Thema

Forschungs-Nr.:

Laufzeit:

verantw.
Themenbearbeiter:

Beteiligte Einrichtungen:

[Datum]

Riffe in der Ostsee

DRM 122

01.11.2012 bis 31.10.2015

Mohr, Thomas

bioplan GmbH Institut fir angewandte Biologie
und Landschaftsplanung

Fisch und Umwelt M-V e.V.
style-KUSTE

Themenbearbeiter

Institutsleiter







GLIEDERUNG Seite

1 1] =T (0 o TSP 1
2 A 1= PRSPPI 1
3 1= 1. o T[] RPRR 2
4 Versuchsbeschreibung/Durchflnrung ..o 3
4.1 Fischereiliche UntersuChUNGEN.........cooiiiiiii e 3
4.2 Untersuchungen zum Wanderverhalten der Dorsche...........cccoooiiiiiiiiceeeeen 4
4.3 BeWUCNSMONITOIING ..eeeeiiieiiiiee et e e e e e e e s 5
4.4 Untersuchungen an flexiblen raumlichen Leinenstrukturen und geklebten Steinhdéhlen 8
5 ErQEDNISSE ... 10
6 ZUSAMMENTASSUNG ..ottt e e e e e e e e e e e e e e e e nbnr e e e e e e e e e eannns 20
7 UBEIIBIIUNG ...t en et en et an et eaneeeeeee e eeennanas 21
Tabellenverzeichnis Seite
Abbildungsverzeichnis Seite
Abbildung 1: Windrichtung und Verteilung fir Warnemunde 4
Abbildung 2: Kleingehege (links) und getauchte Bunge (rechts) 5
Abbildung 3: Fotokontrolliflaiche NIENHAGEN (links) und Bewuchsplatte ROSENORT

(rechts) 6
Abbildung 4: GoPro vor Flex 1 (links) und Einbau von Auftriebskérpern (rechts) 8
Abbildung 5: ARMS in 18 m Wassertiefe (links) und zur Auswertung an Land (rechts) 9
Abbildung 6: Muschelgestell vor (links) und in der Winterperiode (rechts) 10
Abbildung 7: Abgestorbene Seesterne (links), Seesterninvasion auf den Miesmuscheln

(rechts) 13
Abbildung 8: Auskolkung an einem Betonring (links) und Messstab an einem Rifftkegel

(rechts) 14
Abbildung 9: z:rleeghg)hne Auftriebskérper (links) und Kleinfische in den festen Strukturen .

Abbildung 10: Miesmuschel vom Riff (links) und Leinenkollektoren ohne Bodenkontakt

(rechts) 17






Abkirzungsverzeichnis

a
ARMS
Flex
EFF
LU

LFA

EMFF
m

sm
MV
e.V.
m2

km
ca.
mm
UWT
WLAN
IMTA

LUNG
LALLF

StALU
FFH
vTl
BfN
AWZ
VDST

Jahr

Autonome-Riff-Monitoring-Strukturen

Flexible Leinenstruktur

Europaischen Fischereifonds

Ministeriums flr Landwirtschaft, Umwelt und Verbraucherschutz Mecklenburg-
Vorpommern

Landesforschungsanstalt fir Landwirtschaft und Fischerei Mecklenburg-
Vorpommern

Europaischer Meeres- und Fischereifonds

Meter

Seemeile

Mecklenburg-Vorpommern

eingetragener Verein

Quadratmeter

Kilometer

circa

Millimeter

Unterwassertechnik

Wireless Local Area Network

Integrierte Multitrophische Aquakultur

Tonne

Landesamt fur Umwelt, Naturschutz und Geologie

Landesamt fir Landwirtschaft, Lebensmittelsicherheit und Fischerei Mecklen-
burg-Vorpommern

Staatliches Amt flr Landwirtschaft und Umwelt

Fauna-Flora-Habitat

Johann Heinrich von Thinen-Institut

Bundesamt fir Naturschutz

ausschlieBliche Wirtschaftszone

Verband Deutscher Sporttaucher






1 Einleitung

,Riffe in der Ostsee” ist ein aus Mitteln des Européischen Fischereifonds (EFF) und Landesmit-
teln des Ministeriums fir Landwirtschaft, Umwelt und Verbraucherschutz Mecklenburg-
Vorpommern (LU) geférdertes Projekt, das durch die Landesforschungsanstalt fir Landwirt-
schaft und Fischerei Mecklenburg-Vorpommern (LFA) koordiniert wird. Mit dem Zuwendungs-
bescheid vom 02.10.2012 wurde eine Weiterfihrung der Untersuchungen an den Riffen NIEN-
HAGEN (Einbau 2003) und ROSENORT (Einbau 2009) bis zum Oktober 2015 und der damit
auslaufenden Férderperiode EFF fixiert. Arbeitsinhalte sind weiterhin die fischereilichen Bepro-
bungen der Riffe und deren Referenzgebiete sowie die Bewuchsuntersuchungen an diesen
Standorten. Dazu zahlten im Jahr 2014 die Weiterfihrung der Fischmarkierung mit Spaghet-
timarken und deren Auswertung. Eingebettet in die Bewuchsuntersuchungen sind weiterhin die
Erhebungen zum 6kologischen Potential eines kinstlich angelegten Riffs sowie die als Auflage
erteilte Testung von flexiblen Leinenstrukturen und mit Unterwasserklebstoffen errichteten
Steinhdhlen als gestalterische, technologische, bautechnische oder rifferweiternde Elemente.
Mit Aussicht auf die neue Fdrderperiode der EU mit dem Operationellen Programm Europai-
scher Meeres- und Fischereifonds (EMFF) sind die Untersuchungen zum 6kologischen Potenti-
al von kunstlichen Riffen fir eine Kopplung dieser mit seeseitigen Aquakulturverfahren hoch-
gradig aktuell und von &uBerster Wichtigkeit.

2 Ziel

Auch im Jahr 2014 bestand das Hauptziel darin, die bisherigen Versuchsergebnisse statistisch
zu untermauern und mdglichst nachzuweisen, dass die Strukturen auch in 6 m Wassertiefe ei-
nen aus fischereilicher Sicht bestandsférdernden Effekt haben. Dabei spielte das Monitoring-
programm hinsichtlich des Bewuchses auf und zwischen den Riffstrukturen eine mitentschei-
dende Rolle. Die Erfassung der Biomasse und die Bestimmung des Artenspekirums des Be-
wuchses in unterschiedlichen Wassertiefen, der Jahresdynamik an den beiden Standorten aber
auch der Stabilitdt nach der Erstbesiedlung sowie der Vergleich der einzelnen Jahrgange Utber
einen langen Zeitraum waren und sind Hauptinhalte der Arbeiten und sollten zukinftig bei még-
lichen Nachfolgeprojekten fiir die Beschreibung des Okosystems RIFF begleitend weitergefiihrt
werden. Verhaltensékologisch waren die Markierungsexperimente mit Dorschen unter Verwen-
dung von Spaghettimarken weiterzufihren, um festzustellen, ob eine lokale Pragung der Tiere
maoglich ist. Das schloss die Prifung einer gewissen Standorttreue in einem bestimmten Gebiet
an den Riffen oder zumindest die Rickkehr in diese ein. Wenn sich anhand der Ergebnisse der
Verhaltensuntersuchungen nachweise lasst, dass mdglicherweise von einer lokalen Dorschpo-
pulation gesprochen werden kann, dann kénnen Riffe als Managementelemente fir die

Zwischenbericht 1



Dorschbestande in den Kistengewassern Mecklenburg-Vorpommerns verwendet werden. Ne-
ben der generellen Erfassung von Artenzahl, Diversitat, Abundanz und Biomasse der sich an
den Riffen ansiedelnden Fischpopulation und der daraus resultierenden Ermittlung des Potenti-
als eines Riffs sollte eine spezielle visuelle und optische Erfassung sowie Bewertung der Habi-
tate ,Geklebte Steinhdhlen® und ,Flexible Leinenstruktur® als mégliche rifferweiternde, gestalte-
rische Elemente erfolgen. All diese zu erwartenden Ergebnisse sollen sich zusammenfassen-
dend in den zu erarbeitenden Empfehlungen fir die Errichtung von Riffstrukturen in der Meck-
lenburger Bucht an der Kiste Mecklenburg-Vorpommerns wiederfinden. Die nach den bisheri-
gen positiven Ergebnissen des Riffprojektes und die damit zu erwartenden Entscheidung fur
den Einbau von kinstlichen Strukturen ware dem internationalen Trend folgend zielfihrend fur
eine in nachfolgenden Projekten zu entwickelnde 6kologische Aquakultur unter Nutzung des
Potentials von Riffen.

