verklappungsstelle in Form einer 

hügelartigen Erhebung im südlichen Bereich des Vermessungsgebietes zu sehen. 

Diese Hügelstruktur ist im südlichen Bereich des Untersuchungsgebietes am 

ausgeprägtesten und nimmt nach Osten und Norden hin ab. Am Standort Nienhagen 

fallen vor allem die Riff-Strukturen auf. Hier wurden wesentlich weniger Profile 

gefahren, da das Untersuchungsgebiet um den Faktor 3 kleiner ist. Die 

Messergebnisse des Multibeamecholotes liegen in einer xyz ASCII Datei vor. Diese 

wird durch eine speziell für Multibeamdaten geeignete Auswertesoftware (Hypack) 

bereitgestellt. Die ASCII-Daten wurden in ein Geographisches Informations System 

(GIS; Arc-View 3.2 a, ESRI, 1999) überführt und in 3-dimensionale Abbildungen 

umgewandelt (Abb.3+4). Durch die relativ hohe Genauigkeit der Messungen mit 

einem Fehler von max 0.02 m (siehe oben) wird es möglich größere 

Sedimentumlagerungen zu vermessen. Mit einer weiteren GIS-Software, dem 

Programm Surfer, können nach weiteren Vermessungen in den folgenden Jahren 
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Differenzen aus den gewonnenen Daten berechnet und Sedimentumlagerungen 

quantifiziert werden.  

Abbildung 2: Echodatenbeispiel Profil 7 (Linie 19) von Süd nach Nord 

 

Abbildung 3: Relief des Riffs Nienhagen erstellt aus den Fächerecholot-Daten. (A) Sicht aus 
Süd-West. (B) Sicht von Norden. 

 
Die Reliefmessungen aus dem Fächerecholot dienen in erster Linie der Schaffung 

von Grundinformationen über die Beschaffenheit der Untersuchungsgebiete. Durch 

die exakten Aufnahmen der Bodentopographie wird es ermöglicht genaue Positionen 
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für die Beprobung der Wassersäule als auch der Sedimente fest zu legen. Des 

Weiteren können nach Abschluss der verschiedenen Messkampagnen Ergebnisse in 

3-Dimensionalen Abbildungen dargestellt werden, was zu einem leichteren 

Verständnis der am Riff ablaufenden hydrodynamischen Transport-Prozesse führen 

kann. 

Abbildung 3: Relief des Riffsstandortes Rosenort erstellt aus den Fächerecholot-Daten. (A) 
Sicht aus West. (B) Sicht von Nord-Ost. 

 
Für die weiteren Untersuchungen zur Hydrodynamik und Sediment-Transport-

Prozessen werden noch je zwei Messfahrten der Firma INNOMAR durchgeführt. 

 

5. Strömungsmessungen 
 
Für die Strömungsmessungen wurden zwei Herangehensweisen gewählt. Auf der 

einen Seite werden mit einem Autonomen Messfahrzeug (MESSIN, MATNAV E.V., 

Abb.5) 3-dimensionale Strömungsaufnahmen der Wassersäule gemacht. Hierzu fährt 
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der Messkatamaran ein vorgegebenes Messraster über dem Untersuchungsgebiet 

ab. Auf dem Katamaran ist ein nach unten „schauendes“ Meßsystem installiert.  

Abbildung 5: Der Messkatamaran MESSIN wird auf den FK Gadus verladen. 

 

Dieses ADCP (Accoustic Doppler Current Profiler = Ultraschall-Doppler-Profil-

Strömungsmesser) kann die Strömung in der gesamten Wassersäule in definierten 

Zellen messen und gibt so ein Abbild der in den verschiedenen Wasserschichten 

herrschenden Strömungsgeschwindigkeiten wieder (Abb. 6). Ein ADCP ist ein 

Aktivsonar, das die Doppler-Frequenzverschiebung des Nachhalls von Streukörpern 

im Wasser zur Bestimmung der lokalen Strömungsgeschwindigkeit nutzt. Durch 

diese Art der Vermessung wird es möglich die zum Zeitpunkt der Vermessung 

vorherrschenden hydrodynamischen Bedingungen zu erfassen und sichtbar zu 

machen. Die erste Messfahrt sollte im Juni 2009 stattfinden, konnte aber wegen 

technischer Probleme am Meßsystem nicht durchgeführt werden. Die 

Messkampagne wurde in den September verschoben und zu diesem Zeitpunkt 

erfolgreich durchgeführt. Diese Messfahrt stellte gleichzeitig auch die Generalprobe 

