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Zusammenfassung

Die Europaische Meerespolitik hat mit der Implementierung der Meeresstrategie-Rahmenrichtlinie
(MSRL) und der Umsetzung der Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie (FFH-RL) im marinen Milieu die Rah-
menbedingungen zum Erhalt der biologischen Vielfalt in den heimischen Meeren geschaffen. Ein
Hauptaugenmerk beider Richtlinien liegt auf den Lebensraumen bzw. Biotopen des Meeresbodens
sowie der Biodiversitat der assoziierten Gemeinschaften. Aufgabe der Mitgliedsstaaten ist es, Um-
welt- bzw. 6kologischen Zustand der marinen Lebensraume zu bewerten, ggf. MaBnahmen zur Ver-
besserung zu initiieren und den Erfolg dieser MaBnahmen zu tberwachen. Fiir das niedersachsische
Kistenmeer soll deshalb die Datengrundlage zu einer bisher nur sehr sporadisch untersuchten
Gruppe von Biotoptypen, die Steinfelder bzw. Riffe, verbessert werden.

Vor diesem Hintergrund wurden das Biiro Schuchardt & Scholle GbR und die Firma submaris vom
NLWKN und der NLPV beauftragt, mittels taucherbasierter Erfassungsmethoden die epibenthische
Besiedlung eines im westlichen niedersachsischen Kistenmeer gelegenen Bereiches (Borkum Riff-
grund) mit Steinvorkommen und assoziierter Hartsubstratfauna zu erfassen. Beispielhaft stand eine
konkrete Flache mit einem Kernbereich von ca. 2 ha Ausdehnung im Fokus, die nach vorangegan-
genen optischen Erfassungen eine herausragende Auspragung der Epifauna mit einer hohen Bio-
diversitat aufweist.

Die Taucharbeiten erfolgten im Juni 2020 durch submaris entlang von 6 Transekten mit 20 m Laénge.
Pro Transekt wurden 1) die Bedeckung des Meeresbodens mit Steinen (Klassen), 2) die SteingréBen
(Klassen), 3) die vagile Megafauna, 4) die epibenthische Bedeckung sessiler Wirbellose auf Steinen
und 5) das Artenspektrum anhand von Taucherzahlungen, Videoaufnahmen, Kratzproben und Foto-
dokumentation sowohl /n situ als auch durch Laboranalysen erfasst. Zusatzlich wurde durch submaris
ein Kurzfilm iber das Gebiet erstellt.

Das Untersuchungsgebiet weist sowohl eine hohe Bedeckung des Meeresbodens mit Steinen als auch
viele groBe Steine (>40 cm) auf. Durch die Methodenkombination wurden insgesamt 101 Arten (Fi-
sche und Wirbellose) erfasst, darunter 17 Arten der Roten Liste und 33 bis dato fiir den Borkum
Riffgrund noch nicht nachgewiesene Arten. Die Fauna besiedelte das Hartsubstrat nahezu flachig
und bestand aus einer diversen Gemeinschaft struktur- und habitatbildender sessiler Taxa (Porifera,
Bryozoa, Anthozoa, Hydrozoa, Ascidiacea), deren GréBe und Wuchsform auf langfristig stabile Um-
weltbedingungen hindeutet. Diese, durch optische Methoden gut erfassbaren Taxa, wurden von ei-
ner diversen kleineren Aufwuchsfauna begleitet, die nur anhand der Kratzproben detektiert werden
konnte. Die vagile Megafauna wurde von rifftypischen Arten wie Hummer, Taschenkrebs und Klip-
penbarsch dominiert, die in hoher Dichte vorkamen und eine positive Beziehung zur Steindichte und-
gréBe aufwiesen. Anhand der Befunde wurde ein Vorschlag fiir eine Liste lebensraumtypischer Arten
erarbeitet. Insgesamt lasst sich das untersuchte Gebiet anhand bestehender Klassifizierungssysteme
fiir Biotope als geogenes Riff einordnen, welches in dieser besonderen abiotischen und biotischen
Auspragung unseres Wissens nur selten im niedersachsischen Kiistenmeer anzutreffen ist.

Neben der Bestandsaufnahme des Lebensraumes stand die Entwicklung eines Konzeptes fiir ein
zuklinftiges Monitoring geogener Riffe im Kiistenmeer im Vordergrund. Im vorliegenden Bericht wer-
den die Vor- und Nachteile der eingesetzten Methoden diskutiert und fiir ein zukiinftiges Monitoring
nach FFH eine methodische Empfehlung gegeben.
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Fir die Bewertung des Zustandes geogener Riffe im Kiistenmeer nach MSRL bzw. des Erhaltungszu-
standes nach FFH-RL wurden insgesamt 8 Kriterien fiir den Aspekt ,Struktur und Funktion" entwi-
ckelt, die sich anhand der vorgeschlagenen Methodik erfassen lassen. Neben einer normativen Be-
griffsbestimmung der Kriterien flir drei Zustandsklassen werden - soweit die vorhandene Datenbasis
dies fachlich zulieB - Schwellenwerte fiir den guten Zustand vorgeschlagen.

Die vorliegende Studie liefert einen sehr guten Einblick in die mogliche ,gute Ausprdagung® und die
Methodik, mit der die definierten Kriterien erfasst werden kdnnen. Sie muss jetzt erganzt werden
tiber weitere Untersuchungen, die einen Uberblick tiber die Spannweite méglicher Auspragungen
liefern.

Unverzichtbar ist u.E. nach auch eine Kartieranleitung, die qualitative und quantitative Kriterien fir
eine Abgrenzung der verschiedenen geschiitzten Auspragungen eines Steinfeldes oder Riffs von nicht
geschiitzten Ausprdagungen ermdglicht. Auch dafiir liefert die vorliegende Studie eine gute Grund-
lage, die jedoch durch die oben angesprochenen weiteren Untersuchungen erganzt werden muss.
Dabei gilt es zu berlicksichtigen, dass vermutlich nur ein (kleiner?) Teil der Unterschiede Folge anth-
ropogener Beeintrachtigungen ist, der andere Teil vermutlich Ausdruck naturrdumlicher Unter-
schiede.
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1. Hintergrund und Fragestellung

Die Europaische Meerespolitik hat mit der Implementierung der Meeresstrategie-Rahmenrichtlinie
(MSRL) und der Umsetzung der Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie (FFH-RL) im marinen Milieu die Rah-
menbedingungen zum Erhalt der biologischen Vielfalt in den heimischen Meeren geschaffen. Neben
den pelagischen Systemen und den verschiedenen Artengruppen der Wirbeltiere (Fische, Vogel, Sau-
getiere) liegt ein Hauptaugenmerk beider Richtlinien auf den Lebensraumen bzw. Biotopen des Mee-
resbodens sowie der Biodiversitat der assoziierten Gemeinschaften. Aufgabe der Mitgliedsstaaten ist
es, Umwelt- bzw. dkologischen Zustand der marinen Lebensraume zu bewerten, ggf. MaBnahmen
zur Verbesserung zu initileren und den Erfolg dieser MaBnahmen zu lberwachen. Bei der 2018
durchgefiihrten MSRL-Bewertung der benthischen Lebensraume des deutschen Hoheitsgebietes in
Nord- und Ostsee ist deutlich geworden, dass dies aufgrund der Datenlage nur auf Teilflachen még-
lich war. Fir das niedersachsische Kiistenmeer soll deshalb die Datengrundlage zu einer bisher nur
sehr sporadisch untersuchten Gruppe von Biotoptypen, die Steinfelder bzw. Riffe, verbessert werden.
Wahrend bisher trotz begrenzter Eignung Untersuchungen vorwiegend mit Greifer, Dredge und ge-
schlepptem Video durchgefiihrt wurden, sollen hier Tauchuntersuchungen mit optischen Systemen
und der Entnahme von Proben mit anschlieBender taxonomischer Analyse im Labor durchgefiihrt
werden.

Vor diesem Hintergrund wurden das Biro Schuchardt & Scholle GbR und die Firma submaris durch
den NLWKN und die NLPV beauftragt, mittels unterschiedlicher Methoden die epibenthische Besied-
lung eines im westlichen niedersdchsischen Kistenmeer gelegenen Bereiches (Borkum Riffgrund)
mit Steinvorkommen und assoziierter Hartsubstratfauna, zu erfassen. Die hierfiir durchgefiihrten
Taucharbeiten (Videoaufnahmen, Kratzproben und Fotodokumentation) erfolgten im Juni 2020 durch
submaris.

Ziel der Untersuchung ist die umfassende Erfassung und Bewertung der Biozénose von durch geo-
gene Hartsubstrate dominierten Biotopen, welche aus hydroakustischen Aufnahmen 2018 in den
niedersachsischen Kiistengewassern auf dem Borkum Riffgrund abgegrenzt worden sind. Dabei sol-
len optische und biologische Methoden kombiniert werden. Beispielhaft steht eine konkrete Flache
mit einem Kernbereich von ca. 2 ha Ausdehnung im Fokus, die nach bisherigen, vorlaufigen optischen
Erfassungen eine herausragende Auspragung der Epifauna mit einer hohen Biodiversitat aufweist.

Eine mdglichst umfassende Aufnahme des Artenspektrums soll als Grundlage fiir die Entwicklung
einer Bewertungsmethodik entsprechender Standorte v.a. vor dem Hintergrund der MSRL dienen.
Die Biotopauspragungen sind zu klassifizieren und anhand eines im Rahmen dieses Projekts auszu-
arbeitenden Bewertungsansatzes zu bewerten.

Nach vorheriger Absprache der Methodik mit dem AG wurden insgesamt 6 Transekte a 20 m durch
Taucher erfasst. Wahrend der Tauchgange wurde jeder Transekt durch in situ-Ansprachen der Me-
gafauna, Videoaufnahmen, Rahmenfotos und Kratzproben erfasst. Die Taucheinsétze sowie die Aus-
wertung der Videotransekte erfolgten durch submaris. Die taxonomische Bearbeitung der Rahmen-
fotos und Kratzproben sowie die Analyse und Bewertung der Daten erfolgte durch BioConsult.

Der vorliegende Bericht gliedert sich in vier Teile. Der erste Teil charakterisiert das untersuchte Ge-
biet hinsichtlich der abiotischen und biotischen Biotopausstattung. Der zweite Teil stellt die
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Ergebnisse der unterschiedlichen Erfassungsmethoden vergleichend gegeniiber und beschreibt die
Vor- und Nachteile jeder Methode hinsichtlich der Erfassung der Biotopeigenschaften (Substrate,
Artenzusammensetzung, Bedeckung/ Auspragung der Epifauna). Der dritte Berichtsteil fokussiert auf
die Klassifizierung der vorgefundenen Besiedlungsstrukturen anhand bestehender Systeme und im
letzten Teil werden Kriterien und Schwellenwerte fiir die Bewertung des Zustandes geogener Riffe
im Borkum Riffgrund Kiistenmeer vorgeschlagen.
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2. Untersuchungsgebiet

Lage

Das ca. 2 ha groBe Untersuchungsgebiet liegt im niedersachsischen Kistenmeer auf dem Borkum
Riffgrund ca. 10 sm NW von Borkum siidlich des Verkehrstrennungsgebiets (Abb. 1). Ein Teil dieses
Gebiet wurde bereits 2018 anhand hydroakustischer Aufnahmen abgegrenzt und die Besiedlung mit-
tels optischer (geschlepptes Videosystem) und biologischer (Greifer- und Dredgeproben) Erfassungs-
methoden erfasst (BIOCONSULT 2019b). Die Besiedlung 2018 wies eine herausragende Auspragung
der Epifauna mit einer hohen Biodiversitat auf.

Die Abgrenzung des Untersuchungsgebietes erfolgte auf Basis von SideScans des NLWKN (Francesco
Mascioli, Forschungsstelle Kiiste Norderney) aus dem Jahr 2018; im Juni 2020 erfolgten weitere
detaillierte SideScans. Das Gebiet wies nach SideScan eine besonders hohe Steindichte auf. Das
Untersuchungsgebiet ist in Abb. 1 rot umrandet.

N
B

| il

Borkum

Riff Zensus Borkum Riffgrund
Transekte MZB Kratzproben

@  Untersuchungsgebiet

---------- Transekte
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Abb. 1:  Untersuchungsgebiet auf dem Borkum Riffgrund und Lage der sechs Transekte und Positionen der Rahmenfo-
tos / Kratzproben

Im Untersuchungsgebiet wurden durch den NLWKN 4 Startpunkte vorgegeben fiir 6 Transekte a 20
m mit einer z.T. unterschiedlichen, durch die Taucher vor Ort nach den lokalen Bedingungen zu
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entscheidender Ausrichtung gelegt. Jeder Transekt wurde durch Taucher mit unterschiedlichen Me-
thoden beprobt, die in Kap. 3 beschrieben sind.

Bathymetrie und Struktur

Das Untersuchungsgebiet befindet sich in einer Wassertiefe von ca. 20 bis 22 m SKN. Die vorliegen-
den SideScans der Forschungsstelle Kiiste zeigen eine dichte Belegung mit Steinen und Blécken; dies
konnte durch ein Videotransekt (Transekt KF-19) im Jahr 2019 (BIOCONSULT 2019b) bestatigt wer-
den. Die Belegungsdichte ist abschnittsweise so hoch, dass sandige Bereiche fast vollstandig fehlen;
kleinrdumig liegen die Steine auch aufeinander. Diese Steindichte ist fiir die deutsche Nordsee sehr
ungewohnlich; wir kennen bisher keinen vergleichbaren Bereich in Kiistenmeer und AWZ. Die Ab-
grenzung gegen die Umgebung ist durch eine recht plétzliche sehr starke Abnahme der Steindichte
relativ scharf. Die Umgebung ist gepragt durch Mittelsande mit Lanice-Siedlungen und vereinzelten
Steinen. Lokal kommen Schillablagerungen vor.

Schutzstatus

Das untersuchte Gebiet unterliegt keinem offiziellen Schutzstatus. Es befindet sich zwischen dem
NSG ,,Borkum Riffgrund® (FFH-Gebiet DE 2104-301) in der deutschen AWZ, in dem auch der FFH-
Lebensraumtyp vorkommt und geschiitzt ist und dem NSG ,Borkum Riff* (VS-Gebiet V01) in den
Kiistengewassern, in dem ausschlieBlich die EU-Vogelschutzrichtlinie umgesetzt ist (Abb. 2). Der
Nationalpark Niedersachsisches Wattenmeer beginnt in rd. 6,5 km km Entfernung vom Untersu-
chungsgebiet.