3 Methodik

Die mit Projektbeginn angewandte und nach den ersten Erfahrungen préazisierte Methodik fir
die fischereilichen Untersuchungen aber auch das Bewuchsmonitoring wurden, wie in den Be-
richten des Vorgangerprojektes (2009 bis 2012) [1], [2] und [3] ausflhrlich beschrieben, fir das
Jahr 2014 beibehalten. Die fischereilichen Beprobungen an den Riffstrukturen und in den natur-
belassenen Referenzgebieten werden achtmalig am Standort NIENHAGEN und zwdélfmalig,
mdglichst monatlich, am Standort ROSENORT durchgefiihrt. Die Bewuchsuntersuchungen er-
folgen an beiden Riffstandorten quartalsmaBig, wobei neben der Foto- und Videodokumentation
Kratzproben halbjéhrlich und Bewuchsplattenentnahmen jéhrlich erfolgen. Ganzjéhrlich werden
die Untersuchungen zum Wanderverhalten der Dorsche betrieben. Mit der am 19.02.2014 mit-
tels Taucher durchgefihrten Entnahme der fir die aktiven Markierungsuntersuchungen ver-
wendeten vier Empfénger beschrénken sich die weiteren Aktivitdten auf eine passive Markie-
rung mit Spaghettimarken der in den Fischfallen gefangenen Dorsche. Die Fischfallen werden
Uber das ganze Jahr an und in den Riffstrukturen sowie in den dazugehdrigen Referenzgebie-
ten eingesetzt.

Die Erfassung von Problemzonen in den Riffen, an denen ein erhdhter Sauerstoffmangel zu
vermuten ist, wurde im Jahresbericht 2013 [4] ebenfalls ausfihrlich beschrieben. Trotz der Er-
kenntnis, dass die beobachteten ,WeiBen Flecken* und die daraus erwachsene Annahme, dass
in diesen Riffabschnitten Gefahrdungspotential besteht und sich diese als falsch erwies, werden
weitere Sauerstoffmessungen und Probennahmen aber vor allem visuelle Beobachtungen
durchgeflihrt. Unteranderem werden Auskolkungen und Sedimentfallen in den strémungsberu-
higten Zonen des Riffs verstarkt beobachtet und beprobt.
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So wie die Untersuchungen zu den Problemzonen gliedert sich auch die Testung der flexiblen
dreidimensionalen Leinenstrukturen und der mit Unterwasserklebstoffen modellierten Gesteins-
héhlen in die gestalterische Optimierung des ékologischen Potentials von kiinstlichen Riffen ein.
Beide Versuchsanordnungen und das Monitoringprogramm wurden in [4] vorgestellt. Aus Grin-
den, wie die im Berichtszeitraum 2013 schon dokumentierte komplette Zerstérung des Ver-
suchsaufbaus ,Gesteinshdhlen® durch Stirme, erfolgte eine teilweise Neuausrichtung der Ar-
beitsinhalte. Zum einen werden der allgemeine Bewuchs in und an Steinhdhlen, die bei den im
Jahr 2003 und 2005 im Rahmen der Rifferrichtung durchgefuhrten Verklappungen von Natur-
steinen zufallig entstanden sind, und die Untersuchungen mit den Autonome-Riff-Monitoring-
Strukturen (ARMS) herangezogen. Zum anderen wird recherchiert, ob der gescheiterte Ver-
such, ganz gezielt mit geringstem Materialaufwand gréBtmdégliche Schutzraume zu schaffen,
auch mit einer Vorfertigung von Strukturen an Land neuaufgelegt werden kénnte.

Ubergreifend werden die Arbeiten und Ergebnisse der einzelnen Aufgabenbereiche in die Be-
trachtungen zur Nachnutzung der Riffstrukturen sowie der technischen Einrichtungen einflieBen
und Empfehlungen fir die mogliche Errichtung weiterer Riffe in Mecklenburg-Vorpommern er-
arbeitet. Dazu werden Gesprache mit staatlichen und nichtstaatlichen Umweltorganisationen,
Behérden, Verbanden und Amter gefithrt, um méglichst alle Rahmenbedingen zu erfassen und
Handlungsschemas flr Antragsteller oder Antragsbearbeiter zu definieren. Darliber hinaus sind
zum Beispiel beim Bau weiterer Riffe, geférdert mit Mitteln aus AusgleichsmaBnahmen, wissen-
schaftliche Begleitprojekte vorzuschlagen. Dabei ist insbesondere eine Nachnutzung der Ar-
beitsplattformen an den Riffen NIENHAGEN und ROSENORT im Rahmen der nachsten For-
derperiode EMFF zu organisieren und anderen interessierten Einrichtungen mit eigenfinanzier-

ten Projektideen diese zur Mitnutzung anzubieten und zur Verfligung zu stellen.

4 Versuchsbeschreibung/Durchfiihrung

4.1 Fischereiliche Untersuchungen

Die Versuchsfischerei gestaltete sich im Jahr 2014 nicht ganz einfach. Neben den meteorologi-
schen Bedingungen, es war ein sehr windreiches Jahr (Abbildung 1), machten vor allem lang-
zeitige Sperrungen des Seegebietes Ostlich Warnemiinde einschlieBlich des Riff- und Refe-
renzgebietes ROSENORT durch das Auffinden und dem Bergen von Seeminen es schwer, die
geplanten Seeeinséatze durchzufihren. Das Riff und das Referenzgebiet liegen in unmittelbarer
Nahe der Kabeltrasse zu den Windparks Baltic 1 und Baltic 2 nord-nordéstlich DarBer Ort. An
dieser Trasse wurde im Jahr 2014 hinsichtlich der Anbindung von Baltic 2 intensiv gearbeitet.
Das bedeutet, dass die Bagger- und Verlegearbeiten neben der Sperrung fir die Munitionsber-
gung auch eine Larmbelastung und Wassertriibung durch Sedimenttransporte in Bezug auf das
Fischaufkommen und damit auf die fischereilichen Beprobungen mit sich brachten. Inwiefern
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sich das auf die Fangergebnisse ausgewirkt hat, bleibt abzuwarten. Hierfir sind im Jahr 2015
mit dem Abschluss der Untersuchungen im Rahmen der Férderperiode EFF Vergleiche zu den
Jahren vor und nach den Bauaktivitdten anzustellen. Wichtig werden hier auch wieder Informa-
tionen der Angler und Fischer sein, denn schon bei den Arbeiten zur Anbindung von Baltic 1
wurden Beeinflussungen vermutet und zum Teil festgestellt. Der Bericht von Fisch und Umwelt
MV e.V. fir das Abrechnungsjahr 2014 beinhaltet Angaben fir die fischereilichen Untersuchun-
gen, die sich nicht ganz mit den vertraglich gebundenen Leistungsvorgaben decken. So wurden
fir den Standort ROSENORT 10 statt 12 Surveys und fir den Standort NIENHAGEN 7 statt 8
Surveys aufgefiihrt. Ein Survey beinhaltet den fischereilichen Aufwand und die Aufarbeitung
des Fangs. Um diese Differenz von 3 Surveys erklaren zu kénnen, muss darauf hingewiesen
werden, dass nur verwertbare Surveys angegeben wurden. Nichtverwertbar sind zum Beispiel
Surveys, bei denen die Netze nicht nur eine sondern mehrere Nachte stehen und damit eine
statistische Bewertung Uber den Einheitsfang nicht méglich ist oder wenn 6rtliche Belastungen
mit Schlick, Algen und Quallen keinen Vergleich zwischen Riff- und Referenzgebiet zulassen.

Abbildung 1: Windrichtung und Verteilung fir Warnemiinde

Wind direction distribution in (%)

Year

NNW : NNE

WNW 4 ENE

W5W ESE

Year

S5W S5E

Graphik: Windfinder.com

4.2 Untersuchungen zum Wanderverhalten der Dorsche

Wie schon unter Punkt 4.1 beschrieben, waren die Einschrankungen bei den seeseitigen Arbei-
ten erheblich. Wéchentliche Kontrollen der Fischfallen waren wetterbedingt nur eingeschrankt
und am Standort ROSENORT durch die Sperrungen Uber mehrere Wochen gar nicht méglich.
Trotz allem wurde jede Mdglichkeit genutzt, ob mit Schlauchboot vom Strand oder beim Kutter-
einsatz, die Fischfallen zu kontrollieren. Im Vergleich zu den Vorjahren wurden im Jahr 2014
nicht wesentlich weniger Dorsche markiert. Insgesamt waren es 860 Fische. Bei den Einséatzen
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ist es besonders in der warmen Jahreszeit nétig, vorsichtig aber schnell vorzugehen. So durfen
die Fischfallen nur langsam an die Oberflache geholt werden, um den Stressfaktor bei den Tie-
ren so gering wie moglich zu halten. Das Vermessen und das anschlieBende Auslesen der
Marke oder das Anbringen einer Marke muss schnell erfolgen. Wenn einige Tiere vor allem die
Jungdorsche doch zu stark gestresst und damit geschwacht waren, wurden diese in einem
schwimmenden Kleingehege am Schlauchboot fiir eine gewisse Erholungsphase oder in einer
getauchten Bunge Uber einen langeren Zeitraum, zumindest Uber die Zeit der Markierungsakii-
on, gehéltert (Abbildung 2Abbildung 2). Denn, wenn die Dorsche in diesem geschwachten Zu-
stand sofort wieder in die Ostsee zurlickgesetzt werden, tauchen diese nicht sofort wieder ab,
schwimmen an der Wasseroberfliche und werden schnell zum Opfer von rauberischen Méwen.
Die Markierungen wurden ausschlieBlich an den Riffstandorten durchgefiihrt. Im Rahmen der
Erfassung des Wanderverhaltens, der Wiederkehrraten und der Standorttreue, speziell am Riff
NIENHAGEN, wurden die letzten Daten der am 19.02.2014 ausgebauten akustischen Empfan-
ger ausgelesen. Somit konnte die Auswertung fir diese Untersuchungen abgeschlossen wer-
den.