für die kommenden Messkampagnen dar. Die Durchführung der Messfahrten mit 

dem FK Gadus erwies sich als machbar und kann auch in Zukunft so durchgeführt 
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werden. Auch im Falle der Strömungsmessungen werden erste Ergebnisse erst nach 

einer zweiten Messfahrt aussagekräftig. Es werden noch drei Messfahrten am Riff 

Nienhagen durchgeführt und zwei weitere Messfahrten am Riff Rosenort. 

Abbildung 6: Schematische Darstellung der Messfahrzeug gebundenen Strömungsmessung im 
Bereich ausgebrachter Riffstrukturen (STYLE-Küste, 2009). 

 

Des Weiteren wird noch ein zweites ADCP-System zum Einsatz kommen. Das so 

genannte AWAC-ADCP, von der Firma NORTEC entwickelt, ist ein kombiniertes 

Strömungs- und Wellenmeßsystem. Ein Sensor dieser Art wurde im Rahmen des 

Projektes von der LFA angeschafft und der Abt. Meeresbiologie für die 

Untersuchungen zur Verfügung gestellt. Das AWAC-ADCP wird auf dem 

Meeresboden abgestellt und misst die Strömung in der Wassersäule in bis zu 1 m 

starken Schichten (Abb. 7). Des Weiteren kann mit der Funktion AST (Accoustic 

Surface Tracking) eine Echolotaufnahme der Wasseroberfläche von unten 

vorgenommen werden. Hierdurch kann in Kombination mit den 

Strömungsmessungen der Einfluss von Wellen und Wellenbewegungen auf die 

Hydrodynamik in der Wassersäule bis hinunter zum Sediment vorgenommen 

werden. Das AWAC-ADCP verfügt über einen internen Speicher, der ein Ausbringen 

über mehrere Wochen möglich macht. Das Gerät wird dementsprechend 
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programmiert, an der vorgesehenen Position im Bereich des Untersuchungsgebietes 

ausgebracht und nach Ablauf der Messkampagne wieder geborgen und ausgelesen. 

So wird es möglich die hydrodynamischen Bedingungen in und um die Riffgebiete 

über einen längeren Zeitraum zu erfassen.  

Abbildung 7: Schematische Darstellung der Boden gebundenen Strömungsmessung mit dem 
AWAC-ADCP (STYLE-Küste, 2009). 

 
Erste Labormessungen und Tests mit den Vectrino-Strömungssensoren sind bereits 

gelaufen. Mikroprofilmessungen im Bereich des Riffes Nienhagen konnten bisher 

nicht durchgeführt werden. Ebenso konnten noch keine Strömungsmessungen mit 

dem AWAC-ADCP durchgeführt werden. Jedoch wurden bisher einige 

Laborversuche und Testläufe im Hafen Rostock durchgeführt. Des Weiteren wurde 

ein Trägergestell für den AWAC angefertigt. Für einen erfolgreichen Einsatz in den 

Riffgebieten für mehrere Wochen muss das AWAC-ADCP noch mit einem größeren 

internen Speicher ausgestattet werden. Derzeit beläuft sich der interne Speicher auf 

nur 2 mb. Am 24. November findet im großen Wellenkanal des Forschungszentrums 

Küste, Hannover, ein Test des AWAC-ADCP in Kooperation mit TERRA4 

(Deutschlandvertreter NORTEK) statt.  

Erste Makrofauna Beprobungen haben statt gefunden, beschränken sich jedoch auf 

Miesmuschelklumpen. Diese werden zurzeit im Rahmen einer Semesterarbeit 

untersucht. Der Kandidat möchte im kommenden Jahr seine Master-Arbeit zum 

Thema Hydrodynamik und Makrozoobenthos-Interaktionen in der Abteilung 
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Meeresbiologie anfertigen. Hierbei sollen erste Messungen zur Filtrationsleistung in 

Abhängigkeit der Hydrodynamik mit Riff assoziierten Organismen durchgeführt 

werden. 