November 2021 BIOCONSULT ! Schuchardt & Scholle




NLWKN & NLPV: Erfassung benthischer Biotope in Niedersachsen Seite 15
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Abb. 2: Lage des Untersuchungsgebietes (schwarzer Kreis) in der Schutzgebietskulisse.
Besiedlung

Im Rahmen einer Biotopstudie wurden mehrere kiistennahe und kiistenferne Bereiche mittels opti-
scher Methoden und durch Greifer- und Dredgeproben untersucht (BIOCONSULT 2019b). Ein kuis-
tenferner Transekt (KF-19) auf dem Borkum Riffgrund kristallisierte sich abschnittsweise (KF-19-3-
2) als sehr steinreiches Gebiet (z.T. flachendeckend) mit gréBeren Blécken und besonderer epibent-
hischer Besiedlung heraus. Diese Besonderheiten fiihrten letztlich auch zur Wahl des Untersuchungs-
gebietes dieser Studie. Die Besiedlung dieses besonders steinreichen Gebietes wurde auf Basis des
geschleppten Videotransektes wie folgt charakterisiert (BIOCONSULT 2019b):

Die Wirbellosen- und Fischfauna zeigte sich in den Steinfeld-Abschnitten im Vergleich zu Fein- bis
Mittelsand-Biotopen diverser. Im Abschnitt KF-19-3-2 wurden insgesamt 20 Taxa nachgewiesen. Am
Sandboden zwischen den Steinen kamen 12 Taxa vor, wobei wie in anderen weniger steinreichen
Bereichen auch, der Gemeine Seestern Asterias rubens numerisch dominierte. Weitere regelmaBig
anzutreffende Arten auf dem Sand waren die Schlammrose Sagartiogeton undatus, der Taschenkrebs
Cancer pagurus sowie unbestimmte Grundeln (Gobiidae). Auffallig war, dass deutlich mehr an Blécke
assoziierte Arten wie Hummer, Klippenbarsch und Streifenbarbe (z. B. ELLIOTT & DEWAILLY 1995)
beobachtet wurden. Die Steine und v. a. Blécke waren nahezu immer besiedelt; im Abschnitt KF-19-
3-2 wurden 8 Taxa identifiziert. Metridium senile war eine dominante Art mit einer Bedeckungskate-
gorie von mehr als 50 %. Des Weiteren kamen Hydrozoen-Kolonien (Obelia / Sertularia / Hydrallma-
nia) sowie erekte Schwamme (Halichondria) mit hdherer Bedeckung (5-50 %) vor. GréBere Kolonien
der Totemannshand (A/cyonium) kamen in geringerer Bedeckung von 1-5 % vor. GréBere aufrecht
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wachsende Kolonien von Flustra foliosa (Bryozoa) kamen sowie die Anthozoa Urticina spp. und Sag-
artia spp. kamen nur im Bereich KF-19 vor.

Ein Vergleich der Abschnitte mit unterschiedlicher Steindichte deutet an, dass neben der eigentlichen

Présenz von Steinen und Blocken auch deren Dichte entscheidend fiir die Auspragung der epibent-
hischen Gemeinschaft ist.
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3. Probenahme & Methodik

3.1 Beprobung der Transekte durch Taucher

Die Tauchgange im Rahmen des Projekts erfolgten am 15., 16. und 17. Juni 2020 und wurden von
vier Forschungstauchern der Tauchgruppe submaris aus Kiel durchgefiihrt. Ausgangsbasis flir die
Einsatze war die Insel Borkum, getaucht wurde von Bord des Arbeitsschiffes MolaMola, einem acht
Meter langen Alu-Katamaran, der speziell fiir Taucheinsatze optimiert ist. Da die zu erwartenden
Tauchtiefen im Einsatzgebiet je nach Wasserstand zwischen 22 und 25 m liegen, wurde anstatt
Druckluft mit sauerstoffangereichertem Atemgas (Nitrox) getaucht. Erganzende Aspekte zur Me-
thode des Tauchens sind dem Anhang zu entnehmen.

i

Abb. 3: Das Arbeitsschiff von submaris ,MolaMola“ vor dem Windpark Borkum Riffgat.
Foto: submaris

Insgesamt wurden an den drei Einsatztagen vier Arbeitstauchgange sowie vier Filmtauchgange von
jeweils zwei Einsatztauchern um Stauwasser herum durchgefiihrt. Die Ergebnisse der Filmarbeiten
unter Wasser sind nicht Bestandteil dieses Berichtes, sondern dienten als Teil der Auftragsarbeit von
submaris fiir die Erstellung eines Filmes Uiber das Untersuchungsgebiet. Methodische Aspekte hierzu
sind dem Anhang ,Beschreibung Filmarbeiten™ zu entnehmen. Die Rahmenparameter der Transekte
bzw. Kratzproben (Transekt Nr., Koordinaten, Datum, Wassertiefe, Uhrzeit, Ausrichtung) wurden
notiert und sind dem Anhang zu entnehmen. Die gemessenen Wassertiefen wurden anhand des
Pegels ,Borkum Fischerbalje" korrigiert und auf Seekartennull (lowest astronomical tide: LAT) bezo-
gen.
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Die Arbeitstauchgdnge umfassten pro Transekt folgende Schritte: 1) Ansteuern der Transekt-Positi-
onen, 2) Erfassung der Megafauna, 3) Videoerfassung, 4) Gewinnung von Uberblick- und Rahmen-
fotos, 5) Entnahme von Kratzproben und 6) Entnahme von Wasserproben fiir e-DNA-Analysen. Die
Schritte werden im Folgenden beschrieben:

Ansteuern der Transekt-Positionen im Untersuchungsgebiet

Durch den AG wurden die vier Startpunkte der sechs zu untersuchenden 20 m-Transekte festgelegt
und Transektrichtungen vorgeschlagen. Eine Feinjustierung der exakten Positionen und Ausrichtung
des Transektes wurde vor Ort vorgenommen. Dabei wurde je nach Untergrund unter Wasser ent-
schieden, welche der mdglichen Richtungen per Kompass angesteuert wurde. In einem Fall (Transekt
4) befanden sich in zwei der drei durch den AG vorgeschlagenen Himmelrichtungen keine Steine, so
dass die beiden anderen Richtungen fiir die Transekte gewahlt werden mussten. In Abb. 1 sind die
Ist-Positionen und Ausrichtung der Transekte dargestellt.

Das Anfahren der Positionen geschah in langsamer Geschwindigkeit gegen die jeweils herrschende
Gezeitenstrémung. Das Bord-GPS (Humminbird 899ci) hat eine Genauigkeit von 3 Metern. Beim Er-
reichen der Position (Abstand zur jeweiligen Position unterhalb von einem Meter laut Anzeige) wurde
ein 20 kg schweres Grundgewicht geworfen, das innerhalb weniger Sekunden den Grund erreichte.
Das schwere Gewicht wird beim Absinken nicht durch die Strdmung versetzt. Selbst bei starkem Zug
durch die in der Stromung am Seil hdangenden Taucher wahrend des Abstiegs und wéahrend der
Dekompression beim Aufstieg ist das Grundgewicht nicht liber den Boden gezogen worden.

Die gewdhlten Kurse wurden mit einem Taucherkompass geschwommen. Der Kompass (Suunto SK-
7) hat eine Unterteilung in flinf Grad-Schritten und wurde zur genaueren Peilung nicht am Handge-
lenk getragen, sondern an der Schreibtafel befestigt.

Erfassung der vagilen Megafauna am Transekt

Nachdem die Taucher das Grundgewicht erreicht hatten, befestigten sie das MaBband am Grundge-
wicht und schwammen 20 m in die gewahlte Richtung. Taucher 1 nutzte zur Ausleuchtung eine
starke Taucherlampe und zdhlte beim Ausrollen des MaBbandes die Megafauna und trug die Be-
obachtungen auf einer mitgefiihrten Schreibtafel ein (Abb. 4). Diese war neben einem Kompass und
einer Uhr an der Oberseite der Schreibtafel auch mit einer Lampe an der Unterseite ausgestattet. So
konnte Taucher 1 direkt entsprechende Details beleuchten und dadurch verifizieren. Die Sichtungen
der vagilen Megafauna wurden als Strichliste in ein vorgefertigtes Protokoll eingetragen, welches auf
wasserfestem Papier gedruckt war. Es wurde auBerdem darauf geachtet, dass Tiere, die sich schnell
bewegten nur einmal gezahlt wurden, was hauptsachlich bei den Klippenbarschen teils hohe Kon-
zentration verlangte.

Als vagile Megafauna wurden im Rahmen der vorliegenden Untersuchung Tiere definiert, die eine
GroBe von etwa 10 cm und groBer haben kdnnen. Unabhangig von ihrer tatsachlichen GréBe wurden
daher bestimmte Arten entlang der Megafauna-Transekte auch gezdhlt, wenn sie etwas kleiner als
10 cm waren (beispielsweise junge Individuen von Einsiedlerkrebsen, Taschenkrebsen oder Klippen-
barschen). Nicht erfasst wurden Seesterne und Grundeln, auch wenn diese teilweise tUber 10 cm
Gr6Be erreichen kdnnen. Der Grund hierfir liegt in der sehr groBen Anzahl dieser Tiergruppen und -
bei Grundeln - auch ihrer teils geringen GréBe und schlechten Erkennbarkeit. Beides wiirde die
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Aufmerksamkeit von den Uibrigen Arten weglenken und die Taucherarbeiten und auch die Videoaus-
wertung sehr viel zeitaufwendiger machen.

Abb. 4: Dokumentation der Transekterfassung auf der Schreibtafel/Klemmbrett.
Foto: submaris

Videoaufnahmen der Transekte

In etwa 5 m Abstand zu Taucher 1 (Erfassung Megafauna) folgte Taucher 2, der die Flache links
vom MaBband abfilmte. Dabei wurde darauf geachtet, dass das MaBband stets im Bild zu sehen ist,
um die spdtere metergenaue Auswertung zu ermdglichen. Die Filmaufnahmen der Transekte ent-
standen mit einer GoPro 7, die mit 50 Bildern pro Sekunde in einer Auflésung von 1920x1080 Pixeln
(Full HD) und einer Farbtiefe von 8 Bit aufgenommen hat. Diese Kamera kodiert die Daten im H.265
Standard und speichert die Dateien als .mp4 ab. Taucher 2 hatte eine starke Kamera-Leuchte an der
Kamera befestigt (Sola 3800), die den gesamten von der ebenfalls auf der Spiegelreflex-Kamera
montierten GoPro 7 erfassten Bereich ausleuchtete (Abb. 5). Auch er versuchte stets den etwa 100
cm breiten Bewertungsstreifen links vom MaBband aufzunehmen. Aufgrund der teils schlechten Sicht
und vieler Schwebteilchen und der etwas unterschiedlichen Hohe der Kamera schwankte der abge-
bildete Bereich etwa zwischen mindestens 80 und 150 cm Breite. Im Zuge der Videoauswertung
wurde auch darauf geachtet, Tiere innerhalb eines 100 cm breiten Korridors zu zahlen (links vom
MaBband) um die Abundanzen vergleichbar zu halten. Die Videos wurden spater am Bildschirm aus-
gewertet (Kap. 3.2). Als Bezugsraum fiir die Auswertung (Abundanzen der Fauna) wurde eine Flache
von 20 m2 pro Transekt angenommen (entspricht einer durchschnittlichen Sichtungsbreite von 1 m).
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Abb. 5: Kamera-Setup der Spiegelreflex-Kamera mit mittig montierter GoPro 7, einem Blitz fiir die Rahmenfotos
(rechts, Sea&Sea YS-D2) und einer Videoleuchte (Sola 3800) fir die Megafauna-Transekte.
Foto: submaris

Uberblickfotos und Rahmenfotos der Transekte

Nach Zahlung der Megafauna und Videoaufnahmen schwammen die Taucher am MaBband zurtick
und wahlten zwei Bereiche mit groBen Steinen fiir die Aufnahme von Uberblicksfotos und Rahmen-
fotos. Bei der Auswahl wurde auf eine mdglichst unterschiedliche Besiedlung der Stein Wert gelegt.
Von Taucher 1 wurde ein 25 x 25 cm groBer Edelstahlrahmen auf den entsprechenden Stein gelegt,
der die Fliche fiir die Kratzprobe definiert. Taucher 2 nahm daraufhin ein Ubersichtsfoto der Umge-
bung auf sowie ein weiteres Detailfoto des Rahmens auf. Zum Einsatz kam eine Canon 1DX Mark 2
im Seacam Unterwassergehduse mit einem Canon 16-35mm/ 4 Objektiv. Die Belichtung wurde mit
einem Blitz (Sea&Sea YS-D2) sichergestellt. Die Kamera nimmt 20,2 Megapixel auf einem Vollfor-
matsensor auf. Fiir jeden Transekt wurden auf diese Weise 12 Uberblick- und 12 Rahmenfotos auf-
genommen. Die Auswertung der Fotos erfolgte im Labor (Kap. 3.2).

Gewinnung von Kratzproben (gleichzeitig DNA-Proben Meta-barcoding)

Nach den Aufnahmen der Rahmenfotos wurden die epibenthische Besiedlung aus dem Rahmenbe-
reich von Taucher 1 mit Hilfe eines Spachtels so griindlich wie mdglich abgekratzt und von Taucher
2 mit einem Kescher eingefangen. Der gefiillte Kescher wurde anschlieBend komplett in einer vor-
nummerierten Tite mit Ziplock verstaut. An Bord wurden die Kescher in mit Seewasser gefiillte Eimer
gelegt und zur weiteren Untersuchung im ,Labor" auf Borkum jeweils in ein Aquarium der aufgebau-
ten Halterungsanlage Uberfiihrt, wo ausgewahlte Individuen lebend bis zur Art bestimmt wurden (s.
Kap. 3.2). Hiernach wurde die gesamte Kratzprobe in reinem 96 %igen Ethanol konserviert, im Labor
Bremen bestimmt und wieder in reines Ethanol zurliickgegeben damit mit derselben Probe DNA-
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Analysen mittels Meta-barcoding durchgefiihrt werden kénnen (s. Kap. 3.2). Die DNA-Analyse sowie
deren Ergebnisse sind nicht Bestandteil dieses Berichtes.

Gewinnung von Wasserproben (eDNA)

Die eDNA Proben wurden in einer Hohe von ca. 20-40 cm (ber dem Sediment genommen, immer
direkt an dem Standort der Kratzprobe 2 auf jedem Transekt und somit auch in der unmittelbaren
Nahe von Steinen. Die fiinf eDNA-Proben wurden mittels 100 ml - Spritzen genommen (Abb. 6). Jede
Spritze war mit einer kurzen Leine befestigt, was sicherstellte, dass keine davon verloren gehen
konnte. Die Spritzen wurden nach der Probennahme mit einer Kappe verschlossen und zusammen
mit den Ziplock Beuteln in einem Sammelnetz verstaut. Die Proben wurden bis zur weiteren Bear-
beitung tiefgefroren gelagert. Die Analyse der e-DNA sowie deren Ergebnisse sind nicht Bestandteil
dieses Berichtes.