Abbildung 2: Kleingehege (links) und getauchte Bunge (rechts)

Foto: Mohr Foto: Dolk

4.3 Bewuchsmonitoring

Fisch und Bewuchs haben einen wechselseitigen Einfluss aufeinander. Viele Momentsituatio-
nen und Vorgénge lassen sich nur durch die Datenerhebungen Uber einen mdglichst langen
Zeitraum und den daraus gewonnenen Erkenntnissen erklaren. Jeder Eingriff in die Natur auch
der Einbau von kunstlichen Strukturen in die Ostsee hat positive wie auch negative Einflisse.
Hier gilt es abzuwéagen! Das war auch der Grund, dass das Riffprojekt in dieser Dimension und
mit diesem Umfang an Arbeiten in das Untersuchungsprogramm des Landes Mecklenburg-

Vorpommern aufgenommen wurde. Mit wissenschaftlich fundierten Aussagen zum Einfluss von
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kiinstlichen Riffen auf das Okosystem Ostsee soll hier das ,Fiir und Wieder“ zu diesem Thema
beleuchtet werden. Durch die Riffe werden, und das ist Tatsache, punktuell denen im Meeres-
boden lebenden Organismen die Lebensgrundlage genommen. Das spricht gegen die Errich-
tung von Riffen, aber mit dem Einbau von Hartsubstrat werden auch zusétzliche Bewuchsfla-
chen flr sessile und vagile Organismen aus Flora und Fauna geschaffen. So betragt die be-
deckte Bodenflache des Riffs NIENHAGEN mit ca. 1.500 m? im Verhéltnis zur Gesamtflache
von 50.000 m? ca. 3% und die bedeckte Flache des Riffs ROSENORT mit ca. 600 m? zur Ge-
samtflache von 1.200 m2 ca. 50%. Der hohe Bedeckungsgrad am Standort ROSENORT be-
grindet sich in der Tatsache, dass zur Grindung der Riffelemente Geotextilie verwendet wurde,
die am Standort NIENHAGEN bedingt durch eine stabilere Bodenstruktur nicht zum Einsatz
kam. Bei einem Vergleich der Standorte in Bezug auf die Flachen kann festgestellt werden,
dass der Anteil an verlorengegangener Bodenflache gegentber der zusatzlich geschaffenen
Bewuchsflache am Riff NIENHAGEN nur ca. 8,33% und am Riff ROSENORT auch nur 28,57%
betragt und das trotz des Einsatzes der Geotextilie und einem daraus resultierenden schlechten
Verhaltnis, bezogen auf die Gesamtflache des Riffs. Mecklenburg-Vorpommern hat insgesamt
eine Kistenldnge von etwa 2000 km und damit die ldngste Kiste aller deutschen Bundeslan-
der. Den GroBteil davon nimmt die Vorpommersche Bodden- und Haffkiste ein, denn die Kiiste
im Ostlicheren Landesteil ist besonders stark durch Lagunen und Meerengen gegliedert. Die
AuBenklste ist etwa 350 km lang. [Wikipedia] Bezogen auf die Flache der AuBenkistengewas-
ser innerhalb der 3-Seemeilengrenze liegen beide Riffe mit den bedeckten Flachen nicht im
Promillebereich. Welches Potential haben aber selbst diese kleinen kinstlichen Riffe? Hier
spielt der Bewuchs eine mitentscheidende Rolle. Neben der Bedeutung in der Nahrungskette

Abbildung 3: Fotokontrollflaiche NIENHAGEN (links) und Bewuchsplatte ROSENORT
(rechts)

Foto: Sandrock Foto: Sandrock
und der Schaffung von Schutzrdumen zwischen den sessilen und semisessilen Organismen far
vagile Kleintiere ist die Filtrierleistung, bedingt durch den hohen Anteil an Miesmuscheln im Be-

6 Zwischenbericht



wuchs, von groBer Wichtigkeit. Neben GrdBe der Riffe und Wassertiefe ist auch die Position
hinsichtlich des sich andernden Salzgehalts in unseren Kistengewéassern ein entscheidendes
Kriterium bei der Installation von Riffen. Hinsichtlich des Salzgehaltes und der Wassertiefe
kommt es zu unterschiedlichen Artengemeinschaften. Das ist selbst an den Riffen NIENHAGEN
und ROSENORT zu erkennen. So kommt zum Beispiel der Seestern am Riff ROSENORT nur
vereinzelt vor. Zum Vergleich sind jeweils eine Bewuchsflache von beiden Standorten in der
Abbildung 3 dargestellt. Im linken Bild ist eine Kontrollflache am Riff NIENHAGEN zu sehen und
im rechten Bild eine Langzeitbewuchsplatte vom Riff ROSENORT. Neben den Routineuntersu-
chungen zum Bewuchs war die Beobachtung der Seesternpopulation nach einem totalen Zu-
sammenbruch im Jahr 2010 von groBem Interesse. Auffallig ist der Einfluss des Seestern-
aufkommens als einer der Pradatoren der Miesmuschel auf die Gesamtpopulation und vor al-
lem auf die Biomasse. Hoch interessant und zielfihrend bei der Bewertung der Bewuchsflachen
war auch im Jahr 2014 die Erfassung der Dynamik im Okosystem RIFF. Trotz der schon unter
Punkt 4.1 dargelegten Probleme hinsichtlich der Seeeinsatze, konnten die quartalsmaBigen
Untersuchungen zum Bewuchs durchgefihrt werden. Die Videoschnitte, bei denen ein Taucher
eine markierte Strecke abschwimmt und per Kamera das Bewuchsgeschehen dokumentiert,
sind neben den stationdren Fotoaufnahmen und der Entnahmen von Kratzproben sowie von
Bewuchsprobeplatten Basis fiir eine belegbare visuelle Einschatzung der Gesamtsituation an
den Riffen.

Die Auswertung der Videoschnitte des Bewuchsmonitoringprogramms haben auch sogenannte
Problemzonen aufgedeckt, die dann durch zusatzliche Unterwasseraufnahmen in anderen Be-
reichen des Riffs Gberprift und dokumentiert wurden. Das sind einerseits rein technische Scha-
den oder nicht erwlinschte Effekte, die durch konstruktive und gestalterische MaBnahmen ab-
gestellt werden kdnnen. Das betrifft besonders die Betonringe und die flexiblen Riffelemente.
Die Auswirkungen des Sturms ,XAVER" waren im Frihjahr 2014 unschwer zu Ubersehen. Wie
schon in [4] vermerkt, sind die Betonringe in gestapelter Form nicht als Riffelemente geeignet.
Eine einlagige Positionierung am Meeresgrund ware denkbar und empfehlenswert, wenn die
Ringe als Sandfalle fungieren kénnten. Bei der Berdumung der Sturmschéaden und der Siche-
rung der Betonringe konnte die Sturmsituation nachempfunden und anhand von aufgebogenen
Sicherungsklammern aus Moniereisen mit 20 mm Durchmesser, die urspringlich die Wéande
zweier Betonringe eng aneinander pressten, die Kraft des Sturmes nachvollzogen werden. Ne-
ben diesen bautechnischen Mangeln gab und gibt es aber auch biologisch-organische Prob-
lemzonen [4]. Aus diesem Grund wurden Sauerstoffmessungen und vor allem Beobachtungen
zum Sedimenttransport angestellt. Es gibt zwei Phdnomene: die Auskolkungen und die Anhau-
fungen von biologischem Material. Im Berichtszeitraum 2014 wurde versucht, diese Art von

Problemzonen zu lokalisieren, um eine bestimmte Systematik zu erkennen.
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4.4 Untersuchungen an flexiblen raumlichen Leinenstrukturen und geklebten Steinh6h-
len