Der in situ-Strömungskanal befindet sich in der Planung. 

5.1. Hydrodynamische Einflussgrößen auf Rotalgen und 
Zusammenfassende Arbeiten 

 
Vorbereitungen und erste Experimente mit Delesseria sanguinea haben bereits 

begonnen und werden noch bis Jahresende und in 2010 weiter geführt. Diese 

Experimente werden im Rahmen einer Diplomarbeit in Kooperation mit der Abteilung 

Ökologie (Dr. Schygula) durchgeführt. 

6. Biogeochemische Charakterisierung des Gebietes 
Rosenort 

Die Messungen zur Partikeldynamik, Sedimentbeprobungen, Sedimentprofilierungen 

und Hydrodynamik wurden am Standort Rosenort vor Ausbringen der neuen Riff-

Strukturen durchgeführt. Die Auswertung ist zum Teil abgeschlossen. Laboranalysen 

zur Partikeldynamik und zur Sedimentanalytik laufen noch. Einige Messungen 

werden erst im Mai 2010 abgeschlossen sein. 

Die Messungen zur Hydrodynamik, Sedimentanalytik und Partikeldynamik konnten 

am Standort Nienhagen auf Grund technischer Probleme bisher nicht begonnen 

werden. Dies soll in diesem Jahr noch geschehen.  

6.1. Beprobung der Wassersäule 
 
Die Beprobung der Wassersäule dient zur Erfassung der partikulären Fracht. Das 

totale partikuläre Material (TPM) ist der Haupttransporteur für POC und PON, also 

der Nahrung für eine Vielzahl von Organismen. Die Beprobung der Wassersäule 

findet in Kombination mit der Strömungsmessung durch den MESSIN statt. Die 

Beprobung wird mit einer Pump-CTD durchgeführt. Dieses System besteht aus einer 

CTD (Conductivity = Leitfähigkeit = Salzgehalt; Temperature = Temperatur; Depth = 

Tiefe) von der Firma Falmouth Scientific. Die CTD ist außerdem mit einer Sensorik 

für Trübungsmessungen und zur Aufnahme von Strömungsgeschwindigkeit- und 

Richtung ausgestattet. An das Gestell dieser Sonde ist eine Pumpe montieret die 

über Gleichstrom betrieben wird. Über die CTD wird die Tiefe ermittelt und bei 

erreichen der gewünschten Tiefe die Pumpe in Betrieb genommen. Die Pumpe 
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pumpt dann 10 l min,-1

Abbildung 8: Relief des Untersuchungsgebietes Rosenort. Die roten Punkte markieren die 
Stationen zur wassersäulen- und Sediimentbeprobung. Der gelb-schwarze 
Punkt im Zentrum markiert die potentielle Position der Monopile. Das gelb-
schwarz schraffierte Rechteck stellt die potentielle Position des neuen Riffes 
dar. 

 Wasser aus der Tiefe an Bord. Das Wasser kann direkt in die 

vorgesehenen Probengefäße abgefüllt werden. Da auch bei diesem Gerät 

technische Probleme auftraten konnte die erste Messkampagne erst im September 

durchgeführt werden. Die erste Messkampagne wurde am Standort Rosenort 

durchgeführt, um eine Aufnahme der relevanten Parameter vor Ausbringen der 

neuen Riffstrukturen zu gewährleisten. Es wurden insgesamt 4-5 Wassertiefen an 9 

Stationen beprobt (Abb. 8). 

 

In den unterschiedlichen Wassertiefen wurden insgesamt je 20 l Wasser für die 

folgenden Analysen „geschöpft“: 

• POC / PON 

• Chl-a 

• 234

• TPM 

Th 
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6.1.1. POC / PON 
Für die Analysen von POC/PON und Chl-a werden je 1 L Probenwasser benötigt. Die 

Menge an TPM wird durch Rückwaage der POC/PON-Filter ermittelt. Die restlichen 

18 L werden für die Analyse des Thoriums benötigt. 

Für die Analysen von PON/POC, Chl-a und TPM werden vor der Probennahme 

Glasfaser-Filter bei 500°C geglüht, um jeglichen Kohlenstoff und andere 

Verunreinigungen zu beseitigen. Nach dem Glühen werden die Filter gewogen und 

danach einzeln in Petrischalen gelagert. Nachdem das Probenwasser auf die Filter 

gezogen wurde, werden diese bei 20°C bis zur Messung eingefroren. Vor der 

Messung werden die Proben aufgetaut, bei 60°C getrocknet und Rückgewogen. 