Abb. 6: Taucher 1 bei der eDNA-Probennahme.
Foto: submaris

Erstellung eines Kurzfilmes

Begleitend zur wissenschaftlichen Untersuchung des Riffgrundes vor Borkum wurden durch die For-
schungstauchgruppe submaris auch Filmaufnahmen fiir einen Kurz-Dokumentationsfilm erstellt. Der
Kurzfilm sollte vor allem fiir die Offentlichkeitsarbeit und die AuBendarstellung dieses besonderen
Lebensraumes bei 6ffentlichen Auftritten des NLWKN und des Nationalparks Wattenmeer Nieder-
sachsen dienen und daher die Fauna des Riffes in schénen, formatfiillenden Aufnahmen zeigen.
Hierzu wurden Makro- und Weitwinkelaufnahmen vieler der gefundenen Tierarten und auch der
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Taucharbeiten zu einem fertigen Kurzfilm mit musikalischer Untermalung von etwa 6 Minuten Lange
kombiniert. Der Film wurde Mitte Februar 2021 durch den NLWKN abgenommen.

3.2 Taxonomie

Lebendbestimmung im ,Labor" Borkum

Nach Beendigung des Tauchtages wurden die gewonnenen Kratzproben in das ,Labor" auf Borkum
gebracht. Hier erwies es sich als Vorteil, dass die Jugendherberge aufgrund der Reisebeschrankun-
gen wegen der COViD 19-Pandemie nur sparlich belegt war und der Herbergsvater sich sehr hilfsbe-
reit zeigte und einen groBen Raum zur Verfligung stellte. Die Lebendhalterung diente v.a. der Be-
stimmung von Taxa (Schwamme, Seescheiden, Aktinien), die im fixierten Zustand nur sehr einge-
schrankt zu bestimmen sind.

Abb. 7:  Aufbau der Halterungsanlage und Bestimmungsapparatur im ,Labor* Borkum.
Foto: submaris

Taxonomische Aufarbeitung der konservierten Proben (Labor Bremen)

Nach Beendigung der Lebendbestimmung wurde jede Kratzprobe in Kautexbehélter tberfiihrt und
in reinem 96 %igen Ethanol konserviert. Im Labor Bremen erfolgte die vollstandige taxonomische
Bearbeitung der Kratzproben. Die Arten wurden soweit méglich bis zur Art bestimmt und gezahlt.
Modular wachsende Organismen sind nicht zahlbar und wurden daher nur mit ihrer Prdsenz/Absenz
erfasst.
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Die taxonomische Bestimmung der Arten erfolgte anhand der gangigen Bestimmungsliteratur bzw.
anhand von neuerer Literatur, (v.a. Literatur zu einzelnen taxonomischen Gruppen von , The National
Marine Biological Analytical Quality Control Scheme", NMBAQC). Die Namensgebung der Arten, Gat-
tungen etc. entspricht dem aktuellen Stand nach WoRMS (World Register of Marine Species). Hierfir
wurden die in der Laborroutine verwendeten taxonomischen Bezeichnungen vor der Datenanalyse
mit den international giiltigen taxonomischen Bezeichnungen verglichen. Dabei wurde die von
WOoRMS auf der Internetseite www.marinespecies.org angebotene Funktion ,Match Taxa"™ genutzt.
Die im Bericht enthaltenen taxonomischen Bezeichnungen entsprechen dem Stand vom 09.11.2020.

3.3 Sichtung der Transektvideos und Rahmenfotos

Transektvideos

Die Sichtung der Transektvideos erfolgte am PC. Dazu wurde ein herkdmmliches Video-Programm
(VLC Media Player 3.0.8) genutzt und die Daten parallel in eine Excel-Tabelle eingetragen. Jeder
Transekt wurde in 1 m-Abschnitte unterteilt und auf einer Breite von jeweils 1 m (entspricht 1 m?2)
die abiotische und biotische Biotopausstattung erfasst.

Die abiotische Charakterisierung erfolgte fiir jeden Abschnitt durch eine Schatzung der Steindichte
(Bedeckung des Meeresbodens in %) und der vorkommenden SteingroBen. Der Bedeckungsgrad des
Meeresbodens mit Hartsubstraten (Felsen, Steine, Mergel, Klei, Torf, Schill) ist auf der Ebene 3 eben-
falls Bestandteil des Klassifizierungssystem nach FINCK et al. (2017) fiir die deutschen Biotoptypen
der Nordsee. Die Klassifizierung nach FINCK et al. (2017) ist allerdings sehr grob: Eine Bedeckung
von 5-90 % des Meeresbodens mit Hartsubstraten wird als Mischsubstrat bezeichnet; eine Bede-
ckung von >90 % mit z.B. Steinen wird als Steingrund klassifiziert (vorwiegend Helgoland). Um die
Biotopansprache im Untersuchungsgebiet etwas detaillierter vorzunehmen, wurden weitere Klassen-
grenzen gesetzt:

> Klassengrenzen Bedeckung: Kat. 0 = keine Steine; Kat. 1 = <10 %; Kat. 2 = 10-50 %);
Kat. 3 = 50-100 %

Die GroBe der Steine geht nicht in das Klassifizierungssystem von FINCK et al. (2017) ein. Sie wurde
aber mit aufgenommen, da die epibenthische Besiedlung und das Vorkommen der vagilen Me-
gafauna potenziell auch von der GroBe der Steine abhdngen kann. Daher wurden fir jeden 1 m-
Abschnitt die vorkommenden SteingroBen aufgenommen. Sehr kleine Steine (<10 cm) wurden auf-
grund des zeitlichen Aufwandes nicht beriicksichtigt. Fiir die Klassifizierung der Steingrée wurden
ebenfalls Klassengrenzen gesetzt:

> Klassengrenzen SteingréBe: Kat. 1 = 10-20 cm; Kat. 2 = 20-40 cm, Kat. 3 = >40 cm (Blocke)

Der nicht von Steinen bedeckte Meeresboden wurde grob nach Substrat (Sand, grober Kies, Schill)
unterschieden.

Die biotische Charakterisierung erfolgte fir jeden Abschnitt durch die Erfassung der groBeren vagilen
Megafauna (Artenspektrum und Abundanz). Desweiteren wurde das Artenspektrum der sessilen epi-
benthischen Fauna auf den Steinen mit der Prasenz/Absenz erfasst und die Gesamtbedeckung der
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Steine mit Epifauna (keine Trennung nach Arten/Taxa) in einem Abschnitt als Mittel geschatzt. Fir
die Gesamtbedeckung wurden ebenfalls Kategorien gesetzt:

» Klassengrenzen Bedeckung mit Epifauna: Kat. 1 = <10 %, Kat. 2 = 10-50 %, Kat. 3 = 50-
100 %

Die Beriicksichtigung des Bedeckungsgrades mit Epifauna entspricht ebenfalls dem Vorgehen nach
FINCK et al. (2017) fiir die Klassifizierung von Biotopen auf Ebene 4 (Eine Bedeckung =5 % mit
Epifauna wird als ,Epifauna® klassifiziert).

Rahmenfotos

Die Sichtung der Rahmenfotos erfolgte am PC. Die Organismen wurden soweit anhand der auf dem
Bildschirm erkennbaren Merkmale mdglich, bis zur Art bestimmt. Soweit mdglich, wurden die Indivi-
duen einer Art gezahlt. Fiir die Abschatzung des Bedeckungsgrades (%) einer Art (Draufsicht) wurde
Uber jedes Rahmenfoto ein Gitterkreuz gelegt. Die Angabe des Bedeckungsgrades erfolgte nicht
anhand gesetzter Klassengrenzen, sondern prozentgenau (1-100 %).

3.4 Datenanalyse

3.4.1 Ermittlung der Artenzahl und Abundanz

Um eine realistische Einschatzung der Artenzahlen innerhalb eines Gebietes (Gesamtgebiet, Tran-
sekt, Station) zu bekommen, erfolgte die Zahlung der ,Arten" folgendermaBen: 1) jedes Taxon, das
auf Artebene bestimmt wurde, wurde als ,,Art" gezadhlt, 2) jedes Taxon, das unterhalb der Artebene
(Gattung, Familie, etc.) bestimmt wurde, wurde als ,Art" gezahlt, wenn ausgeschlossen werden
konnte, dass durch ebenfalls in der Probe vorkommende Arten oder Gattungen, eine mdgliche Dop-
pelzahlung erfolgt. So wurde z.B. auf Gattungsebene Suberites spp. nicht gezahlt, wenn die Art
Suberites ficusin den Proben vorkam. Kam keine Art der Gattung vor, wurde die Gattung (Suberites
spp.) als ,Art" gezdhlt. Ebenso wurde auf Familienebene Polyclinidae indet. nicht gezahlt, wenn eine
Gattung der Familie (z.B. Polyclinum spp.) oder eine Art dieser Familie (z.B. Polyclinum aurantium)
vorkam. Die Erfassung des Gesamtartenspektrums erfolgte nach der oben beschriebenen Methode
entweder fir einzelne Gebiete/Transekte (gemeinsame Betrachtung der Artliste von dazugehdrigen
Stationen).

3.4.2 Statistische Methoden

3.4.2.1 Univariate Methoden

Der Vergleich von Besiedlungskennwerten erfolgte nach Testung der Normalverteilung und homo-
genen Varianzen durch einen t-Test (Vergleich zweier Stichproben) mit Bonferroni post hoc Test. Als
Signifikanzniveau wurde a = 0,05 festgelegt.
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3.4.2.2 Multivariate Methoden

Multivariate Analysen (MDS, ANOSIM und SIMPER, Arten-Areal-Kurven) wurden unter Verwendung
des Software-Pakets ,Primer 6.1" berechnet. Hierfiir wurden die Abundanzdaten der erfassten Arten
transformiert (4. Wurzel). Als AhnlichkeitsmaB diente die Bray-Curtis-Similaritit. Die Giite der MDS-
Darstellung wird Gber den Stress-Wert angegeben (Stress<0,05: sehr gute Darstellung ohne Mog-
lichkeit der Fehlinterpretation; Stress<0,1: gute Ordination; Stress<0,2: potenziell brauchbare Dar-
stellung, die jedoch mit Vorbehalten verwendet werden sollte; Stress>0,3: Punkte sind fast zufallig
in der Darstellung verteilt).

Die multivariaten Analysen erfolgten nicht mit dem gesamten Datensatz, da das sporadische Auftre-
ten vieler verschiedener, nicht auf Artebene bestimmter Taxa, mdgliche raumliche Muster in der
Arten-Abundanzstruktur maskieren. Daher wurde fiir die Epifauna die Abundanz bestimmter Arten
und Gattungen summiert. Taxa, die auf sehr niedrigem Level (GroBgruppe) bestimmt wurden, wur-
den aus dem Datensatz eliminiert. Die nicht zdhlbaren Individuen gingen mit ihrer Prasenz/Absenz
in die Analysen ein.

Unterschiede zwischen Gebieten wurden anhand einer ANOSIM (Analysis of Similarities) untersucht.
ANOSIM testet die Nullhypothese, dass kein Unterschied zwischen a priori definierten Gruppen (Ge-
biete bzw. Kampagnen) besteht. Zuséatzlich zu dem p-Wert wird in diesem Verfahren ein R-Wert
ermittelt, der Aufschluss tiber die Unterschiedlichkeit der Gruppen gibt: R>0,75: die Gruppen lassen
sich klar voneinander trennen; R~0,5: gute Trennbarkeit der Gruppen, jedoch mit einigen Ubereinst-
immungen; R<0,25: die Gruppen trennen sich kaum (CLARKE & WARWICK 2001).

Arten-Areal-Kurven (AAK) zeigen den Zusammenhang zwischen der Stichprobenzahl und der Arten-
zahl als nichtlineare Zunahme der gefundenen Arten bei linearer Zunahme der Probenfldche. Dieser
Zusammenhang resultiert bei ansteigender Untersuchungsflache in immer flacher ansteigenden AAK,
die sich somit theoretisch asymptotisch einem Grenzwert annéhern. Die Abflachung des Kurvenver-
laufs zeigt sich allerdings nur bei ausreichender Probenzahl, beziehungsweise Probenflache.
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4. Ergebnisse: Charakterisierung des Untersuchungsgebietes

4.1 Abiotische Habitatausstattung

Bathymetrie & Stromung

Die untersuchten sechs Transekte befanden sich in einer Wassertiefe (LAT) zwischen 20,8 und 21,8
Metern, so dass dieser Parameter eine geringe gebietsinterne Variabilitdt aufwies.

Die Stromung im Untersuchungsgebiet ist abhdngig vom Alter der Gezeit (Nipp- vs. Springtide) und
dem jeweiligen Gezeitenstand. Getaucht wurde jeweils zur Stauwasserzeit (Hoch- und Niedrigwas-
ser) zwei bis vier Tage nach Nipptide (Nipptide: 13.6.2020). Uber die Strémungsverhéltnisse im
Untersuchungsgebiet zum Zeitpunkt der Probenahme liegen keine Information vor. Fiir den in der
AWZ gelegenen Teil des Borkum Riffgrundes liegen die Strémungsgeschwindigkeiten im Tidezyklus
im Mittel bei 0,4 - 0,45 m/s (BFN 2017a). Fir das ,,NOAH-Gebiet A" (ebenfalls AWZ-Teil des Borkum
Riffgrundes) wird fiir den Bereich 1 m (iber dem Meeresboden eine mittlere Strémungsgeschwindig-
keit von 33 cm/s angegeben!. Die maximalen Strémungsgeschwindigkeiten liegen mit Werten um
1 m/s deutlich hoher. Die saisonale Variabilitat der Strémungsgeschwindigkeit ist gering, was auf
geringen Einfluss wind-induzierter Strémungen hindeutet. Da das untersuchte Gebiet kiistennaher
und daher flacher ist, ist jedoch nicht auszuschlieBen, dass die Stromungsgeschwindigkeiten von der
AWZ abweichen. Durch zeitweilig starke wind- und gezeiteninduzierte Stromungen werden Sande
vermutlich kleinrdaumig haufig umgelagert. Als geomorphologische Struktur ist die groBraumige gla-
ziale Ablagerung der Kiese und Steine weitgehend lagestabil (BFN 2017a). In welchem AusmaB die
im Gebiet vorkommenden gréBeren Steine durch Sandumlagerungen periodisch Uberdeckt bzw.
durch Sande abgeschliffen werden, ist aber unbekannt.