Die Fortfihrung der vertraglich fixierten Untersuchungen zur Thematik ,Flexible Systeme® und
,Geklebte Steinhdhlen® beschrénkte sich auf die flexiblen Strukturen. Dabei waren die an den
jeweiligen Kontrolltauchgang gekoppelten Foto- und Videoaufnahmen von &uBerster Wichtig-
keit, denn leider kam es wieder zu Ausféllen bei dem stationaren Langzeitvideobeobachtung-
system. Die nach dem Totalausfall der Kameras vom Typ BowTech [4] im April 2013 am Stand-
ort NIENHAGEN als Ersatz installierten Kameras der Firma UWT mussten in das Sende- und
Empfangssystem auf der Plattform NIENHAGEN eingebaut und angepasst werden, was auch
mit groBem Zeitaufwand umgesetzt werden konnte. Ein Schaden in der Energieversorgung,
verursacht durch den hier schon erwahnten Sturm ,XAVER®, konnte ebenfalls nur schleppend
behoben werden. Besonders in solchen Fallen zeigt sich die Abhangigkeit von den Wetterbe-
dingungen und der zur Verfigung stehenden Schiffstechnik. Es machte aber auch deutlich,
dass ortsansassige Kooperationspartner unbedingte Voraussetzung und notwendig flr sponta-
ne Seeeinsatze sind. Weitere Schwierigkeiten und damit Zeitverzug entstanden, weil der Server
fir die Speicherung der Daten neu eingerichtet werden musste und die WLAN-Verbindung fir
die Bildubertragung ausfiel. Alles in allem war das nicht férderlich flr das Projekt und es konn-
ten im Jahr 2014 nur wenige Daten Uber die stationdren Kameras gesammelt werden. Um Aus-
sagen zu den Strukturen mittels einer belegbaren Dokumentation treffen zu kénnen, wurden bei
Beginn eines Kontrolltauchgangs eine leichte Unterwasserkamera vom Typ GoPro an einem
am Meeresboden fixierten unmittelbar vor einer flexiblen Struktur (FLEX) platzierten Stativ be-
festigt und nach ca. ein bis zwei Stunden deinstalliert. Alle weiteren Arbeiten

Abbildung 4: GoPro vor Flex 1 (links) und Einbau von Auftrie

bskorpern (rechts)

Foto: Friedrich Foto: Friedrich
liefen wie geplant. Dazu z&hlten auch die Einsétze, bei denen zuséatzliche Auftriebskérper auf
einen der beiden flexiblen Strukturen angebracht wurden (Abbildung 4). Ganz gezielt wurde das
nur bei einem System (FLEX 1) durchgefuhrt, um einen Vergleich zwischen einem betreuten
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und einem nichtbetreuten System (FLEX 2) zu haben. Einerseits konnte so die Funktionalitat
verglichen und andererseits der manuelle Aufwand flr einen wirtschaftlichen Vergleich ermitteln
werden.

Da die geklebten Steinhdhlen den Kraften der See nicht standhielten [4], wurden die H6hlen in
den Natursteinschittungen naher beobachtet. Parallellaufend konnte Kontakt mit der Firma
KORALLENWELT Aquarium Design, Aquarium Technique, Import — Export aufgenommen wer-
den. Uber diese Firma wurde der Einsatz von an Land gefertigten Hohlensystemen in Aussicht
gestellt. Dabei werden nicht zwingend Natursteine verwendet, aber es handelt sich um Gebilde,
die nicht mit schwerer Technik sondern mit den zur Verfigung stehenden Geréatschaften an
Land wie auf See handelbar sind. Der Einbau der Strukturen wird voraussichtlich im Fruhjahr
2015 erfolgen. FUr eine Bewertung der Erstbesiedlung und des Fischverhaltens an dem ,H6h-
lenersatz“ erscheint die Zeit noch ausreichend. Zielfihrend fir die Bewertung solcher Kleinst-
héhlensysteme, speziell in Fragen des Bewuchses, waren die Untersuchungen mit Autonome-
Riff-Monitoring-Strukturen (ARMS). Diese kamen bereits in den Jahren 2012 bis 2013 zwischen
den Strukturen der Riffe ROSENORT und NIENHAGEN zum Einsatz und wurden in die Arbei-
ten 2014 integriert. Ein System bestehend aus 5 ARMS wurde auf 6 m und ein zweites System
ebenfalls mit 5 ARMS wurde auf 18 m Wassertiefe vor der Kiste des Ostseebades Nienhagen
stdlich und nérdlich vom Riff NIENHAGEN stationiert. Im Sommer 2014 wurden beide Systeme
dem Wasserkdrper zur Auswertung entnommen (Abbildung 5).

Abbildung 5: ARMS in 18 m Wassertiefe (links) un zur usvggltun an Land (rechts)

=

e 5 " e . ‘g\
Foto: Sandrock Foto: Sandrock

Uber die vertraglich gebundenen Leistungen hinaus wurden weiterfiihrend die Untersuchungen
mit den Miesmuschelgestellen durchgefiihrt [4]. Das bedeutete aber keinen groBen technischen
Aufwand, denn es handelte sich um eine rein visuelle Beobachtung mit einer Fotodokumentati-
on. Die Gestelle sind unmittelbar an der Verankerung, an welcher der jeweilige Forschungskut-
ter oder das Arbeitsboot bei Arbeiten am Riff fest macht, positioniert. Am Ende eines Tauch-
ganges mit Auftauchen an der Verankerung war es somit ein Leichtes, die Gestelle zu kontrol-
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lieren und zu fotografieren. Dabei war es nicht von Bedeutung, dass wdchentlich oder monatlich
die Begutachtung vorgenommen wurde. Es reichte aus, den Jahresgang und vor allem die Ge-
schehnisse in den Wintermonaten zu erfassen. Ziel war, den Selbstschutz vor Enten- und See-
sternfraBB zu dokumentieren und die Erfahrungen des letzten Jahres zu bestatigen. Die Gestelle
wurden bereits im Vorgangerprojekt im Teilbereich Algenzucht ,Entwicklung eines seeseitigen
Produktionsverfahrens®, das 2012 ohne den gewilnschten Erfolg beendet wurde, angeschafft.
Mit diesen Untersuchungen zu einem mdoglichen Miesmuschelproduktionsverfahren konnten
diese Geréatschaften einer weiteren Verwendung zugefthrt werden. Die Beobachtungen be-
schrankten sich aber nur noch auf eins der beiden Gestelle (Abbildung 6), da das Zweite der
Universitat Rostock im Rahmen des IMTA-Projektes (Integrierte Multitrophische Aquakultur) zur
Verfligung gestellt wurde.

Abbildung 6: Muschelgestell vor (links) und in der Winterperiode (rechts)