Hierbei wird auch die Menge des TPM ermittelt. Die Messung erfolgt dann in einem 

Carlo-Erba C/N-Analyser. Hierbei werden die Proben bei ca. 1030°C verbrannt. 

Durch verschiedene Reinigungsverfahren nach der Verbrennung bleibt im 

Analysengas nur noch CO2, H2O und N2

 

 übrig. Die Menge der Komponenten wird 

über einen Wärmeleitdetektor bestimmt.  

6.1.2. Chlorophyll-Equivalente 
 

Für die Bestimmung des Chlorophylls werden die Proben nach dem Auftauen mit 

Aceton versetzt und in einer Zellmühle Homogenisiert. Das Aceton dient als 

Trägermittel für das aus den „geplatzten“ Zellen stammende Chlorophyll. Die 

homogenisierten Filterreste werden bei 4500 U/min. abzentrifugiert. Übrig bleibt eine 

grünlich/gelbe Aceton-Lösung. Diese wird in einem Fluorometer gemessen. Die 

Probe wird dabei mit blauem Licht angeregt, was zur Folge hat, dass die Chlorophyll-

Anteile in der Lösung rot fluoreszieren. Über die Stärke des roten Fluoreszenzsignals 

kann die Menge an Chlorophyll in der Lösung errechnet werden. 

 

6.1.3. Thorium-234 
 

Für das Quantifizieren der Partikeldynamik verwenden wir die Thorium-Methode. 

234-Thorium ist ein natürlich im Meerwasser gelöstes, schwach radioaktives Isotop. 

Es entsteht durch den radioaktiven Zerfall von 238-Uran, welches ebenfalls natürlich 

im Meerwasser gelöst vorkommt. Die Nuklide 238U und 234Th unterscheiden sich 

hinsichtlich ihrer physikalisch-chemischen Eigenschaften. Beispielsweise beträgt die 
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Halbwertszeit von 238U etwa 4,5 Mrd. Jahre, während 234Th eine Halbwertszeit von 

lediglich 24,1 Tagen aufweist. In einem solchen Fall stehen Eltern- und Tochternuklid 

in einem radioaktiven Gleichgewicht, wenn die Zerfallsreihe nicht durch äußere 

Einflüsse gestört wird, da der Zerfall und damit auch die Aktivität des Tochternuklids 

direkt vom Zerfall des Elternnuklids abhängen. Im Oberflächenozean wird dieses 

radioaktive Gleichgewicht jedoch gestört. Während 238U sich eher konservativ und 

reaktionsträge verhält, weist 234Th eine starke Tendenz auf, an PM zu adsorbieren. 

Die Konzentration von 238U ändert sich mit der Tiefe nur unwesentlich, sie kann direkt 

mit dem Salzgehalt in Zusammenhang gebracht werden: 238U [dpm] = 0,069 * 

Salinität [PSU] (CHEN et al., 1986). Der Gehalt von 234Th hingegen wird sowohl durch 

den Zerfall des Elternnuklids als auch durch den Export mit absinkendem PM 

kontrolliert. Die hohe Partikelreaktivität und der radioaktive Zerfall des Nuklids 

machen es zu einem hervorragenden Partikeltracer, also zu einer natürlichen 

Partikelmarkierung. Hierdurch können die Transportwege des PM sowohl räumlich 

als auch zeitlich aufgelöst werden. Die Messungen des Thoriums finden in einem 

Beta-Counter statt, da beim Zerfall von Thorium zu seinem Tochter-Nuklid 

Protactinium (234

In Kombination mit den Reliefmessungen von INNOMAR und den 

Strömungsmessungen von MATNAV E.V. und den stationären Messungen mit dem 

AWAC-ADCP können so relativ genaue Abschätzungen über den Partikeltransport in 

und um die Riffe gemacht werden. Durch die Bildung eines Verhältnisses zwischen 

Thorium-234 und dem gemessenen POC kann des Weiteren ein Kohlenstoffbudget 

für den Partikeltransport aufgestellt werden. 