Substrate

Der Meeresboden war an allen Transekten mit Steinen unterschiedlicher GroBe bedeckt, darunter
auch viele Blécke (Steine > 40 cm) in variierender Dichte. Vereinzelt kamen sehr groBe Blocke von
80-100 cm Kantenlénge vor. In einigen (wenigen) Bereichen fehlten Steine >20 cm und der Meeres-
boden bestand (iberwiegend aus Sand. Diese Bereiche waren jedoch selten (Abschnitte Transekt 4
und 5) und nahmen max. 1/5 des Transekts ein. Die kleineren Steine waren z.T. von einer diinnen
Sedimentschicht Gberzogen. Dies war auf den Blécken nicht zu erkennen.

Der Meeresboden zwischen den Steinen bestand aus Sand und lokal Kies wobei der tatsachliche
Sedimenttyp (Feinsand, Mittelsand, Grobsand) anhand der Videos nicht zu bestimmen war. In situ
wurde der iberwiegende Teil als Mittel- bis Grobsand angesprochen; fiir eine genaue Sedimentan-
sprache entlang der Transekte fehlte aber unter Wasser die Zeit. Weitere Hartsubstrate an der Ober-
flache bestanden aus Schill (v.a. Schalen von Ensis, Cerastoderma und Spisula) und Kiesen. Auch
diese Substrate stellen ein potenzielles Siedlungssubstrat fiir sessile Wirbellose oder bieten kleinen
vagilen Tieren Versteckmdglichkeiten. Ein Teil des anstehenden Schills war mit v.a. Hydrozoa be-
wachsen; andere Bereiche waren mit einer diinnen Sedimentschicht iberzogen und waren unbesie-
delt. Auch hier fehlte im Rahmen des Auftrages die Zeit flir eine genaue Analyse der Besiedlung bzw.

! https://www.noah-project.de/work_areas/index.php.de#tab-0
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Bedeckung dieser kleineren Hartsubstrate. Der Meeresboden war gréBtenteils eben, lokal kamen
kleinere Rippelflachen vor, was auf strémungsinduzierte Umlagerungsprozesse hinweist.

4.2 Faunistische Besiedlung

4.2.1 Gesamtartenspektrum

Die benthische Wirbellosenfauna und die Fischfauna wurde im Juni 2020 mit insgesamt 128 Taxa
erfasst (Tab. 1). Entsprechend der in Kap. 3.4.1) beschrieben Herangehensweise zur Ermittlung der
Artenzahl kamen im Untersuchungsgebiet 102 Arten vor, wovon 6 Arten der Fischfauna und 96 Arten
der Wirbellosenfauna zugerechnet werden. Das Gros der Arten (90) hat eine epibenthische Lebens-
weise, wahrend 9 Arten der Infauna zuzuordnen sind (* in Tab. 1). Diese Infauna-Arten wurden alle
als Juvenile bzw. Brut angetroffen, die zwischen Hydrozoa siedelten.

Das Artenspektrum der Wirbellosen umfasste vagile, hemisessile und sessile Arten aus 10 Tierstam-
men. Die artenreichste Gruppe waren Arthropoda (23 Arten) und Polychaeten (16 Arten). Die Arthro-
poda setzten sich aus sessilen Cirripedia, Amphipoda, Decapoda und Pycnogonida zusammen. Die
Amphipoda bestanden bis auf die vagilen Caprellidae aus réhrenbauenden (hemisessilen) Arten. Un-
ter den Polychaeten vereinen sich Arten wie z.B. Harmothoe, Phyllodoce, Eteone, Gattyana und
Eulalia, die sowohl im Sediment leben als auch als Jager hdufig auf der Oberflache angetroffen
werden. Hierauf folgten die sessil lebenden Gruppen Hydrozoa (13 Arten) und Bryozoa (12 Arten).
Gastropoda und Echinodermata bestanden aus je 7 Arten, Bivalvia aus 6 Arten und Porifera und
Anthozoa aus je 5 Arten. Die Ascidiacea und Entoprocta kamen mit je 1 Art vor und die Gruppe der
Nemertea wurde taxonomisch nicht weiter bestimmt.

Die Fischfauna setzte sich aus demersalen Fischen zusammen, die z.T. wie Schleimfische (Blenni-
idae), Klippenbarsch (Ctenolabrus rupestris), Butterfisch (Pholis gunnelus) und Groppen (Cottidae)
fur ihre Bindung an Hartsubstratbereiche bekannt sind. Eine Unterscheidung der zwei Groppenarten
(Taurutus bubalis und Myoxocephalus scorpius war in situ nicht sicher durchzufiihren; erfahrungs-
gemaB dominiert in steinreichen Gebieten der Seebull ( 7aurutus bubalis) gegeniiber dem Seeskor-
pion. Grundeln wurden zahlreich gesichtet, sind aber ohne Laboruntersuchung ebenfalls nicht auf
Artebene anzusprechen. Im Rahmen der Transektuntersuchungen wurde unter den Plattfischen nur
die Scholle (Pleuronectes platessa) identifiziert. Es ist aber davon auszugehen, dass weitere Platt-
fischarten vorkommen, da wéahrend der Arbeiten fir den Kurzfilm Rotzungen (Microstomus kitt) ge-
sichtet wurden.

Im Untersuchungsgebiet wurden bis auf die Bryozoe Smittoidea prolifera keine Neozoa erfasst.
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Tab. 1: Artenliste der mit den unterschiedlichen Methoden erfassten Fauna im Juni 2020.

Methode: MT: Megafauna-Transekt (in situ-Zahlung), VT: Videotransekt (Auswertung), UF+RF = Uberblick- und Rah-
menfotos, KP = Kratzproben
RL-Kat: nach RACHOR et al. (2013)
*= Infauna-Arten, " = Neozoon

Systematik | Taxon/Art E';t Mobilitit | MT UF+RF | KP
Porifera
Leucosoleniidae | Leucosolenia spp. sessil X
Leucosoleniidae | Leucosolenia variabilis R |sessil X
Sycettidae Sycon ciliatum sessil X
Sycettidae Sycon spp. sessil X
Chalinidae Haliclona (Haliclona) oculata sessil X
Halichondriidae | Halichondria (Halichondria) panicea G |sessil X
Halichondriidae | Halichondria spp. sessil X
Suberitidae Suberites ficus R |sessil X
Suberitidae Suberites spp. sessil X
Porifera indet. sessil
Cnidaria - Hydrozoa
Bougainvillidae | Bougainvilliidae indet. sessil X
Campanulariidae | Clytia hemisphaerica sessil X
Campanulariidae | Obelia bidentata sessil X
Campanulariidae | Obelia dichotoma sessil X
Campanulariidae | Obelia geniculata sessil X
Campanulariidae | Obelia longissima sessil X
Campanulariidae | Obelia spp. sessil X X
Campanulinidae | Galycella syringa sessil X
Campanulinidae | Calycella spp. sessil X
Corynidae Sarsia spp. sessil X
Eudendriidae Eudendrium spp. sessil X
Haleciidae Halecium halecinum R |sessil X
Haleciidae Halecium spp. sessil X X
Hydractiniidae Podocoryna boreallis sessil X
Lovenellidae Eucheilota maculata sessil X
Sertulariidae Sertularia cupressina G |sessil X X
Hydrozoa indet. sessil X
Cnidaria - Anthozoa
Alcyoniidae Alcyonium digitatum 3 |sessil X
Metridiidae Metridium senile G | hemisessil X X
Sagartiidae Sagartia troglodytes hemisessil X
Sagartiidae Sagartiogeton (Actinothoe) undatus 3 | hemisessil X
Sagartiidae Sagartia spp. hemisessil X
Anthozoa indet. hemisessil X
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Systematik Taxon/Art E';t Mobilitit | MT UF+RF | KP
Entoprocta
Pedicellinidae ‘ Pedicellina cernua ‘ ‘ sessil ‘ X
Bryozoa
Alcyonidiidae Alcyonidium parasiticum G |sessil X
Arachnidiidae Arachnidium fibrosum sessil X
Bugulidae Bugulina flabellata sessil X
Candidae Scrupocellaria spp. sessil X
Electridae Conopeum reticulum sessil X
Electridae Electra pilosa sessil X
Farrellidae Farrella repens sessil X
Flustridae Flustra foliacea sessil X
Smittinidae Smittoidea prolifica” sessil X
Vesiculariidae Amathia gracilis sessil X
Crisiidae Crisia eburnea sessil X
Crisiidae Filicrisia geniculata sessil X

Bryozoa indet. sessil X
Nemertea

Nemertea indet. ‘ ‘vagil ‘ X
Annelida - Polychaeta
Nereididae Nereis spp. vagil X
Oweniidae Owenia fusiformis* hemisessil X
Phyllodocidae Eteone spp.* vagil X
Phyllodocidae Eulalia cf. viridis vagil X
Phyllodocidae Eulalia spp. vagil X
Phyllodocidae Phyllodoce spp. vagil X
Polynoidae Gattyana cirrhosa vagil X
Polynoidae Harmothoe clavigera vagil X
Polynoidae Harmothoe impar vagil X
Polynoidae Harmothoe spp. vagil X
Polynoidae Lepidonotus squamatus vagil X
Sabellariidae Sabellaria spinulosa 2 | hemisessil X
Serpulidae Serpulidae indet. hemisessil X
Spionidae Dijpolydora coeca hemisessil X
Syllidae Eusyllis blomstrand/ hemisessil X
Syllidae Myrianida spp. hemisessil X
Syllidae Syllis gracilis R | hemisessil X
Syllidae Syllidae indet. hemisessil X
Terebellidae Lanice conchilega* hemisessil X
Terebellidae Terebellidae indet.* X
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Systematik Taxon/Art E';t Mobilitit | MT UF+RF | KP
Mollusca - Bivalvia
Anomiidae Heteranomia squamula 0 |sessil X
Cardiidae Acanthocardia aculeata vagil X
Myidae Mya spp.* hemisessil X
Mytilidae Mytilus edulis (juv.) hemisessil X
Semelidae Abra alba* vagil X
Veneridae Venerupis cf. corrugata* vagil X

Bivalvia indet. X
Mollusca - Gastropoda
Dendronotidae Dendronotus frondosus vagil X
Dotidae Doto cf. coronata vagil X
Dotidae Doto spp. vagil X
Epitoniidae Epitonium clathratulum vagil X
Eubranchidae Eubranchus spp. vagil X

Onchidorididae Onchidoris muricata 0 |vagil X
Rissoidae Pusillina inconspicua vagil X
Tergipedidae Tergipes tergipes vagil X

Nudibranchia indet. vagil X

Arthropoda - Cirripedia
Balanidae Balanus crenatus sessil X
Verrucidae Verruca stroemia sessil X

Balanomorpha sessil X

Arthropoda - Amphipoda
Aoridae Aora gracilis hemisessil X
Caprellidae Pariambus typicus vagil X
Caprellidae Pseudoprotella phasma vagil X
Corophiidae Monocorophium acherusicum hemisessil X
Ischyroceridae Jassa falcata hemisessil X
Ischyroceridae Jassa spp. hemisessil X
Melitidae Melita spp. hemisessil X
Microprotopidae | Microprotopus maculatus hemisessil X
Photidae Photis reinhardi hemisessil X
Stenothoidae Stenothoe marina hemisessil X
Stenothoidae Stenothoe monoculoides R | hemisessil X
Arthropoda - Decapoda
Cancridae Cancer pagurus vagil X X X
Crangonidae Crangon crangon vagil X
Hippolytidae Hippolyte varians vagil X
Inachidae Macropodia spp. vagil X
Nephropidae Homarus gammarus 2 | vagqil X X
Paguridae Paguridae indet. vagil X
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Systematik Taxon/Art E';t Mobilitit | MT | VT | UF+RF | KP
Paguridae Pagurus bernhardus vagil X X
Pilumnidae Pilumnus hirtellus 3 |vagil X
Polybiidae Liocarcinus spp. vagil X X X
Polybiidae Necora puber vagil X X
Arthropoda - Pycnhogonida
Ammotheidae Achelia echinata vagil X
Nymphonidae Nymphon brevirostre vagil X
Echinodermata
Asteriidae Asterias rubens vagil X X
Loveniidae Echinocardium cordatum* vagil X
Loveniidae Echinocardium spp.* vagil X
Parechinidae Psammechinus miliaris vagil X
Amphiuridae Amphipholis squamata vagil X
Amphiuridae Amphiura spp.* vagil X
Ophiotrichidae Ophiothrix fragilis vagil X
Ophiuridae Ophiura spp. vagil X

Ophiuroidea indet. vagil X
Chordata - Ascidiacea
Polyclinidae Polycdlinum aurantium R |sessil X
Polyclinidae Polyclinidae indet. sessil X
Chordata - Pisces
Blenniidae Blenniidae indet. vagil X
Callionymidae Callionymus lyra vagil X X
Cottidae 57-?5;5;52 bubalis / Myoxocephalus vagi X
Labridae Ctenolabrus rupestris vagil X X
Pleuronectidae Pleuronectes platessa vagil X
Pholidae Pholis gunellus vagil X X
Pisces indet. vagil X X
Z Phyla: 10 Z Taxa: 128 12 | 11 24 |101
Z Arten: 101 17 12 | 11 12 86

2 Beide Arten kommen im Gebiet vor, konnten aber /n sitv und auf den Videoaufnahmen nicht eindeutig be-
stimmt werden. Fur die Ermittlung der Gesamtartenzahl wurden sie als eine Art gezahlt.
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4.2.2 Arten der Roten Liste

Es wurden 17 Arten der Roten Liste nach RACHOR et al. (2013) angetroffen.

Die Kleine Sattelmuschel Heteranomia squamula und die Nachtschnecke Onchidoris muricata wiesen
den héchsten Gefahrdungsgrad 0 (ausgestorben oder verschollen) auf. Nach unserer Erfahrung wer-
den diese Art und andere Vertreter der Familie Anomiidae wahrscheinlich hdufig tUbersehen. Wir
finden sie regelmaBig in den vorderen Bereichen von groBen Wellhornschnecken-Gehausen, die von
Pagurus bernhardus bewohnt sind. BRADSHAW et al. (2003) verweisen auf die Funktion von Hydro-
zoa-Stocken als Ansiedlungssubstrat flir Anomiidae. Onchidoris muricata ist in der AWZ ebenfalls
haufiger im Epibenthos vertreten und auch fiir den niederlandischen Teil des Borkum Riffgrundes
beschrieben (COOLEN et al. 2015). Von DEDERER et al. (2015) wurde die Art im Helgolander Stein-
grund nachgewiesen.