Foto: Friedrich Foto: Sandrock

5 Ergebnisse

Die fischereibiologischen Untersuchungen wurden an beiden Standorten NIENHAGEN und
ROSENORT mit den schon unter Punkt 4.1 genannten Problemen durchgefihrt. Sie haben
trotz der Einschrankungen und Beeinflussungen die in den Vorjahren gewonnenen Ergebnisse
hinsichtlich der fischereilichen Wertigkeit zumindest fir NIENHAGEN bestatigen kénnen. Ein
Vergleich der beiden Standorte in Bezug auf die fischereiliche Sterblichkeit durch Aktivitaten
von Fischern und Anglern wird nicht méglich sein. Die Standortspezifik ist zu unterschiedlich
und muss unbedingt Berticksichtigung finden. Nur an Hand von Fangdaten Vergleiche anzustel-
len, waren Erhebungen im spekulativen Bereich. Alleine die Tatsache, dass es durch die Aktivi-
taten an der Kabeltrasse zu den Windparks und die zeitweilige Ausweisung von Speergebieten
in diesem groBflachigen Areal ROSENORT zu erheblichen Einschrankungen im Sportbootver-
kehr und bei der Angeltouristik kam, l&sst die Schwierigkeit von Vergleichen erkennen. Ein
moglicher Vorteil des Standorts ROSENORT mit einer weitaus geringeren Belastung durch die
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Berufsfischerei als am Standort NIENHAGEN wird aufgehoben durch eine hohe Frequentierung
mit Schnellbooten (Windpark-Transfer) und erschwert ebenfalls den Vergleich der Riffstandorte.
Also bleibt lediglich eine Gegenlberstellung von Riff- und Referenzgebiet an den beiden Stand-
orten und deren Bewertung. Fur das Riff NIENHAGEN in Gegenuberstellung zum Referenzge-
biet vor BORGERENDE bestatigten die Ergebnisse des Jahres 2014 die bereits bestehende
Aussage: Das Riff hat eine fischereiliche Aufwertung in Bezug auf Artenzahl, Diversitat, A-
bundanz und Biomasse zur Folge. Fir das Riff ROSENORT kann so eine Aussage immer noch
nicht eindeutig getroffen werden. Es gibt zwar eine groBe Menge an Datenmaterial und das fast
monatlich seit Januar 2009. Das schlieB3t eine Iststandserfassung im Riff- und Referenzgebiet
bis September 2009 und die Datenerhebung ab Oktober 2009 nach Einbau der Strukturen mit
ein. Am Standort ROSENORT ist keine eindeutige Tendenz zu erkennen. Die Fénge weisen
eine sehr groBe Streuung auf und damit gestaltet sich eine Bewertung des Einflusses durch das
Riff auf die Fischpopulation sehr schwierig. Die Entfernung zwischen dem Riff- und Referenz-
gebiet betragt ca. 2.300 m, sodass ein unterschiedlicher Einfluss von Baularm und lokale Ein-
tribungen durch Baggerarbeiten auf die Untersuchungsgebiete nicht ausgeschlossen werden
kann. Im Untersuchungszeitraum 2009 bis 2014 erfolgten die Bauarbeiten fast durchgéangig mit
nur einer langeren zeitlichen Unterbrechung, wobei die Entfernungen zu den Untersuchungsge-
bieten sehr stark variierten. Offen ist, ob die BaumaBnahmen auch im Jahr 2015 in der Nahe
der Untersuchungsgebiete weitergefihrt werden. Neben dieser doch massiven Beeintrachti-
gung der Versuchsdatenbewertung steht dann immer noch die Frage im Raum, ob das Riff
ROSENORT, bedingt durch seine geringe GrdBe, auch in der Lage ist, dem zusatzlichen fische-
reilichen Druck, hier speziell von Anglern, entgegenwirken kann. Geangelt wird am Riff und
nicht im Referenzgebiet! Anhand der bis zum heutigen Zeitpunkt gesammelten Daten ist zu
vermuten, dass das Riff ROSENORT einen nur geringen Effekt zur Erhéhung einer fischereili-
chen Wertigkeit erbringen wird. Es scheint, dass das Riff von Jungdorschen haufiger aufge-
sucht wird. Eine eindeutige Aussage ist aber nur tber Langzeituntersuchungen mdglich. Daher
sollten nach Abschluss der Bauarbeiten an der Kabeltrasse fur mindestens drei Jahre weiterfuh-
rende fischereiliche Untersuchungen geplant und realisiert werden.

Die Markierungen von lebend gefangenen Dorschen wurden wie in den Vorjahren mit Fischfal-
len abgesichert. Die Meldungen von Anglern und Fischern lber den Fang von markierten Dor-
schen auBerhalb der Riffgebiete, dazu z&hlen auch die Stellnetz- und Reusenfédnge bei den
monatlichen Surveys, ergénzten die Wiederfange mit Fischfallen in den Riff- und Referenzge-
bieten. Sie haben aber nur einen Anteil von ca. 30% an den Gesamtwiederfdéngen. Im Jahr
2014 lag die Wiederfangrate mit ca. 15% unter dem Durchschnitt der Jahre 2007 bis 2013, der
bei 24,16% liegt. Insgesamt sind die Wiederfange aber immer noch als sehr hoch zu bewerten.
Ein Vergleich mit Ergebnissen von Markierungsuntersuchungen bei anderen Fischarten, wie
zum Beispiel bei den BesatzmaBnahmen mit Meerforellen in Zuflisse der Ostsee, lasst eine
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solche Einschatzung zu. Im Riffprojekt wurde festgestellt, dass die Dorschpopulation sehr
standorttreu ist. Neben Tieren, die das Riff kaum verlassen, gibt es Tiere, die weite Wanderun-
gen zum Beispiel zum Laichen unternehmen und wieder an das Riff zurlickkehren. Ein Ver-
gleich von am Riff und im Referenzgebiet (4 km Entfernung zum Riff) gefangenen und dann
markierten Tieren soll speziell im Endbericht erfolgen. Ohne das Ergebnis vorwegzunehmen sei
hier angemerkt, dass wesentlich mehr Dorsche zur Markierung an den Riffen gefangen wurden.
Wissenswert wére also, ob diese Standorttreue auch in der natlrlichen Dorschpopulation nach-
zuweisen ist. Das ware nur ergrundbar durch Markierungen von Dorschen aller Altersgruppen,
die in Gebieten ohne Riffstrukturen gefangen wurden, was eine Weiterfilhrung der Untersu-
chungen bedeuten wirde. Auf jeden Fall, auch wenn bei so einem weiterfihrenden Versuch
gleiche Wiederfangraten erzielt werden sollten, ist die bereits geduBerte Vermutung durch die
Ergebnisse des Jahres 2014 bestatigt, dass kinstliche Riffe als lokale ManagementmaBnah-

men gewertet werden kdnnen.

Beim Bewuchs verhalt es sich &hnlich wie bei den fischereilichen Untersuchungen. Fir den
Standort NIENHAGEN kénnen bereits generelle Aussagen getroffen werden. Fir den Standort
ROSENORT ist das nur mit Einschrankungen mdglich. Hier sind es nicht die Umwelt- oder me-
teorologischen Bedingungen, die verantwortlich fir die Einschrankung sind, sondern das noch
nicht erreichte Klimaxstadium — ein relativ stabiler End- oder auch Gleichgewichtszustand. Viel-
leicht kann dieser im Jahr 2015 erreicht werden. Aber selbst wenn sich dieses Gleichgewicht
einstellt, ist aufgrund geodéatischer und hydrologischer Bedingungen ein Vergleich der Riff-
standorte nicht mdéglich. Bei den Bewuchsuntersuchungen stehen die Bewertungen der einzel-
nen Standorte im Vergleich mit den Referenzgebieten und die Erfassung aller Veréanderungen
im Okosystem durch den Einbau der Strukturen im Vordergrund. Diese sind dann mitentschei-
dende Basis fir eine fischereiliche Bewertung und fir die Erarbeitung der Empfehlungen.

Im Jahresbericht 2013 [4] wurde bereits auf die standortspezifischen Besonderheiten und auch
auf die nicht ganz unproblematische Messdatenerfassung eingegangen, die hier nicht mehr
naher beschrieben werden soll. Festgestellt wurde, dass am Standort NIENHAGEN trotz ge-
ringflgiger Unterschiede an den einzelnen Monitoringstationen eine Dynamik der Biomasse-
entwicklung und der Artenzusammensetzung im Jahresverlauf erkennbar ist. Sie ist im Wesent-
lichen relativ gleichbleibend aber abhangig von vorrangig hydrologischen Ereignissen, die Ein-
fluss auf die Populationsentwicklung der Bewuchsorganismen haben. Das ist zum Beispiel der
Salzgehalt, der bei groBen Schwankungen zum Totalverlust bei der Seesternpopulation fiihren
kann. Die Hauptursache fir ein solches Ereignis im Jahre 2010 konnte nicht festgestellt wer-
den. Aber mit dem in diesem Fall ausbleibenden FraBdruck durch die Seesterne als Haupt-
pradator von Seepocken und Muscheln, konnten sich die Miesmuscheln explosionsartig entwi-
ckeln. Das wiederum hatte negative Auswirkung auf die Algenpopulation, was im Jahre 2011

12 Zwischenbericht



beobachtet wurde. Durch die flachendeckende Besiedlung der Hartsubstrate durch die Mies-
muschel stand fur die Ansiedlung der Makroalgen nicht ausreichend Lebensraum zur Verfligung
und deren Bestand ging gravierend zurtick. Im Jahr 2014 hatte sich die Seesternpopulation er-
holt und scheint auf ein Hoch zuzusteuern. Eine solche Menge an Seesternen wurde in den
letzten Jahren noch nicht beobachtet. In der momentanen Situation ist ein Umschlagen in ein
anderes Extrem zu erkennen. Die Seesterne dezimieren den Muschelbewuchs auf allen fir sie
erreichbaren Flachen (Abbildung 3 und Abbildung 7), sodass nur wenige Exemplare der Spe-
zies Miesmuschel diese Invasion Uberleben. Es ist zu erwarten, dass nur éaltere gréBere Exemp-
lare auf den Strukturen verbleiben und damit auch wieder ausreichend Flachen fir die Ansied-
lung der Makroalgen zur Verfigung stehen werden. So ist im Jahr 2015 dann wieder mit einem

Abbildung 7: Abgestorbene Seesterne (links), Seesterninvasion auf den Miesmuscheln
(rechts)

Foto: Mohr Foto: Sandrock

guten Algenjahr zu rechnen. Mit Zunahme der Projektlaufzeit wird dieses Wechselspiel immer
berechenbarer, sodass Vorhersagen zu den Populationsverschiebungen getroffen werden kén-
nen. Fir den Standort ROSENORT wird es erst in den nachsten Jahren méglich sein, &hnliche
Aussagen treffen zu kdénnen. Hier gestaltet sich die Situation etwas anders, da in diesem See-
gebiet bei einer Wassertiefe von 6 bis 7 m, mit hohen Strémungsbelastungen und stark
schwankendem Salzgehalt, Seesterne in nur geringen Stlickzahlen auftreten. Hauptfeind der
Miesmuschel, die auch an diesem Standort die Hauptbiomasse des Bewuchses ausmacht, sind
hier die Enten. Vom Herbst bis zum Friihjahr werden jedes Jahr gr6Bere Mengen von Enten an
den Standorten beobachtet, die hier Uberwintern. Je nach GréBenordnung des EntenfraBes
entwickelt sich die Biomasse auf den Strukturen.