Pa) Beta-Energie freigesetzt wird. 

6.2. Beprobung der Sedimente 
 
Die Beprobung der Sedimente dient zur Erfassung der Sedimentären Struktur vor 

ausbringen der neuen Riffstrukturen am Standort Rosenort. Hierbei werden 

klassische sedimentologische Parameter wie Korngröße, Porosität und organischer 

Gehalt bestimmt. Des Weiteren werden die Parameter Chl-a als Biomasse-

Parameter und natürlicher Partikel-Tracer für den Stofftransport innerhalb des 

Sedimentes und POC/PON bestimmt.  
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6.2.1. Blei-210 
 
Auch im Sediment werden natürliche Radionuklide gemessen. In diesem Fall das 

Blei-210 (210Pb), welches ähnliche Eigenschaften hat wie das Thorium-234, also 

hoch Partikelreaktiv ist. 210Pb hat jedoch eine höhere Halbwertzeit von 22.3 Jahren. 

Hierdurch können Partikeltransportprozesse für einen Zeitraum von bis zu 100 

Jahren untersucht werden. Eine der wichtigsten Fragestellungen die mit dem Blei-

Ansatz untersucht werden sollen ist die Sedimentation, und hierbei vor allem die 

Frage wie stark die künstlichen Riffe in ihrem Umfeld die Sedimentation beeinflussen. 

Durch die Kombination von Chl-a und 210Pb wird es möglich die 

Sedimentdurchmischung der letzten 10-20 Jahre relativ genau zu bestimmen. Durch 

die weiteren Untersuchungen in den folgenden Jahren wird erhofft den Einfluss von 

künstlichen Riffen auf die Sedimente in ihrer Umgebung quantifizieren zu können. 

Jedoch ist auch die Methode zur Blei-Messung sehr zeitaufwendig. Da das Blei nicht 

direkt gemessen werden kann, sondern sein Tochternuklid, das Polonium-210 

(210Po), müssen die Sediment-Proben bis zu einem Jahr stehen, damit ein 

Radioaktives Gleichgewicht zwischen 210Pb und 210Po entstehen kann. Es wäre dann 

genau so viel Polonium wie Blei in der Probe. In der Analyse wir dann das 210Po 

gegen einen Standard von 209Po gemessen und quantifiziert. Dies geschieht in einem 

Alpha-Spektrometer, da beim Zerfall von 210

6.3. Ergebnisse 

Po Alpha-Energie freigesetzt wird. 

 

Erste Ergebnisse liegen bisher nur aus den Wassersäulen Beprobungen vor. Hierbei 

handelt es sich um die POC / PON Daten. Jedoch sind auch hier noch nicht alle 

Messungen abgeschlossen, so dass die Profile noch unvollständig sind. Sie sollen 

hier nur aus dem Grund heraus präsentiert werden, um anschaulich machen zu 

können wir die Verwertung der Daten aussehen kann (Abb. 9). Eine Aussage ist zu 

diesem Zeitpunkt auch noch nicht wirklich möglich. Letztendlich zeigen die 

Ergebnisse die Verteilung von POC / PON in der Wassersäule, Anfang September im 

Untersuchungsgebiet Rosenort. Erst durch die im nächsten Jahr folgenden 

Wiederholungsmessungen können Aussagekräftige Vergleiche zwischen den 

Messungen gemacht werden. Jedoch bieten diese Ergebnisse doch auch etwas 

neues, denn bisher wurden im Flachwasser der Mecklenburger Bucht keine POC / 

PON Erhebungen vorgenommen, bzw. wurden bisher noch nicht publiziert. 
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Für die Thorium-Messungen kann frühestens in 100-150 Tagen mit den ersten 

Ergebnissen gerechnet werden. Die Messungen des Thoriums werden so lange  

Abbildung 9: Darstellung der bisherigen Ergebnisse aus den POC/PON-Messungen. Auf der 
oberen X-Achse der ersten 3 Diagramme sind die Kohlenstoff-Konzentrationen 
angegeben, auf der unteren X-Achse der letzten 3 Diagramme ist die Stickstoff-
Konzentration angegeben. In den Bereichen wo Punkte oder Dreiecke nicht mit 
Linien verbunden sind, konnten die Messungen noch nicht abgeschlossen 
werden. Die Daten werden nachgeliefert. 

 
fortgesetzt, bis durch den radioaktiven Zerfall des Thoriums zum Protactinium kein 

Thorium mehr in der Probe vorhanden ist.  