Die Sandkoralle Sabellaria spinulosa (Polychaeta) und der Europaische Hummer Homarus gammarus
kamen mit dem Gefdhrdungsgrad 2 (stark gefdhrdet) vor. Die Witwenrose Sagartiogeton (Ac-
tinothoe) undatus (Anthozoa). Die Tote Mannshand Alcyonium digitatum (Anthozoa) und die Euro-
paische Borstenkrabbe Pilumnus hirtellus (Crustacea) besitzen den Gefahrdungsgrad 3 (gefdéhrdet).
Insgesamt vier Arten kamen mit dem Gefdhrdungsgrad G (Gefahrdung unbekannten AusmaBes) vor:
Der Brotkrumenschwamm (Halichondria (Halichondria) panicea (Porifera)), das Seemoos Sertularia
cupressina, die Seenelke Metridium senile und die Bryozoe Alcyonidium parasiticum. Funf Arten sind
aufgrund ihrer geographischen Restriktion selten (Kat. R): Die Schwdamme Leucosolenia variabilis
und Suberites ficus, die Hydrozoe Halecium halecinum, die Seescheide Polyclinum aurantium, der
Polychaet Syllis gracilis und der Amphipode Stenothoe monoculoides.

Die Abundanz bzw. Haufigkeit der Roten Liste Arten war unterschiedlich. Wahrend Heteranomia
squamula ein Einzelfund war, kam Onchidoris muricata in drei Kratzproben vor. Sabellaria spinulosa
kam mit juvenilen Einzeltieren vor. Biogene Riffe dieser Art traten nicht auf. Hummer wurden regel-
maBig im Untersuchungsgebiet gesichtet. Ebenso traten alle sessilen Aufwuchsarten regelmaBig bzw.
sogar dominant (s.u.) auf.

4.2.3 Struktur- und habitatbildende Arten

Im Untersuchungsgebiet traten mehrere Arten auf, die hinsichtlich der Frequenz, des Bedeckungs-
grades und der Biomasse die Epifauna dominierten. Da sie durch ihre aufrechte verzweigte Lebens-
weise die Heterogenitat des Lebensraumes deutlich erhéhen (strukturbildend), kénnen solche Arten
potenziell als ecosystem engineer? sensu JONES et al. (1994) fungieren. Als habitatbildend werden
innerhalb dieses Berichtes Arten bezeichnet, die weiteren sessilen oder vagilen Sekundarbesiedlern
einen Siedlungsraum bieten. Wahrend der Taucharbeiten und auf den Videos bzw. Fotos waren diese
Arten/Taxa aufgrund ihrer GréBe und Wuchsform deutlich zu erkennen und zu identifizieren.

3 Definition: The creation, destruction, or modification of habitats and/or modulation of the availability of re-
sources to other species by organisms (JONES et al. 1994)
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Porifera: Im Gebiet kamen zwei Schwammarten (Halichondria (Halichondria) panicea und Suberites
ficus) regelmaBig vor, die aufgrund ihrer GréBe und Wuchsform aufragende, dreidimensionale Struk-
turen ausbildeten.

H. panicea stellte die bei weitem haufigste Schwammart im Untersuchungsgebiet dar und kam in
unterschiedlichen Wuchsformen vor, die sowohl kissenartige Uberziige als auch hochwachsende Ko-
lonien beinhalteten. Die vorherrschende Wuchsform im Untersuchungsgebiet war meist flachig; an
wenigen Stellen auch deutlich hochgewachsen mit Kolonien von ca. 20 cm Héhe. H. panicea war
lokal eine der bestandsbildenden Arten auf den Steinen: In Abb. 8 ist ein groBer Stein dargestellt,
der iberwiegend von Schwammen (4. panicea) liberwachsen ist. Auf groBen Steinen besiedelte H.
panicea Uberwiegend die Seitenbereiche. Die groBten Kolonien erreichen in der Fldche etwa einen
Durchmesser von 80 cm. Je groBer der Block, desto eher waren groBe Schwamme anzutreffen und
desto ausgepragter war die Schwammbkolonie. PEATTIE & HOARE (1981) beschreiben fiir die Atlan-
tikkiiste von Wales eine diverse Begleitfauna von H. panicea. Viele der fiir Wales beschriebenen
Begleitarten waren auch in dieser Untersuchung anzutreffen.

Abb. 8: Ein vollstandig bewachsener grofier Stein auf Transekt 1, der von Halichondria (Halichondria) panicea als do-
minante Art besiedelt ist.
Foto: submaris

Suberites ficus bzw. Suberites spp. war regelmaBig im Gebiet anzutreffen, dominierte aber in keinem

Abschnitt eines Transektes die sessile Fauna (Abb. 9). Die einzelnen Kolonien waren aber z.T. sehr
groB (ca. 10-20 cm).
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A “.

Abb. 9:  Grofer Schwamm der Gattung Suberites auf Transekt 1/ Abschnitt 13 m.
Foto: submaris, Screenshot Video

Die Uibrigen Schwamme (Leucosolenia variabilis, Haliclona (Haliclona) oculata, Sycon ciliatum) kon-
nen durch ihre Wuchsform zwar ebenfalls die Heterogenitdt des Siedlungsraumes erhéhen, sie waren
aber kleiner und nur lokal (unregelmaBig) vertreten.

Hydrozoa: In dieser Untersuchung kamen drei groBere Taxa/Arten vor, die aufgrund ihrer aufra-
genden Wuchsform als Strukturbildner fungieren (Abb. 10). Weit verbreitet und in jedem Transekt
auffindbar waren hoch aufwachsende Hydrozoa wie Sertularia cupressina, Halecium halecinum und
verschiedene Obelia-Arten. Tendenziell kamen Hydrozoen eher auf den kleineren Steinen vor, auf
den groBen verloren sie ihre Dominanz gegenuber Metridium senile und Halichondria (Halichondria)
panicea. Die Kolonien erreichten eine maximale Hohe von >20 cm und eine maximale Ausdehnung
von 40-50 cm.

Die genannten Arten bieten vielen kleineren Arten einen Lebens-, Laich- und Nahrungsraum sowie
Versteckméglichkeiten (habitatbildend). Die Interaktionen zwischen Hydrozoen und anderen Orga-
nismen sind z.B. in BRADSHAW et al. (2003) und DI CAMILLO et al. (2017) beschrieben. Auch in
dieser Untersuchung kamen eine Reihe von Arten vor, die wie viele Bryozoen und kleinere Hydrozoen
als sekundare Aufwuchsfauna die Hydrozoastdcke besiedelten. Deutlich sichtbar waren oftmals
dichte Beziige von Electra pilosa auf S. cupressina. Die Nacktschnecke Onchidoris muricata ernahrt
sich von Electra wahrend andere Nacktschnecken sich von den Hydroidpolypen selber erndhren und
zudem die Stocke als Ort der Eiablage nutzen. Daneben kommen viele Arthropoda (Pycnogonida,
Amphipoda) und kleinere Polychaeten (Syllidae) an Hydrozoa assoziiert vor.
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Abb. 10: Dichte Hydrozoa-Kolonien an Transekt 6.
Foto: submaris, Screenshot Video

Anthozoa: Die Seenelke Metridium senile und die Tote Mannshand Alcyonium digitatum waren auf-
grund der WuchsgréBe, Abundanz und Biomasse dominante Arten des Gebietes.

Metridium senile besiedelte alle Formen von Hartsubstrat und kam z.T. in sehr dichten Bestdnden
vor (Abb. 11). Neben Sertularia cupressina war sie die dominanteste Art des Gebietes. Einzelne
Individuen hatten GréBen von iiber 40 cm, teils (iberzogen sie ganze Steinoberflidchen. Ahnlich wie
flir Halichondria (Halichondria) panicea beschrieben, wurde groBe Individuen und dichte Besténde
von M. senile eher auf gréBeren Steinen angetroffen. Fir M. senile ist nicht beschrieben, dass eine
an sie assoziierte Fauna vorkommt. Gegenteilig beobachtete COOLEN et al. (2015), dass Proben, die
von M. senile dominiert waren, weniger Arten enthielten als Proben ohne M. senile. Er schloss, dass
M. senile durch Reduktion von Siedlungsraum und Larvenpradation einen negativen Einfluss auf die
Artenvielfalt hat und dadurch eine Schlisselrolle einnimmt.
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Abb. 11: Eine von Metridium senile dominierte Besiedlung eines Steines auf Transekt 2.
Foto: submaris

Die Tote Mannshand Alcyonium digitatum wurde hingegen im Verlauf der Videotransekte nur selten
gesichtet und dominierte in keinem Abschnitt die sessile Fauna, wie man es beispielsweise von Hel-
goland an Steilwanden und Canyons kennt. Nur lokal kamen einzelne Kolonien vor (Abb. 12).

Abb. 12: Vorkommen einzelner Kolonien von Alcyonium digitatum (mittig) auf Transekt 5.
Foto: submaris, Screenshot Video
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Bryozoa: Zu den struktur- und habitatbildenden Bryozoa gehért Flustra foliacea. Diese Art kam im
Untersuchungsgebiet nur lokal vor; bildete dort aber groBe (10 cm) Kolonien aus (Abb. 13). Von
Flustra ist ebenfalls bekannt, dass sie eine diverse Fauna beherbergt (STEBBING 1971).

Abb. 13: Solitare Kolonie von Flustra foliacea (mittig) auf Transekt 1.
Foto: submaris, Screenshot Video

Fiir Taschenkrebse und Seespinnen scheint die héhere Nahrungsdichte zwischen den Strukturbild-

nern ebenfalls attraktiv zu sein. So wurden Taschenkrebse haufiger auf den Strukturbildnern sitzend
in hdherer Dichte angetroffen (Abb. 14).
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Abb. 14: Cancer pagurus auf Strukturbildnern (H. panicea, Hydrozoa und M. senile im Hintergrund) auf Transekt 3.
Foto: submaris

4.2.4 Anteil / Bedeckung Hartsubstrate mit Epibenthos

Die Videoaufnahmen zeigten, dass nahezu alle Steine entlang der untersuchten Transekte besiedelt
bzw. (iberwachsen waren; nur selten gab es kleinere Liicken. Zudem war die Oberflache der meisten
Steine vollstandig besiedelt. Aufgrund des (iberwiegend hohen Steinvorkommens (ber viele Ab-
schnitte der Transekte ist das untersuchte Gebiet insgesamt deutlich als ein von Epifauna dominiertes
Gebiet einzuordnen. Die strukturbildenden Arten kommen hierbei z.T. gemeinsam auf einem Stein
vor, ohne dass eine klare Dominanz einer Art zu bestimmen ist (Abb. 15). Alternativ waren Steine
nur von einer Art dominant besiedelt. Jedoch wechselten sich z.B. Schwamm-Gemeinschaften mit
Anthozoen- und Hydrozoen-Gemeinschaften mosaikartig auf kleinem Raum (1 m2) und auch auf
groBerer Skala (Transekt 20 m2) ab. Auf raumliche Unterschiede der epibenthischen Besiedlung wird
detaillierter in Kap. 4.3 eingegangen.
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Abb. 15: Beispiele fiir eine mosaikartige Verzahnung unterschiedlich besiedelter Steine am Transekt 1.
Foto: submaris, Screenshot Video

4.3 Raumliche Variabilitat der Biotopausstattung

In den folgenden Kapiteln wird die raumliche Variabilitat der abiotischen und biotischen Biotopaus-
stattung beschrieben. Das Ziel ist, die rdumliche Variabilitat der Substrate und der epibenthischen
Besiedlung mit ihren Auspragungen fir das Untersuchungsgebiet darzustellen.

4.3.1 Abiotische Variabilitat: Steinvorkommen

Videotransekte

Im Rahmen der Videoauswertung wurde jeder Transekt in 1 m-Abschnitte unterteilt und jeder Meter
hinsichtlich des Steinvorkommens (Bedeckung des Meeresbodens in vier Kategorien, SteingrdBe in
drei Kategorien, vgl. Kap. 3.3) beschrieben. Die Ergebnisse der Meter-Abschnitte sind tabellarisch im
Anhang ,Videotransekt Ergebnisse 1 m-Abschnitte™ dargestellt. Eine zusammenfassende Charakteri-
sierung der abiotischen Biotopausstattung ist Tab. 2 zu entnehmen.

In Abb. 16 ist die Bedeckung des Meeresbodens mit groBeren Steinen (Anzahl Abschnitte mit Kat. 3)
und das Vorkommen von Blécken (Anzahl der Abschnitte mit Blockvorkommen, Kat. 3) flr jeden
Transekt dargestellt. Am heterogensten stellten sich die Transekte 4 und 5 dar, die sowohl Abschnitte
mit reinen Sandvorkommen ohne Steine (Kat. 0) als auch lockere Steinvorkommen (Kat. 1, <10 %
Bedeckung) bis hin zu dichten Steinfeldern (Kat. 3, Bedeckung >50 %) aufwiesen (Tab. 2). In den
anderen Transekten war die Steinbedeckung héher und reine Sandflachen nicht zu verzeichnen. Die
Anzahl der Abschnitte mit einem hohen Bedeckungsgrad (Kat. 3) an Steinen war an Transekt 3 am
héchsten; hier kamen in allen 1 m-Abschnitten der Kategorie 3 vor (Abb. 16 und Tab. 2). Auch
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Transekt 2 wies durchgangig hohe Bedeckungsgrade auf. In Tab. 2 ist die zusammenfassende Cha-
rakterisierung fiir die sechs Transekte dargestellt. Bei Mittelung der Bedeckungsgrade (Mittelwert
der Kategorien) der einzelnen Abschnitte eines Transektes ergeben sich die geringsten Werte fiir
Transekt 4 und 5 mit 1,8 bzw. 2,2 und die héchsten Werte fiir Transekt 3 (3,0) (Tab. 2).

Hinsichtlich der SteingréBen in den 1 m-Abschnitten gab es ebenfalls Unterschiede zwischen den
Transekten (Tab. 2 und Abb. 16). Die meisten Abschnitte mit groBen Steinen (Kat. 3, Blocke > 40
cm) kamen an Transekt 2 vor (18 Abschnitte). Aber auch Transekt 3, 5 und 6 wiesen 14-15 Ab-
schnitte auf, in denen groBe Steine vorkamen. An den Transekten 1 und 4 kamen Blocke dagegen
nur in 5 bzw. 6 Abschnitten vor. Kleinere Steine bis 40 cm waren aber in allen Abschnitten, die nicht
als reiner Sand (Kat. 0) eingeordnet wurden. Auch Schill- und Kiese kamen als weitere Hartsubstrate
in vielen Abschnitten vor, wurden jedoch im Rahmen dieser Studie nicht weiter quantifiziert.