Bei den Erhebungen zu Problemzonen am Meeresboden an, in und zwischen den Strukturen
konnte in all den Jahren aber auch speziell bei den diesjahrigen Untersuchungen beobachtet
werden, dass in diesem offenen System RIFF kaum statische Dauererscheinungen zu be-
obachten sind. Alles unterliegt einer gewissen Dynamik auch oder insbesondere in Abhangig-
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keit vom Bewuchs. So sind zum Beispiel in Jahren einer geringen Populationsdichte an GroBal-
gen auch weniger organische Ablagerungen zwischen und in den Strukturen zu erwarten. Si-
cher gibt es durch die Anordnung der Strukturen auch pradestinierte Zonen, in den sich zum
Beispiel abgerissene Algen ablagern, aber auch diese flhren selbst in lang anhaltenden Ruhe-
phasen ohne Stiirme und groBe Strémungen zu keinem Kollaps des Okosystems RIFF. Genau-
so verhélt es sich unter Strukturen, die mit extrem starkem Bewuchs an Miesmuscheln bedeckt
sind und deren Stoffwechselprodukte sich unter den Strukturen am Meeresboden ablagern. Es
reicht aus, wenn in gewissen Abstédnden entsprechend starke Strdmungen diese Ansammlun-
gen verteilen. Selbst das haufig herangezogene Ereignis ,Absterben der Seesternpopulation®
im Jahr 2010 hatte keine Auswirkung. Ja es wurden selbst bei einer groBen Menge an einzel-
nen Individuen vor dem Zusammenbruch nur vereinzelt tote Exemplare im Riffgebiet gesichtet
(Abbildung 7). Da die Seesterne keine Fressfeinde haben und der Stoffabbau toter Exemplare
wahrscheinlich nur Uber Bakterien erfolgt, war dieses Phanomen, dass die Seesterne auf
Schlag verschwunden waren, schwer zu erklaren. Dass die Strdmung und ihre haufig wech-
selnde Richtung eine entscheidende Bedeutung hat, beweisen auch die Sedimentverlagerun-
gen. Auskolkungen an den Strukturen (Abbildung 8) sind standig zu beobachten, aber sie blei-
ben ohne die Standsicherheit gefdhrdende Folgen. Das ist vor allem auf die Bodenstruktur zu-
rickzufihren. In NIENHAGEN bedeckt eine diinne im Durchschnitt ca. 10 cm starke

Abbildung 8: Auskolkung an einem Betonring (links) und Messstab an einem Riffkegel
(rechts)

Foto: Mohr Foto: Mohr
Kies-Sand-Schicht eine fast durchgangige Mergelschicht. Am Standort ROSENORT sind selbst
beim Verklappungsgut, das zwar einen hohen aber nicht geschichteten Mergelanteil hat, keine
Versandungserscheinungen der neben dem Geotextil platzierten Riffelemente zu beobachten.
Der standige Strémungswechsel und die damit verbundenen Sedimentverschiebungen flllen
Auskolkungen auf und schaffen neue. Im Jahr 2003 wurden in NIENHAGEN bei Beginn des
Riffprojektes an den zu erwartenden Problemzonen Messstébe (Abbildung 8) in den Meeresbo-
den getrieben. Bis heute sind keine Hohenveranderungen festgestellt worden. Wenn, dann sind
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das Momentzustande, die sich im cm-Bereich bewegen. Einzig und allein wurde registriert, dass
sich der Feinsandanteil in unmittelbarer Nahe der Strukturen verringert hat. Im Jahr 2015 sollen
vor allem gréBere Ablagerungen von Stoffwechselendprodukten der Miesmuschel, die Uber lan-
gere Zeitraume nicht abgetragen werden, untersucht werden. Alle anderen sogenannten Prob-
lemzonen haben ein sehr geringes Gefahrdungspotential fir kinstliche Riffe und kénnen bei
Neuanlagen durch gestalterische MaBnahmen reduziert werden.

Die Untersuchungen an den flexiblen Leinenstrukturen beschrankten sich hauptsachlich auf
manuelle Beprobungen und Videobeobachtungen. Die an dem FLEX 1 positionierte stationare
Unterwasserkamera zeichnete leider nur zum Anfang des Jahres 2014 den ganztagigen Verlauf
auf. Der Jahresgang konnte aber auch ohne die Langzeitaufnahmen erfasst werden. Fur die
wirtschaftlichen Betrachtungen wurde der Material- und Arbeitsaufwand (Fertigung und Einbau
der flexiblen Systeme) bereits im Vorjahr aufgenommen. Die Festlegung zum Versuchsverlauf
2014, dass FLEX 1, die ersteingebaute flexible Struktur, Uber das komplette Jahr technisch und
FLEX 2 in keiner Weise betreut wird, sollte Aussagen zur Funktionalitdt und zum Arbeitsauf-
wand ermdglichen. Beide Systeme haben zur Stabilisierung einen mittig angebrachten Auf-
triebskérper mit 8,4 kg Auftrieb. Durch den gestaffelten Einbau von FLEX 1 und 2 wurde im Jahr
2013 ein Vergleich zur Annahme der Strukturen durch Fische im bewachsenen und nichtbe-
wachsenen Zustand angestellt. Es konnten keine wesentlichen Unterschiede hinsichtlich des
Kleinfisch- und Raubfischaufkommens beobachtet werden (siehe auch Jahresbericht 2013).
Was brachte also der neue Versuchsansatz? Auf FLEX 1 mussten im Laufe des Jahres 24 zu-
satzliche Schwimmer mit 3,23 kg Auftrieb angebracht werden (Abbildung 4), um die raumliche
GréBe der Struktur nicht zu verlieren. Die Schwimmer wurden zu je 4 bis 5 Stiick sukzessive in
etwa monatlichen Abstéanden eingebaut. FLEX 2 hatte schon in der Anfangsphase des Jahres
allein durch das Eigenwicht der Leinen 4 seiner raumlichen GréBe eingebuBt. Mitte des Jahres
waren es schon % (siehe Abbildung 9) und zum Herbst mit der maximalen Bewuchsbiomasse
lag fast das gesamte System am Meeresboden. Damit war erwiesen, dass flexible Strukturen
unbedingt mit Auftriebskérpern versehen oder in ein starres Gebilde eingebaut werden mussen,
um den Bewuchs zu kompensieren. Im kommenden Jahr soll FLEX 1 von Jahresbeginn mit den
zusatzlichen Auftriebskdérpern im Wasserkérper verbleiben, auch wenn das komplette System
durch den Winterverlust des Bewuchses aufschwimmen und keinen Bodenkontakt haben kénn-
te. FLEX 2 wird weiter nur beobachtet. Abzuwarten bleibt dabei, was durch den ebenfalls zu
erwartenden Gewichtsverlust an Bewuchs mit dem Gesamtsystem passiert. Der manuelle Auf-
wand, der sich im Wesentlichen auf das Aufbinden der zusatzlichen Schwimmer beschrankt,
kann relativ genau in Bezug auf ein flexibles System mit gewlinschter Leinendichte und Volu-
men angegeben werden. Etwas problematischer wird es mit der Angabe zur Lebensdau-
er/Haltbarkeit und Sicherheit sein. Unbestritten haben die flexiblen Systeme eine gewisse
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Schutzwirkung und sind gute Bewuchstrager, aber selbst bei einer Reduzierung des Aufwandes
bei der jahrlichen Betreuung wird das ein teuer erkaufter positiver Effekt bleiben. Wie schon in
[4] beschrieben, sind feste Strukturen, wie z.B. die 2t-Tetrapoden, gekoppelt mit Leinenkollekt-
oren mit entsprechenden Auftriebskérpern wirtschaftlich betrachtet im Vorteil. Das begrindet
sich im Anschaffungspreis, der unkomplizierten Einbauweise, keinem oder zumindest geringem
Betreuungsaufwand und langer Lebensdauer mit geringem Risiko. Da im Jahr 2014 die Be-
obachtungen, bedingt durch die friihe Zerstérung der geklebten Steinhdhlen, sich intensiver auf
die Hoéhlen in den gestapelten Tetrapoden oder auch Natursteinen ausrichteten, konnte der
oben angegebene wirtschaftliche Vorteil auch in Bezug auf die Ansammlung von Klein- und
Jungfische also auch auf biologische und ékologische Vorteile erweitert werden. Bei fast gleich-
zeitigen Kontrollen an den flexiblen und den festen Strukturen wurde Uber das ganze Jahr in
und an den festen Strukturen ein héheres fischereiliches Aufkommen beobachtet (siehe Abbil-
dung 9). Aber auch bei den festen Strukturen gibt es Unterschiede. So werden die Riffkegel
nicht so intensiv wie gedacht und erhofft von Fischen als Schutzraum genutzt. Massen von
Kleinfischen, vor allem Schwimm- und Glasgrundeln, halten sich eher im duBeren Strémungs-
schatten oder Uber den einzelnen Kegeln auf und suchen hier Nahrung und gleichzeitig Schutz.
Bei Gefahr ziehen sie sich an und zwischen, selten in die Riffkegel zurtick. Wenn dann sind es