Erst dann kann verlässlich rückgerechnet werden wie viel Thorium zum Zeitpunkt der 

Probennahme im Wasser vorhanden war. Die Sediment-Analytik ist derzeit noch in 

vollem Gange und erste Ergebnisse werden Mitte-Ende November erwartet.  
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Die Messkampagne wurde im Bereich Rosenort auf einer Fläche von 250 x 250 m 

durchgeführt. Da zum Zeitpunkt der Probennahme noch nicht 100 % ig fest stand wo 

das neue Riff gebaut werden sollte, wurde sich für diese Umfangreiche Vorabstudie 

entschieden. Die 9 gewählten Stationen decken den gesamten potentiellen 

Einflussbereich des neuen Riffes ab. Hierdurch kann gewährleistet werden eine  

Übersicht von den gemessenen Parametern in diesem Gebiet zu bekommen. Durch 

die mehr oder minder gleichen Abstände zwischen den Stationen wird es möglich mit 

Geostatistischen Methoden verlässliche Extrapolationen der gewonnen Daten auf 

das Gesamtgebiet vorzunehmen. Dies soll ebenfalls mit den Daten aus der 

Sedimentbeprobung durchgeführt werden. Durch die Wiederholung der 

Messkampagnen in den folgenden zwei Jahren kann so der Einfluss der Riffe 

deutlich gemacht werden. Für die Wiederholungsmessungen werden dann kleiner 

Bereiche mit weniger Stationen ausreichend sein. Diese Stationen werden dann 

dichter an das neue Riff gelegt, um die Effekte des Riffes wirklich erfassen zu 

können.  

7. Finanzmittel 
 
Für die Labor- sowie die Feldausstattung wurden bisher ca. 6000,00 € ausgegeben. 

Hierbei wurden vor allem Laborartikel wie Glaskolben, Filter und Chemikalien 

geordert. Außerdem wurden Unterwasserkabel und andere unverzichtbare 

Materialien für die Feldarbeit geordert, sowie ein Gestell für den oben erwähnten 

AWAC-ADCP.  

Da in diesem Jahr noch weitere Analysen begonnen werden fallen noch weiter 

Ausgaben für Verbrauchsmittel an. 

Des Weiteren mussten und müssen für die Laborarbeiten studentische Hilfskräfte 

angestellt werden. Diese werden an die Arbeiten im Projekt herangeführt und können 

dann ihre Diplom- oder Masterarbeit im Rahmen des Projektes anfertigen. 

Reisekosten sind bisher nicht angefallen. 

8. Ausblick 
 

Für die kommenden Wochen sind vor allem der Fortgang der Analysen sowie die 

Auswertung der Daten geplant. Ab Februar 2010 sollen dann die Messkampagnen 

an den beiden Riffstandorten weitergeführt werden. Da die Messkampagne am 
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Standort Nienhagen auf Grund technischer und zeitlicher Probleme dieses Jahr nicht 

mehr durchgeführt werden konnte, wird diese als erstes in 2010 durch geführt.  

Des Weiteren soll das AWAC-ADCP für die erste längerfristige Messung vorbereitet 

und getestet werden. Ebenso die kleinen Vectrino-Strömungssensoren. Diese 

wurden bisher erfolgreich in einer Reihe von Laborversuchen getestet. Für 2010 sind 

erste Freiland-Versuche geplant. Ziel für 2010 ist es einen kompletten Jahresgang 

(vierteljährliche Beprobung) an beiden Riffstandorten zu beproben.  

Außerdem sollen erste Versuche zum Filtrationspotential der Hardbodenfauna am 

Standort Nienhagen vorgenommen werden, sowie erste Laborversuche mit diesen 

Organismen durchgeführt werden. 
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