20

15

10
| I I I
0
T1 T2 T3 T4 T5 6

B Abschnitte mit Steinbedeckung >50 % B Abschnitte mit Blocken

Anzahl

Abb. 16: Anzahl von Abschnitten mit einem hohen Bedeckungsgrad an Steinen (Kat. 3 >50 %) und Blockvorkommen
(Kat. 3, Steine >40 cm).
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Tab. 2: Charakterisierung der 6 Transekte hinsichtlich der abiotischen Biotopausstattung (Steinbedeckung in Katego-
rien, Steingrofle in Kategorien, vgl. Kap. 3.3).
Die Meter-Angaben beziehen sich jeweils auf den Abschnitt in dem das Substrat auftrat
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Sandgrund mit Steinen von Abschnitt 0 m bis 8 m, Kies-
. . Kat.0=0x
/Sandgrund von Abschnitt 8 m bis 20 m, Kat.1=20 x o .
. . . . . Kat.1=0 x 2 Mullteile (8 + 10 m), ein sehr
T1| SW | N |Bedeckungsgrad mit Steinen durchgangig bei >10%, im 2,6 Kat. 2=18x
R . ) L Kat.2=8x groRer Block (15 m)
mittleren Abschnitt 8 m bis 16 m durchgangig > 50%, Kat.3=6x
.. . . Kat.3=12x
Blocke in 6 Abschnitten
Sandgrund mit Steinen und Blocken, Grobkies im Kat. 0=0x
Abschnitt 9 m bis 13 m, Schill im Abschnitt 1 m bis9m, K t.l_l Kat.1=19 x | . Rer Block im Abschnitt 9
at.1=1x ein groRer Block im Abschni
T2 | NW | S |Bedeckungsgrad mit Steinenim Abschnitt 13 m bis 16 m 2,8 Kat.2=2 Kat.2=20x &
at.2=2x
zwischen 1 und < 50%, in den restlichen Abschnitten >50 Kat. 3=17x Kat.3=18x
%, Blécke in 18 Abschnitten T
e ) . . Kat.0=0x o
Sandgrund mit Steinen und Blécken, kein Grobkies und Kat. 120 x Kat. 1=20 x |2 Miillteile (4+17 m), 2 groRe
T3 | NW | O |Schill, Bedeckungsgrad mit Steinen durchgangig >50 %, 3 Kat. ) : Ox Kat. 2=20x [Blocke (5+18 m), ein Holzstlick
Blécke in 15 Abschnitten o Kat.3=15x [(6m)
Kat.3=20x
Sandgrund mit Steinen und nur vereinzelt Blocken,
Grobkies in Abschnitt 10 m und 16-18 m, kein Schill, Kat.0=2x
. . . . Kat. 1=18 x
Bedeckungsgrad mit Steinen sehr variabel, 2 Abschnitte Kat.1=6 x . .
T4 [ NO S ) ) 1,8 Kat.2=12x |ein Holzstlck (4 m)
ohne Steine (1 m und 20 m), Bedeckung >50 % im Kat.2=6x Kat. 3=5x
Abschnitt 2m bis 5mund 12 m bis 14 m, Blocke in 5 Kat.3=6x '
Abschnitten
Sandgrund mit Steinen und Blocken, Grobkies in Kat. 0=4x
Abschnitt 10 m bis 20 m, Schill im Abschnitt 12 m und 16 Kat. 120 x Kat.1=15 x
T5| NO | O |mbis 18 m, im Abschnitt 0 bis 4 m keine Steine,im 2,2 Kat'2—4x Kat.2=15x [zwei groRe Blocke (13 m)
Abschnitt 5 m bis 6m 10-50 %, danach durchgangig >50 Kat' 3-12x Kat.3=14x
%, Blécke in 14 Abschnitten ’
Sandgrund mit Grobkies, Steinen und Blécken, Grobkies Kat. 0=0x
in Abschnitt 1 m bis 27 m, kein Schill, im Abschnitt 1 m K t'l_O Kat. 1=20 x |5 Miillteile (0+2+3+10m), ein
at. 1=0 x
T6 | SO | W |bis15m fast durchgédngig hohe Bedeckung >50%, im 2,65 Kat. 2 =7 x Kat.2=3x |groBer Block (13 m), ein
Abschnitt 16 m bis 20 m Bedeckung 10-50 %, 10-50 %, Kat. 3-13x Kat.3=14x [Holzstiick (17 m)
danach durchgangig >50 % , Blocke in 14 Abschnitten ’

* pro Abschnitt wurde eine Kategorie vergeben
** pro Abschnitt wurden je nach SteingroRe bis zu drei Kategorien vergeben

Abgleich SideScan-Aufnahmen und Video-Aufnahmen

Hydroakustische Methoden sind bei der Erfassung von geogenen Riffen ein geeignetes Mittel, um
die Struktur der abiotischen Bedingungen flachendeckend zu erfassen. Es stellt sich aber die Frage,
inwieweit die anhand der SideScans erkennbaren Strukturen/Substrate am Meeresboden mit den in
situ-Beobachtungen (Videoauswertung) Ubereinstimmen. In Abb. 17 und Abb. 18 ist jeweils die
raumliche Uberlagerung zwischen den Ergebnissen der hochaufgelésten SideScans, die nahezu zeit-
gleich mit den Taucharbeiten erfolgten, und den Ergebnissen der Videoanalysen dargestellt. Um das
Vorkommen der Steindichte und das Vorkommen gréBerer Steine entlang der 1m-Abschnitte gra-
phisch darstellen zu kénnen, wurden die vier Kategorien der Steindichte sowie das Vorkommen gro-
Ber Steine (Blocke > 40 cm) und sehr groBer Steine (100 cm) farblich bzw. symbolisch
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hervorgehoben. Im SideScan entspricht jeder Kasten einer Flache von ca. 30 x 30 cm. Dunkle flachige
Bereiche sind als sandige, steinarme Bereiche zu interpretieren und helle Flecken mit groBen Stein-
vorkommen gleichzusetzen.

Grundsatzlich bleibt festzuhalten, dass sich die Auswahl des Untersuchungsgebietes anhand der Si-
deScans mit dem Ziel, ein Gebiet mit hohem Steinvorkommen zu beproben, durch die Felduntersu-
chungen bestatigte.

Es zeigt sich, dass mit einem geringen Versatz von wenigen Metern (die weiBen Linien zeigen die
Verortung der Taucher an), einige Substrate auf dem Meeresboden eine gute rdumliche Uberein-
stimmung zwischen SideScan und Video aufweisen. Inshesondere an den Transekten T4 und T5, die
sehr unterschiedliche Substrate aufwiesen, zeigten die Bereiche mit rein sandigen Flachen (dunkle
Flachen des SideScans und weiBe Quadrate an den Videotransekten) eine gute rdumliche Uberein-
stimmung. Auch gréBere zusammenhangende Bereiche mit einer geringen Steinbedeckung, wie sie
in den siidlichen Abschnitten von Transekt 4 vorkamen, zeigen eine vergleichsweise gute Uberein-
stimmung zwischen beiden Methoden. Die in den Videos gesichteten Blocke mit einer Kantenldnge
von 1 Meter lassen sich an einigen Transekten (T6, T3) im SideScan ebenfalls wiederfinden (zusam-
menhangende weiBe Zellen).

Innerhalb der Abschnitte mit einer héheren Steinbedeckung (>10 % bis vollsténdige Bedeckung),

lassen sich die per Video festgestellten Unterschiede im SideScan nicht wiederfinden, da die Signale
in einem Mix aus unterschiedlichen Grautdnen verschwimmen.
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Abb. 17: Vergleich der Abiotik (Substrate) zwischen SideScan und Videoauswertung fir die Transekte 4, 5 und 6.
Zuordnung passender SSS-Bereiche: senkrecht = anschlieRender Bereich rechts der Graphik, waagerecht = anschlie-
Render Bereich unterhalb der Graphik

Quelle SideScan: NLWKN, Forschungsstelle Kiiste
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Bedeckung mit Steinen

Kat. 0 Kat. 1
0% <10%

Kat. 2 Kat.3 Vorkommen
10-50% >50% Block 100 cm

Abb. 18: Vergleich der Abiotik (Substrate) zwischen SideScan und Videoauswertung fir die Transekte 1, 2 und 3.
Zuordnung passender SSS-Bereiche: senkrecht = anschlieRender Bereich rechts der Graphik, waagerecht = anschlie-
Render Bereich unterhalb der Graphik

Quelle SideScan: NLWKN, Forschungsstelle Kiiste
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4.3.2 Biotische Variabilitat: Besiedlung der Hartsubstrate

Im Folgenden wird die raumliche Variabilitét der biotischen Biotopausstattung anhand univariater
und multivariater Methoden beschrieben. Hierbei lassen die tauchbasierten Erfassungsmethoden ent-
lang der Transektstrecken (Zahlung der vagilen Megafauna und Videotransekte) eine flachende-
ckende (20 m2) und quantitative Aussage und somit auch einen Vergleich zwischen den sechs Tran-
sekten zu. Die Besiedlungsdaten, welche tiber die Auswertung der Uberblickfotos, Rahmenfotos und
Kratzproben gewonnen wurden, sind zwar auch auf eine Flache zu beziehen und daher quantifizier-
bar, sie decken aber jeweils nur einen kleinen Bereich innerhalb eines Transektes ab. Zudem erfolgte
die Auswahl der Positionen fiir Fotos und Kratzproben nicht zuféllig, sondern selektiv anhand unter-
schiedlicher Besiedlungen. Da somit an einem Transekt auf Schwamme fokussiert wurde und an
einem anderen auf Hydrozoen, ist ein rdumlicher Vergleich der Besiedlung zwischen den Transekten
nicht sinnvoll. Die Vielfalt der Aufwuchsfauna und die unterschiedlichen Auspragungen im Gesamt-
gebiet lassen sich aber durch diese Methoden darstellen.

4.3.2.1 Vagile Megafauna

Fir die Darstellung der Artenvielfalt und Abundanz der vagilen Megafauna (Tiere >10 cm, Wirbellose
und Fische) werden die Daten der /n sitt-Zahlungen herangezogen, da sie im Vergleich zu den Vide-
oauswertungen nahezu durchgangig die hoheren Besiedlungskennwerte aufwiesen (s. Kap. 5.3). Die
Gemeinschaftsanalyse beriicksichtigt sowohl die /n siti-Zahlungen als auch die Videoauswertung.

Die Artenzahlen der vagilen Megafauna an den Transekten schwankten zwischen minimal 4 Arten
(Transekt 6) und maximal 9 Arten (Transekt 4) (Abb. 19). Die Gesamtabundanz variierte zwischen

18 Ind./20 m2 (Transekt 2) und 56 Ind./20 m2 (Transekte 5).
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Abb. 19: Artenzahl und Gesamtabundanz (Ind./20 m?) der vagilen Megafauna (Wirbellose und Fische) an den sechs
Transekten.
Ergebnisse in situ-Zahlungen
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In Abb. 20 sind die Abundanzen des Taschenkrebses (Cancer pagurus), des Hummers (Homarus
gammarus) und des Klippenbarsches (Ctenolabrus rupestris) an den einzelnen Transekten darge-
stellt. Diese drei Arten dominierten die vagile Megafauna. Taschenkrebse wurden mit einer gegen-
Uber den anderen Transekten tiberdurchschnittlich hohen Gesamtabundanz an den Transekten 3 (24
Ind.) und 5 (56 Ind.) beobachtet. Hummer kamen mit 3 Individuen etwas zahlreicher an den Tran-
sekten 2 und 3 vor und Klippenbarsche waren an den Transekten 3 und 5 in hdheren Anzahlen zu
sehen.
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Abb. 20: Gesamtabundanz (Ind./20 m?) von Taschenkrebsen (Cancer pagurus), Hummern (Homarus gammarus) und
Klippenbarsch (Ctenolabrus rupestris) an den sechs Transekten.
Ergebnisse in situ-Z&hlungen

In Abb. 21 ist die Ahnlichkeit der Arten-Abundanzstruktur der vagilen Megafauna an den sechs Tran-
sekten im methodischen Vergleich (in situ-Zahlung versus Video-Erfassung) als MDS-Plot darstellt.
Es zeigt sich, dass keine deutliche Gruppierung auf Basis der Methoden erfolgt, sodass Unterschiede
der erfassten Arten und Abundanzen nicht grundsatzlich auf methodische Aspekte (z.B. Verscheu-
chung der Tiere durch Taucher) zurlickzufiihren sind. Andererseits findet auch keine klare rdumliche
Gruppierung z.B. anhand der Lage eines Transektes im Raum statt. Nur z.T. werden die zwei Daten-
paare aus Video und /n siti-Zahlung desselben Transektes im Plot in rdumlicher Nahe zueinander
angeordnet.
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Abb. 21: MDS-Plot auf Basis der Arten-Abundanzstruktur vagiler Megafauna.

4.3.2.2 Bedeckung der Hartsubstrate mit Epifauna

Im Folgenden wird die rdumliche Variabilitat der Epifauna (Zahlung Arten vgl. Kap. 3.4.1) auf den
Hartsubstraten (Steinen) anhand der Videoauswertungen der Transekte, der Auswertung der Fotos
(Uberblick- und Rahmenfotos) und Kratzfotos beschrieben.

Videoauswertung

Die Bedeckung der Hartsubstrate mit Epifauna entlang der sechs untersuchten Transekte war durch-
gangig als sehr hoch zu bezeichnen, da es zum einen nahezu keine unbesiedelten Steine gab und
zum anderen der Bedeckungsgrad der Steine in den meisten Abschnitten eines Transektes bei >50 %
lag (vgl. Kap 4.3.1). In Abb. 22 ist der Bedeckungsgrad (Kategorie) der Steine mit Epifauna fiir jeden
Transekt als Mittelwert der Kategorie-Nummern aus den jeweils 20 1 m-Abschnitten dargestellt. Dies
verdeutlicht, dass an den Transekten 1, 2 und 3 nahezu durchgangig die Kategorie 3 (Bedeckungs-
grad von >50 %) vergeben wurde. Lediglich an Transekt 4 wurde die Bedeckung der Steine mit
Epifauna Gberwiegend in die Kategorie 2 eingeordnet. Die Werte fiir die einzelnen Abschnitte eines
Transektes sind Tab. 11 im Anhang zu entnehmen.
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Abb. 22: Mittlere Bedeckung der Hartsubstrate (Steine) mit Epifauna.
Mittelwert der Kategorie-Nummer (1-3) aus den 20 1 m-Abschnitten pro Transekt
Kat. 1 = <10 % Bedeckung, Kat 2 = 10-50 % Bedeckung, Kat 3: >50 % Bedeckung

Fotos (Uberblicks- und Rahmenfotos)
Von den insgesamt 18 sessilen Epifaunaarten (v.a. groBere Strukturbildner), die mit den Fotos im
Untersuchungsgebiet bestimmt wurden, variierte die Artenzahl an den 12 Positionen des Gebietes

zwischen minimal 5 Arten (T4-2, T6-2) und maximal 12 Arten (T3-2) (Abb. 23). Auf Ebene der Tran-
sekte waren durchgdngig hohe Artenzahlen am Transekt 3 (Mittel 11 Arten) vertreten.