Abbildung 9: Flex 2 ohne Auftriebskoérper (links) und Kleinfische in den festen Struktu-
ren (rechts)

Foto: Friedrich Foto: Friedrich
vor allem Revierfische wie Klippenbarsch und Lippfisch, die sich den einen oder anderen Riff-
kegel als Rickzugsraum aussuchen. Der Innenraum wird eher nicht angenommen. Er wird zwar
auch durchschwommen, aber die meiste Zeit wird die direkte duBere Umgebung der Kegel be-
wohnt. Ahnlich verhélt es sich in den mehrlagigen Natursteinschiittungen und den gestapelten
Tetrapodenfeldern. Der grdBte Teil der Kleinfische aber auch Jungdorschschwarme steht Gber
den Strukturen und zieht sich erst bei Gefahr zwischen die hochragenden Teile zurlick. Das
innere Hohlensystem bietet vor allem Aalen, Krabben und einzelnen am Meeresboden leben-
den Grundelarten Schutz. Bei guter Nahrstoffzufuhr bieten diese Schutzraume aber auch sessi-
len Organismen beste Lebensbedingungen und vor allem Schutz vor Raubern. Dazu gehdrt die
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Miesmuschel, die zu beachtlicher Gr6Be und damit auch als ein fir die menschliche Erndhrung
geeignetes Aquakulturprodukt abwachsen kann. In diesem Fall gewinnen flexible Strukturen
wieder an wirtschaftlicher Bedeutung. Also der Verwendungszweck oder die Nutzung von Riffen
wird Uber den Einsatz von Leinensystemen entscheiden. Sollten Miesmuscheln fiir eine wirt-
schaftliche Verwertung an den Riffstrukturen produziert werden, dann wéren flexible Leinen-
strukturen mit einem gewissen Eigenschutz vor Tauchenten und einem Schutz vor Seesternen
durch Umgehung des Bodenkontaktes geeignete Elemente und somit als riffergdnzende Struk-
turen einsatzfahig. Vorversuche mit den unter Punkt 4.4 bereits beschriebenen Muschelgestel-
len und in gut durchstrémten Hohlensystemen haben gute Aussichten bestatigen kdnnen. In
Abbildung 10 ist eine mehrere Jahre alte Miesmuschel vom Riff NIENHAGEN und eine Leinen-
struktur als méglicher Objekttrager flr eine Miesmuschelaufzucht mit natiirichem Muschelsaat-
ansatz zu sehen. Der massive Ansatz auf den Leinen ist auf den guten Larvenfall in der Ostsee

Abbildung 10: Miesmuschel vom Riff (links) und Leinenkollektoren ohne Bodenkontakt
(rechts)

Foto: Mohr Foto: Friedrich

zurtickzufthren. In friheren Untersuchungen (Béttcher 1991, ,Grundlagen einer Miesmu-
schelaquakultur in der Mecklenburger Bucht®) wurde festgestellt, dass es zwei groBe Larven-
schibe im Jahr gibt, einen im Frihjahr und einen im Herbst. Die Muscheln kénnen im ersten
Jahr bis auf eine Lange von ca. 25 mm abwachsen. Um die gewlnschten MuschelgrdoBen fur
die menschliche Ernahrung zu erreichen, muss ein mehrjahriges Produktionsverfahren durch-
gefuhrt werden. Dieses gilt es zu entwickeln, wobei neben der technischen Erprobung mit Be-
ricksichtigung des Schutzes vor Fressfeinden vor allem auch wirtschaftliche Aspekte wie der

Einbau und die Ernte bis hin zur Verwertung zu untersuchen sind.

Muschelkulturen auf und zwischen den Strukturen haben mit ihren enormen Biomassen einen
entscheidenden Einfluss auf das 6kologische Potential der Riffe. Das und die Hochrechnungen
zu den Fischbestanden an den Strukturen lassen eine Vielzahl von positiven Effekten erkennen,
aus denen sich gekoppelt mit der technischen Gestaltung auch unterschiedlichste Nutzungs-
maoglichkeiten von Riffen ableiten lassen. All diese Erhebungen und Erkenntnisse flieBen in die
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zu erarbeitenden Empfehlungen fir eine mdgliche Errichtung weiterer Riffe in Mecklenburg-
Vorpommern ein. Um Entscheidungshilfen und Handlungsschemas fiur ein Antrags- oder Ge-
nehmigungsverfahren zu erarbeiten, wurden am 03.07.2014 eine Arbeitsberatung beim LUNG
Gustrow, am 17.11.2014 beim LALLF Rostock und am 28.11.2014 beim Bergamt in Stralsund
durchgefihrt.

Im Gesprach mit dem LUNG kam zum Ausdruck, dass die wissenschaftliche Leistung und die
positiven Ergebnisse des Riffprojektes hoch einzuschéatzen sind, aber aus reiner Sicht des Na-
turschutzes keine Veranlassung besteht, kiinstliche Strukturen in die Ostsee zu bringen. Das
LUNG schlieBt aber die Mdglichkeit eines Einbaus nicht aus, wenn andere Interessen (z.B. fi-
schereilicher Bestandsschutz oder eine Bestandsférderung oder auch die Schaffung von
Tauchspots) damit verfolgt werden. Eine naturschutzrechtliche Prifung hétte in jedem Fall bei
dem zusténdigen StALU zu erfolgen. Bei der Erstellung einer Empfehlung sollten Nationalparks,
Biospharenreservate, FFH- oder andere Schutzgebiete mdglichst von vornherein als Riffstand-
orte ausgeschlossen werden. Angeregt wurde, dass eine Recherche zur Steinfischerei in Meck-
lenburg-Vorpommern erstellt werden sollte. Auf deren Basis kdnnte auch aus dem Gedanken
des Naturschutzes und der Wiederherstellung eines zerstérten Biotops das Einbringen von Na-
tursteinen neu diskutiert werden.

Seitens des LALLF wurde der Standpunkt vertreten, dass Riffe nicht in entscheidenden Gré-
Benordnungen fir ManagementmaBnahmen in der Ostsee geeignet sind. Man nimmt bestarkt
durch AuBerungen einzelner Fischer an, dass diese gegen die Errichtung von Riffen sind. Sie
hatten lieber die Projektmittel flr direkte Subventionen, ohne konkrete Vorschldge zu machen,
far sich in Anspruch genommen und verwehren sich jeglicher Behinderung der Fischerei. Das
LALLF rdumte ein, dass eine Uber die Genossenschaften organisierte offizielle Befragung sinn-
voll ware. Dabei wurde angemerkt, dass das LALLF aus Datenschutzgrinden nicht befugt ist,
Kontaktadressen herauszugeben. Es wurde beidseitig festgestellt, dass es zu wenige Erhebun-
gen Uber die Fischbestande und das kiistennahe Biotop OSTSEE gibt. Aus fischereilicher Sicht
gibt es lediglich die Fangstatistiken. Hinzu kommen die Ergebnisse des Riffprojektes inklusive
einer Angler- und Taucherbefragung, der Forschungsbericht ,Der Makrophytenbestand der
Ostseekiste M-V* (Meyer, Marilim Kiel, 1995) sowie das Jung- und Kleinfischmonitoring und
das Miesmuschelmonitoring der LFA. Ubereinstimmend wurde festgestellt, dass sich ein eigen-
finanzierter Bau von groBeren Riffen fur die Fischerei nicht wirtschaftlich rechnet. Daher mus-
sen politische Entscheidungen her. Denkbar wéare, Ausgleichsgelder far die Errichtung von Rif-
fen zu nutzen. Forderlich dafir wére die Erarbeitung eines Kataloges fur AusgleichsmaBnah-
men in den Klstengewdssern MVs. Ein spezieller Vorschlag des LALLF wére auf der 3-
Seemeilen-Linie Riffe anzulegen. In Schleppnetzgebieten sollten unter Berlcksichtigung der
Fischerei keine Riffe errichtet werden. In Schongebieten eher ja, da man hier die Fische vor der
Fischerei oder anderen Zugriffen schitzen méchte. Hier wurde vom LALLF darauf hingewiesen,
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dass sich Dr. Zimmermann (vTIl) far ein Dorschlaichschongebiet in der westlichen Ost-
see/Mecklenburger Bucht einsetzt. Wie bereits im Gesprach am 03.07.2014 vom LUNG geéau-
Bert, sollten bei der Erstellung einer Empfehlung Nationalparks, Biospharenreservate, FFH-
oder andere Schutzgebiete méglichst von vornherein ausgeschlossen werden. Das LALLF er-
ganzte, dass es Schutzgebiete im Sinne der Fischerei nur in den inneren Kiistengewassern gibt
und hier ebenfalls keine Riffe errichtet werden sollten. Das schlieBt aber nicht aus, dass in zer-
stérten Gebieten (z.B. Steinfischerei) wieder der naturnahe Zustand hergestellt werden kann.
Daher sollten unbedingt Gesprache mit dem Bergamt gefiihrt werden. Wie bereits im Gesprach
mit dem LUNG angeregt, sollte auch aus Sicht des LALLF zur besseren Argumentation eine
Recherche zur Steinfischerei in M-V erstellt werden. Neben den Gesetzen: Bundesnaturschutz-
gesetz, Wasserrahmenrichtlinie MV, Gesetz Uber Umweltvertraglichkeitsprufung MV und dem
Wassergesetz des Landes MV sollten nach Ansicht des LALLF das Seeanlagengesetz und vor
allem das Berggesetz Bericksichtigung finden. Als zu bertcksichtigende Einrichtungen wurden
die Marine und das Energieministerium (Raumordnung Windparks) durch das LALLF genannt.