T1-1 T1-2 T2-1 T2-2 T3-1 T13-2 T4-1 T4-2 T5-1 T5-2 T6-1 T6-2

14

12

10

Artenzahl
I o) oo

M

o

Abb. 23: Artenzahl sessiler Epifauna, die anhand der Uberblickfotos / Rahmenfotos an den 12 Positionen (6 Transekte)
identifiziert wurde.

Betrachtete Flache: Uberblicksfotos ca. 4 m?, Rahmenfotos 625 cm?
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Der Bedeckungsgrad der Steine, den die sessile Epifauna (v.a. Strukturbildner) auf der 25 x 25 cm
groBen Flache (Rahmenfoto) einnahm, wurde fiir jede Art abgeschatzt. Abb. 24 verdeutlicht, dass
die Besiedlung der Steine im untersuchten Gebiet sehr variabel ausgepragt ist wie auch schon an-
hand der Bilder in Kap. 4.2.3 verdeutlicht. Die Besiedlung kann sowohl eine sehr artenreiche Bede-
ckung aufweisen (z.B. T1-1 und T5-1) als auch dominant von einer Art besiedelt sein (T4-1, T4-2,
T6-2).

100

Bedeckung (%)
%3] [=2] ~ 2] Vo)
(=] o o o o

. H N H N
T1-1 T1-2 T2-1 T2-2 T3-1 T3-2 T4-1 T4-2 T5-1 T5-2 T6-1 T6-2
m Halichondria spp. W Halecium spp.
Hydrozoa indet. Metridium senile
Sertularia cupressina W Sagartia spp.
Balanomorpha M Turf (Mix aus kleinen Hydrozoa/Bryozoa/Detritus)

Abb. 24: Absolute Bedeckungsgrade der dominanten Arten (>5 % Bedeckung an einem Standort) an den 12 Positionen
(6 Transekte).
Betrachtete Flache: Rahmenfotos 625 cm?

Kratzproben

In Abb. 25 ist sind die Artenzahlen der mit den Kratzproben erfassten Fauna flir die 12 Positionen
dargestellt. Die Artenzahlen variierten zwischen minimal 14 Arten (T2-1) und maximal 40 Arten (T3-
2). In jeder Kratzprobe bestand die Fauna aus diversen Tierstammen, innerhalb derer Arten aus den
Stammen der Cnidaria (Hydrozoa und Anthozoa) sowie Bryozoa und Arthropoda dominierten.

Ein Zusammenhang der Artenzahl mit der dominanten strukturbildenden Art (Abb. 24) ist nicht ge-
nerell ausgebildet. Tendenziell wurde eine hdhere Artenvielfalt in Proben beobachtet, die von Hyd-
rozoa bzw. Sertularia cupressina dominiert waren (T3-1, T3-2, T4-1, T4-2, T6-1, T6-2). Die Trennung
der Sertularia-Proben von den librigen Proben wird auch im MDS-Plot deutlich (Abb. 26). Nach ANO-
SIM sind die Unterschiede der Besiedlung deutlich (R-Wert 0,679, p = 0,003). Die SIMPER-Analyse
verdeutlicht aber, dass die Trennung der zwei Gruppen auf einer Vielzahl von Arten basiert, deren
jeweiliger Anteil an der gesamten Unahnlichkeit bei <3,5 % liegt. Zu den Arten, die mit hdherer
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Abundanz auf den Sertularia-dominierten Steinen auftraten gehérten v.a. kleinere Begleitarten wie
Nymphon brevirostre, Aora gracilis, Dendronotus frondosus, Monocorophium acherusicum, Ste-
nothoe monoculoides, Eulalia cf. viridis, Achelia echinata, etc.. Diese Arten finden in den verzweigten
Asten von Sertularia gute Versteck- bzw. Nahrungsmdglichkeiten.
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Artenzahll

T6-2
M Porifera M Cnidaria o Entoprocta Bryozoa B Nemertea m Annelida
B Mollusca B Arthropoda B Echinodermata M Pisces M Ascidiacea
Abb. 25: Artenzahl und Zusammensetzung der Epifauna nach Grogruppen in den 12 Kratzproben.
Betrachtete Flache: Kratzprobe 625 cm?
Transform: Fourth root
Resemblance: S17 Bray Curtis similarity
2D Stress: 0,08 Gruppe
A Mix
w Metridium
' Metridium/Hydrozoa
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Abb. 26: MDS-Plot auf Basis der Arten-Abundanzstruktur in den 12 Kratzproben. (6 Transekte).
Symbolisch hervorgehoben sind die strukturbildenden Arten (s. Abb. 24)
Betrachtete Flache: Kratzprobe 625 cm?
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4.3.3 Schematische Darstellung der abiotischen und biotischen
Biotopausstattung (nur Videoauswertung)

In Abb. 27 wurde durch eine schematische Darstellung der Ergebnisse der Videoauswertung ver-
sucht, einen Gesamteindruck der Biotopausstattung des Untersuchungsgebietes zu geben und den
Zusammenhang zwischen Abiotik und Biotik zu visualisieren.

Das Hartsubstrat-gepragte Untersuchungsgebiet wies ein Mosaik aus vielen Abschnitten mit sehr
steinreichen (Bedeckungsgrade > 50%) und groBen Blécken (>40 cm) sowie eingestreut Abschnitte
mit geringerer Steinbedeckung ohne groBe Blécke bis zu Flachen mit reinen Sanden auf. Verteilt
fanden sich Findlinge mit einer Kantenlange von ca. 1 Meter.

Die numerisch dominanten Arten der vagilen Megafauna (Taschenkrebs, Hummer, Klippenbarsch)
zeigten einen deutlichen Zusammenhang zur abiotischen Biotopausstattung: In Abschnitten (Tran-
sekten) mit einer hohen Steinbedeckung und groBen Blocken, war die Abundanz dieser Arten erhéht.
Hierbei scheint von Bedeutung zu sein, dass Dichte und groBe Steinvorkommen nicht nur kleinrdumig
(Gber 1-2 Abschnitte) auftreten, sondern sich tiber groBere, zusammenhangende Abschnitte erstre-
cken.

Die raumlich dominanten Arten der gréBeren, einfach zu identifizierenden Strukturbildner waren
Metridium senile und Hydrozoa (v.a. Sertularia cupressina), die an jedem Transekt Uber viele Ab-
schnitte vorkamen. Schwamme kamen bis auf Transekt 4 ebenfalls an allen Transekten vor, aber
insgesamt an deutlich weniger Abschnitten wahrend Flustra foliacea selten war und nur an Transekt
T6 haufiger vorkam. Die Prasenz keiner der vier Strukturbildner zeigt einen deutlichen Zusammen-
hang zum Bedeckungsgrad mit Steinen und dem Vorkommen groBer Steine.
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Abb. 27: Schematische Darstellung der abiotischen und biotischen Biotopausstattung im Untersuchungsgebiet.
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4.4 Anzeichen anthropogener Beeintrachtigung

Wahrend der Taucharbeiten und auch in der nachtraglichen Videoanalyse fielen keine Spuren wie
z.B. Reste von Fischernetzen oder mdglicherweise auf geschleppte Fischereigerate zuriickzufiihrende
Abrasionsspuren an Steinen oder abgeschlagene Schwammbkolonien auf.

Auffallig war in unseren Augen die Haufigkeit von Miillteilen auf den recht kurzen Transekten. Ins-
gesamt wurden neun Miillteile auf der 120 m2 groBen Flache (Summe der sechs Transekte) gefun-
den, das entspricht einer Miilldichte von einem Milllteil pro ca. 13 m2. Die Haufung von Milllteilen
(insbesondere Plastikteilen und Glasflaschen) in so weiter Entfernung von der Kiiste war etwas un-
erwartet. Die etwa 50 cm langen Plastikschienen, die am haufigsten gefunden wurden, sind laut
Nachfrage bei Off-Shore Arbeitern Kantenschutzleisten, die beim Bau und der Wartung von Windan-
lagen als Abfall anfallen.

Abb. 28: Beispiel fir wahrend der Taucharbeiten vorgefundene Millteile.

4.5 Einordnung der Ergebnisse

Natirliche Vorkommen an geogenen Hartsubstraten wie Steine und Kiese sind wichtige 6kologische
Merkmale der Meeresumwelt, die in der siidlichen Nordsee nur in wenigen Bereichen vorkommen.
Diese Bereiche konzentrieren sich im deutschen Meeresraum auf den Helgoldnder Felssockel, Hel-
golander Steingrund sowie das Sylter AuBenriff und den Borkum Riffgrund. Hartsubstrate erhéhen
die Komplexitat des Meeresbodens und gehen einher mit einer hohen Biodiversitat, charakteristi-
schen Arten und spezifischen Okosystemfunktionen, die sie von den umgebenden Weichbéden un-
terscheiden (z.B. COOLEN et al. 2015, GOLDING et al. 2020, HARTNOLL 1998, IRVING 2009).

Im Gegensatz zu den weit verbreiteten Weichbdden ist das Epibenthos natiirlicher Hartsubstrate im
Sublitoral der siidlichen Nordsee nur wenig untersucht. Friihere Studien konzentrierten sich v.a. auf
den Felssockel von Helgoland (z.B. DE KLUIJVER 1991, KUHNE & RACHOR 1996). Mit Umsetzung
der europadischen Richtlinien (FFH-RL, MSRL), wurden Hartsubstrat-gepréagte Lebensrdume (poten-
zielle Riffe) in der stidlichen Nordsee auch auBerhalb Helgolands intensiver untersucht und es liegen
Informationen aus deutschen und niederldndischen FFH-Gebieten in der AWZ vor (z.B. COOLEN
2017, COOLEN et al. 2015, MICHAELIS et al. 2019b, SCHRIEKEN et al. 2013). Fir die
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Kiistengewasser der suidlichen Nordsee ist die Datenbasis fiir das sublitorale Epibenthos gering. Ins-
besondere Studien, die wie in der vorliegenden, eine taucherbasierte Probenahme zur vollstandigen
Erfassung des Arteninventars von einzeln liegenden geogenen Steinriffen auerhalb des Helgolander
Felssockels durchfiihrten, sind rar und umfassen einzelne Studien im niederlandischen Borkum Riff-
grund (ALVAREZ et al. 2019, COOLEN et al. 2015).

Die Ergebnisse dieser Studie aus einem ca. 2 ha groBen Bereich in den Kiistengewdssern des Borkum
Riffgrundes zeigten ein dichtes Vorkommen an Hartsubstraten und eine daran assoziierte artenreiche
Besiedlung. Im Folgenden werden die Befunde dieser Untersuchung anhand der Parameter

e Struktur des Habitats (abiotisch)
e Arteninventar / charakteristische (typische) Arten
e Stabilitdt des Lebensraumes

e Funktionalitat des Lebensraumes

welche u.a. auch als BewertungsmaBstabe fiir den Erhaltungszustand von FFH-Lebensraumstypen
heranzuziehen sind, im Vergleich zu anderen Studien eingeordnet. Zudem ist die Auspragung der
abiotischen Struktur und epibenthischen Besiedlung maBgebend fiir die Klassifizierung von Biotopen
(s. auch Kap. 6).

45.1 Struktur des Habitats

Der untersuchte Bereich wurde aufgrund der vermuteten hohen Dichte von Hartsubstrat (SideScan
NLWKN-FSK 2018, BIOCONSULT 2019b) ausgewahlt. Die vor Ort vorgefundene Dichte dieser Sub-
strate (s. Kap. 4.1) bestétigt die Ergebnisse des SideScan: Alle untersuchten Transekte wiesen im
Mittel eine sehr hohe, oftmals fldchendeckende Bedeckung mit Hartsubstraten auf. Die Bedeckung
mit Steinen >20 cm betrug in vielen Abschnitten der Transekte mehr als 50 %. Zwischen den Steinen
herrschte ebener bis leicht rippeliger Sandgrund mit lokalen Kies- und Schillflachen vor. Das klein-
rdumige Mosaik aus heterogenen Substraten ist charakteristisch fiir den Borkum Riffgrund (BFN
2017a, COOLEN et al. 2015, MICHAELIS et al. 2019b, RACHOR & NEHMER 2003). MICHAELIS et al.
(2019b) klassifizierte die dominante Steindichte auf dem Borkum Riffgrund (AWZ) als ,Type 1" (wi-
dely scattered individual boulders and large boulders). Dies entspricht auch den Beschreibungen
anderer Untersuchungen auf dem Borkum Riffgrund (z.B. RACHOR & NEHMER 2003). Aufgrund der
unterschiedlichen Methodik und Klassifizierung sind die Studien jedoch nur eingeschrankt zu verglei-
chen. Grundsatzlich ist aber davon auszugehen, dass es sich bei dem in dieser Untersuchung vorge-
fundenem Habitat um eine fiir den Borkum Riffgrund sehr hohe Steindichte handelt.