Das Bergamt auch als zustandige Institution fiir die seeseitige Gewinnung von Kies/Sand infor-
mierte, dass es ca. 30 Konzessionen in den Klstengewéassern MVs gibt. Fir 5 Gebiete liegen
Planfeststellungen flr eine Rohstoffgewinnung vor. Kartenmaterial ist beim Ministerium fir
Energie, Infrastruktur und Landesentwicklung 6ffentlich zuganglich. Es gibt in den Archiven des
Bergamtes leider keine Angaben zur Steinfischerei. Es wurde empfohlen, bei Mitarbeitern der
ehemaligen Bagger-, Bugsier- und Bergungsreederei Rostock oder beim WSA nachzufragen.
Riffe sind in Fragen Kompensation schon Gber Jahre im Gesprach, wobei aber haufig Wieder-
stédnde und Bedenken durch den Naturschutz geduBert werden. Dem Bergamt erscheint es so,
dass Firmen gerne den Einbau von klnstlichen Strukturen als KompensationsmaBnahmen leis-
ten wirden, wenn diese auch als solche anerkannt werden. Angestrebt wird in jedem Fall eine
zeitliche und rdumliche Nahe von KompensationsmaBnahmen. Derzeit werden Kompensatio-
nen fur Eingriffe im maritimen Bereich nur Uber Ersatzgelder abgedeckt. Ziel ist es, eine &hnli-
che Handhabung wie in der AWZ an der Ostseekliste MVs zu realisieren. Das BfN hat eine
Kompensationsrichtlinie fur die AWZ erarbeitet und steht mit dieser kurz vor dem Abschluss.
Festlegungen fiir die Gewasser der Ostseekiliste MVs innerhalb der 12 oder 3 sm sind nach
Aussagen vom Bergamt nicht in den nachsten zwei bis drei Jahren zu erwarten. Deshalb ist es
umso wichtiger, Lésungsvorschlage zu erarbeiten und vorzulegen. Es wurde beidseitig festge-
stellt, dass kunstliche Riffe als KompensationsmaBnahmen geeignet sind. Es ware zielfihrend
eine Wertermittlung und Bewertung der bereits existierenden Riffe zusammenzustellen, um ei-
nen Vergleich von Eingriff und Kompensation aufstellen zu kénnen. Die Riffe NIENHAGEN und
ROSENORT kénnen aber allein durch ihre GrdBe nicht als AusgleichsmaBnahme sondern le-
diglich als ErsatzmaBnahme bezeichnet oder ausgewiesen werden. Aus Sicht des Bergamtes
wére es im Rahmen der Empfehlung denkbar, dass mehrere geeignete Riffstandorte mit einer
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Preisabschatzung benannt werden. Handelnde Firmen missten in einen entsprechenden
Fonds einzahlen, um dann die Riffprojekte als KompensationsmaBnahme mdglichst mit direk-
tem Bezug, also rdumlicher Nahe, umzusetzen. Flr das Jahr 2015 sind noch Gesprache mit
dem WSA Stralsund, dem Kutter- und Kustenfischereiverband und dem StALU geplant. Wenn
bei diesen Treffen auch noch andere Einrichtungen benannt werden, wird natirlich mit diesen
umgehend Kontakt aufgenommen.

6 Zusammenfassung

Das Riffprojekt kommt in eine entscheidende Phase. So kénnen beim Riff NIENHAGEN die
Hauptfragen bereits beantwortet und positive Effekte nachgewiesen werden. Zeitlich und durch
die Standortbesonderheiten bedingt ist dieser Zustand beim Riff ROSENORT noch nicht er-
reicht. Es wird aber méglich sein, auf Basis des jetzigen Arbeitstandes die Empfehlungen flr die
Errichtung von kianstlichen Riffen in der Mecklenburger Bucht an der Kuste MVs zu erarbeiten.
Mit dem Auslaufen der Férderperiode EFF stellt sich die Frage, wie weiter zu verfahren ist. An-
strebenswert ist die Weiterfihrung der Untersuchungen am Standort ROSENORT bis zum Er-
reichen des Klimaxstadium. Am Standort NIENHAGEN wére ein weiterfiihrendes Monitoring
vielleicht auch Uber die universitare Ausbildung (Seelabor und Forschungstaucherausbildung)
denkbar und zielfuhrend fir statistische Langzeituntersuchungen. Seitens der LFA wird ein Pro-
jektantrag ,Kombinierte Aquakultur” vorbereitet, der das 6kologische Potential des Riffs gekop-
pelt mit einer Fischproduktion und der Nutzung anderer aquatischer Produkte beschreiben, er-
proben und bewerten soll.

Nach wie vor steht das Problem, dass mit der Beendigung des Projektes zum 31.10.2015 keine
vertraglichen Regelungen fir den Weiterbetrieb der Arbeitsplattformen ROSENORT und NIEN-
HAGEN sowie fiir die Betreuung der Seegebiete bestehen. Eine Aufwandseinschatzung ist in
der Machbarkeitsstudie ,Nachnutzung Riff NIENHAGEN" von 2011, die auch einen méglichen
Rickbau der Plattformen bericksichtigt, dargelegt.

Alle Arbeiten im laufenden Projekt erfolgen planmaBig und bewegen sich im finanziellen Rah-
men. Die Forschungsberichte der Projektpartner zu den Thematiken: Fischerei, Bewuchs und
Flexible Systeme werden zum 31.01.2015 fertiggestellt und der LFA gereicht.
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7 Uberleitung

Die Uberleitung der im Rahmen dieses Forschungsthemas gewonnenen Ergebnisse erfolgte in
Form nachfolgender Publikationen und Vortrage:

Veroéffentlichungen

Mohr, 18.03.2014: Podiumsgespréch beim Rostocker Hafenstammtisch

Mohr, 21.06.2014: Vortrag, Das Riffprojekt, beim VDST Tauchsport Warnemiinde

Mohr, 09.10.2014: Vortrag, Riffe in der Ostsee, Projektvorstellungen des Instituts fir Fischerei
Mohr, 14.10.2014: Vortrag, Riffe in der Ostsee, Rostock-Fischereihafen Stammtisch

Friedrich, 21.10.2014: Vortrag, Eréffnung der Fotoausstellung ,Ostsee erleben - abgrundtief-
bunt™ im Umweltpark Gustrow

Sandrock, Scharf, Mohr, Heft 3/2014: Okologische Fischproduktion am Riff Nienhagen? Teil I:
Kleinkrebse. Fischerei & Fischmarkt,

Mohr, 24.05.2014: Mitwirkung in der Fernsehsendung ,1, 2 oder 3" im ZDF, Die Ostsee
Mohr, 01.07.2014: Fernsehsendung 3sat, Die Ostsee

Sandrock, Scharf, Mohr, Heft 4/2014: C")kologische Fischproduktion am Riff Nienhagen? Teil Il:
Polychaten. Fischerei & Fischmarkt

Friedrich, Mohr, 2014: Informationstafel zum Riffprojekt, Strandpromenade Nienhagen
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