Neben dem Bedeckungsgrad ist auch die GréBe der Steine ein Qualitatskriterium, da diese sowohl
die Funktionalitdt (Verfiigbarkeit von Siedlungsraum und Nischen) als auch die Stabilitat (Lagestabi-
litat) des Lebensraumes beeinflusst (HUSTON 1979, KOSTYLEV et al. 2005). Die Hartsubstrate be-
standen Uiberwiegend aus Steinen 10-40 cm, aber auch Blocke >40 cm kamen auf jedem Transekt
in hdherer Anzahl vor. Vereinzelt traten sehr groBe Blocke mit einer Kantenlange von 80 - 100 cm
auf. Auch MICHAELIS et al. (2019b) beschreiben, dass groBere Steine (boulders = 20-63 cm) regel-
maBig auf dem Borkum Riffgrund vorkommen und groBe Bldcke (large boulders = >63 cm) vereinzelt
vorkommen.
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Die Stabilitat des Habitats hangt von der Wassertiefe und dem korrespondierenden Einfluss von
Gezeiten, Wind und Wellen ab. Das untersuchte Gebiet befindet sich in einer Wassertiefe von ca. 21
Metern. Bei solchen Wassertiefen ist ein direkter Einfluss der Wellen und somit eine Umlagerung der
Steine iberwiegend auszuschlieBen. Durch zeitweilig starke wind- und gezeiteninduzierte Stromun-
gen kénnen die Sande und Kiese jedoch auch in solchen Tiefen umgelagert werden. Nach HISCOCK
(1983) kdnnen in 20 m Wassertiefe bei starken Stiirmen Strémungsgeschwindigkeiten von 200 cm/s
auftreten. Im untersuchten Gebiet waren die kleineren Steine und v.a. Kiese regelmaBig von einer
Sedimentschicht (iberzogen, sodass von einem stromungsinduzierten bedload-transport der Sande
auszugehen ist. Der Sedimenttransport in der sidlichen Nordsee erfolgt entgegen des Uhrzeigersinns
generell in dstliche und nordliche Richtung. Die gréBeren Steine wiesen keine sichtbaren Sandaufla-
gen (sofern zwischen den sessilen Organismen sichtbar) auf, so dass mit zunehmender SteingréBe
eine groBere Lagestabilitat und geringere Sandabrasion vorherrscht. Aufgrund der Dichte an groBe-
ren Blocken im Untersuchungsgebiet ist daher von einer hohen Dichte lagestabiler Siedlungssub-
strate auszugehen welche ihrerseits die bodennahe Erosion reduzieren.

4.5.2 Bedeckung der Steine mit Epibenthos

Im Untersuchungsgebiet waren nahezu 100 % der Steine besiedelt, wahrend Kiese und kleinere
Steine (<10 cm) auch unbesiedelt vorkamen bzw. eine augenscheinlich abweichende Besiedlung
(kleinere Organismen, keine Schwamme, weniger langlebige Arten) aufwiesen. Ahnliche Zusammen-
hange sind fiir den Borkum Riffgrund der AWZ in MICHAELIS et al. (2019b) beschrieben. Auch hier
war ein Zusammenhang zwischen der SteingroBe und der besiedelten Flache zu erkennen; Kiese
erschienen in den Videoaufnahmen ebenfalls unbesiedelt. In kiistenferneren Gebieten wie dem Sylter
AuBenriff war der Anteil besiedelter kleinerer Steine (cobbles 6-20 cm) héher (MICHAELIS et al.
2019b), was mit einer geringeren Stromungsexponiertheit zusammen hdngen kann. Gebietsiiber-
greifend lasst sich der Zusammenhang zwischen SteingréBe und Besiedlungsdichte durch die oben
beschriebene Bedeutung der Lagestabilitat bzw. Ungestértheit der Substrate erkldren. Zudem er-
nahrt sich ein GroBteil des Epibenthos als Suspensionsfresser, sodass groBe Steine auch hinsichtlich
einer Exposition der Tiere in die Stromung einen optimalen Siedlungsort darstellen.

MICHAELIS et al. (2019b) stellten allerdings im Mittel einen geringeren Bedeckungsgrad (ca. 50 %)
der groBeren Steine (20 - 63 cm) im Borkum Riffgrund fest. Diese Steine waren im Untersuchungs-
gebiet dagegen vollstandig von Epifauna bedeckt. Die Griinde flir die unterschiedliche Bedeckungs-
grade sind unklar und kénnen im Zusammenhang mit einer zeitlich variierenden Besiedlungsdichte,
unterschiedlichen natirlichen Standortunterschieden, Steindichten und -gréBen sowie Stérungsin-
tensitdten stehen. Unabhé&ngig von den Griinden, deuten die hohen Bedeckungsgrade der Steine in
dieser Studie auf eine hohe Qualitét des Untersuchungsgebietes hin.

4.5.3 Arteninventar und strukturbildende Arten

Artenzahl und geschiitzte Arten
Das Untersuchungsgebiet wies mit 128 Taxa bzw. 101 Arten aus 10 Tierstammen eine diverse Fauna

aus sessilen und daran assoziierten epibenthischen Arten und einigen vagilen Megafaunaarten (>10
cm) auf. Ein Vergleich der Gesamtartenzahl zu anderen Studien im Borkum Riffgrund ist durch
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methodische Unterschiede (Probenahmegerdte, Anzahl der Stichproben, beprobtes Substrat) limi-
tiert. RACHOR & NEHMER (2003) haben fiir die Weichbéden des Borkum Riffgrundes Artlisten er-
stellt, die auf vier Untersuchungen mittels van Veen-Greifer und Dredge basieren. Die Artenzahl liegt
bei 139 Taxa (Wirbellose und Fische). COOLEN et al. (2015) fanden im niederlandischen Kiistenmeer
des Borkum Riffgrundes bei Einsatz unterschiedlicher Erfassungsmethoden (Kastengreifer, Taucher-
Videos, Fotos, Kratzproben) eine héhere Taxazahl (193 Taxa mit 141 Arten), die nach Einschatzung
der Autoren v.a. neben der Beprobung der Weichbdden auf die zusatzliche Erfassung der Epifauna
auf Steinen zuriickzufiihren war. COOLEN et al. (2015) geben fiir stein- und kiesgepragte Bereiche
insgesamt 137 Taxa (Greifer, Taucher, Video) an, was in einer ahnlichen GréBenordnung liegt wie
die Artenvielfalt dieser Studie. Fiir den Helgolander Steingrund geben DEDERER et al. (2015) 129
Arten der Epifauna an, die taucherbasiert erfasst wurden, davon wurden 62 Arten erstmals fiir den
Helgolander Steingrund nachgewiesen. Eine Zusammenstellung aller Untersuchungen im Borkum
Riffgrund wurde bisher noch nicht vorgenommen, diirfte aber bei Berticksichtigung aller vorkom-
menden Biotop- und Substrattypen in einer hdheren Artenvielfalt resultieren als hier fiir die einzelnen
Studien beschrieben. Ein Abgleich mit uns zuganglichen Artlisten des Borkum Riffgrundes (ALVAREZ
et al. 2019, BIOCONSULT 2018, 2019b, BOS et al. 2014, COOLEN et al. 2015, RACHOR & NEHMER
2003) zeigt, dass durch diese Untersuchung 33 Arten nachgewiesen wurden, die in der genannten
Literatur nicht gelistet sind (s. Tab. 13 im Anhang). Die Erstellung einer Gesamtartenliste (Referenz-
artenliste) steht fiir den Borkum Riffgrund (AWZ und Kiistenmeer) noch aus.

Arten der Roten Liste

In dieser Studie wurden 17 Arten der Roten Liste nach RACHOR et al. (2013) gefunden. Unter Be-
riicksichtigung der Greifer- und Dredgeproben aus den Voruntersuchungen (BIOCONSULT 2018,
2019b) mit 15 Arten der Roten Liste, erhdht sich die Anzahl der Rote Liste-Arten in den steingeprag-
ten Bereichen auf 28 Arten (s. Tab. 12 im Anhang). Im niederldndischen Borkum Riffgrund wiesen
BOS et al. (2014) insgesamt 18 Arten der Roten Liste nach RACHOR et al. (2013) nach, im eigentli-
chen Steinbereich wurden bei begrenzter Probezahl 5 Arten gefunden. Von diesen 5 Arten wurde
nur die Hydrozoe Campanularia volubifis in dieser Studie nicht nachgewiesen. Auf dem Helgolander
Steingrund wurden 32 Arten gefunden (DEDERER et al. 2015); viele hiervon hielten den Gefahr-
dungsgrad ,R".

Entsprechend der unterschiedlichen Substrate, die in dieser Untersuchung und den zwei Vorunter-
suchungen mit unterschiedlichen Methoden beprobt wurden, ist die Uberlappung des Artenspektrum
gering (4 Arten). Insbesondere Arten mit dem Gefédhrdungsgrad ,R" (selten, restriktive geographi-
sche Verbreitung), wurden Uberwiegend in dieser Studie vor. Ebenso wurden in dieser Studie 7 Arten
mit einem hoheren Gefdhrdungsgrad (0 bis 3) erfasst (liberwiegend durch Kratzproben) wahrend es
in den Weichbdden 3 Arten waren.

Vagile Megafauna im Umfeld der Steine

Die vagile Megafauna im Umfeld der Steine wurde in dieser Untersuchung nur mit gréBeren (>10 cm)
dekapoden Krebsen und Fischen erfasst. Die nhumerisch bedeutendsten Arten waren Taschenkrebse
(Cancer pagurus), Hummer (Homarus gammarus) und Klippenbarsch (Ctenolabrus rupestris)(Tab.
3). Alle drei Arten sind charakteristisch fiir steinige/felsige Lebensrdume (Riffart der AWZ) und wie
Hummer und Taschenkrebs als Top-Predatoren auBerdem eine wichtige Art (keystone-species sensu
PAINE (1966)) im Riffékosystem. Fiir das in Abb. 1 abgegrenzte ca. 2 ha groBe Gebiet wiirde sich
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basierend auf den mittleren Dichten (66,7 bzw. 7,5 Ind./100 m?2) eine Taschenkrebsanzahl von
15.167 Ind. bzw. eine Hummeranzahl von 1.500 Ind. ergeben.

Tab. 3: Mittlere Abundanz (Ind./100 m?) und Summe der Individuen (pro 120 m?) der vagilen Megafauna (>10 cm) im
Vergleich in situ-Erfassung und Videoauswertung.
Ergebnisse der t-Tests sind Bonferroni-korrigert

Mittelwerte pro 100 m2 | Summen pro 120 m2 | P-Wert der
Art . . N . - . t-Tests
in situ Video in situ Video

Homarus gammarus 7,5 5,0 9 6 0,076
Cancer pagurus 66,7 75,8 80 91 0,587
Necora puber 5,0 9,2 6 11 0,224
Liocarcinus spp. 4,2 4,2 5 5 1,000
Macropodia spp. 0,8 0,8 1 1 1,000
Pagurus bernhardus 4,2 7,5 5 9 0,465
Ctenolabrus rupestris 55,8 26,7 67 32 0,063
Callionymus lyra 2,5 3,3 3 4 0,822
Pholis gunellus 2,5 0,8 3 1 n.t.
Myoxocephalus scorpius 0,8 0,0 1 n.t.
Pleuronectes platessa 0,8 0,0 1 n.t.
Blenniidae indet. 0,8 0,0 1 n.t.

Die Hummerdichte dieser Untersuchung war mit max. 15 Ind./100 m2 (7,5 Ind./100 m2 im Mittel
der 6 Transekte) im Vergleich zu den auf dem Helgolander Felssockel und dem am ehesten mit dem
Borkum Riffgrund zu vergleichendem Steingrund (HSG) deutlich héher. Auf dem Helgolénder Fels-
sockel wurden mit der gleichen Methode maximale Dichten von 4 Hummern pro 100 m2, am HSG
von 7 Hummern pro 100 m2 gefunden (pers. Komm. P. Schubert, submaris); die Dichten sind somit
auf dem in dieser Studie untersuchten Gebiet etwa zwei- bis viermal so hoch. In den niederlandischen
Kistengewassern des Borkum Riffgrunds wurden entlang der Tauchtransekte keine Hummer beo-
bachtet (BOS et al. 2014, COOLEN et al. 2015). Die Taschenkrebsdichte in dieser Studie lag bei
maximal 135 Tiere pro 100 m2. Auf dem Helgoldnder Felssockel wurden maximale Dichten von etwa
30 Tieren pro 100 m2, am HSG von etwa 100 Tieren pro 100 m2 gefunden. Im niederlandischen
Borkum Riffgrund wurden durch Taucher maximal 15 Ind./100 m2 gezahlt (BOS et al. 2014). Der
Klippenbarsch wies im Untersuchungsgebiet mit maximal 100 Ind./100 m2 im Vergleich zum Hel-
golénder Felssockel (max. 80 Ind./m2) bzw. Steingrund (max. 93 Ind./m3) ebenfalls geringfiigig
héhere Abundanzen auf. In den niederlandischen Kiistengewassern wurden dagegen nur 2 Ind./100
m?2 gezahlt (BOS et al. 2014).

Ein Grund fir die héheren Abundanzen der drei Arten im Untersuchungsgebiet kénnte die unter-
schiedliche Wassertiefe der untersuchten Standorte sein: auf Helgoland und am HSG werden die
Zahlungen aus Griinden der Vergleichbarkeit in etwa 8 m Wassertiefe durchgefiihrt, am Borkum
Riffgrund lag die Wassertiefe bei etwa 21 m. Hummer bevorzugen zwar laut Literatur einen Tiefen-
bereich von 0-50 m, Messungen mit Loggern zeigten aber, dass Hummer sich tagsiiber eher in tie-
ferem Wasser aufhalten, wenn sie die Mdglichkeit dazu haben (MOLAND et al. 2011), sodass die
niedrigeren Hummer-Dichten rund um Helgoland auch mit der geringen Tiefe erklart werden
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kdnnten. Fir Taschenkrebse wurden @hnliche Verhaltensmuster in der Literatur nicht gefunden. Wei-
tere Griinde kdnnten zumindest im Vergleich mit dem Felssockel auch potenzielle Versteckmdglich-
keiten sein, da der Untergrund am Borkum Riffgrund sich stark von den Bedingungen auf dem Fels-
sockel unterscheidet. Der Helgolander Steingrund ist allerdings sehr gut vergleichbar zum Borkum
Riffgrund hinsichtlich Struktur, SteingréBen und Sedimenttyp. Ein direkter Vergleich in dhnlichen
Tiefen (der HSG streckt sich Uber einen Tiefenbereich von etwa 7 bis 16 m) ware hier interessant,
um zu klaren, ob vor Borkum tatsachlich mehr Hummer und Taschenkrebse vorkommen. Der nie-
derléndische Teil des Borkum Riffgrundes weist nur im 6stlichen, an die deutsche Seite grenzenden
Bereich dichte Steinfelder auf (Bereich ,steen 999") und stellt somit wahrscheinlich die Auslaufer der
auf deutscher Seite vorkommenden Steinbereiche dar. Auch die Position eines Steinfeldes (Zentrum
oder Randbereich) innerhalb eines Riffes hat mdglicherweise einen Einfluss auf die Biozénose. Neben
Unterschieden der natirlichen abiotischen Bedingungen kénnten die héheren Krebsdichten im Un-
tersuchungsgebiet auch in einer geringeren Fischereiintensitat begriindet sein. Vor Helgoland und
weniger intensiv auch am HSG findet eine kommerzielle Fischerei auf Hummer und Taschenkrebse
statt.

Unabhangig von den Griinden, die zu der htheren Abundanz der dominanten vagilen Megafauna im
Untersuchungsgebiet fiihrten, verdeutlichen auch diese Ergebnisse die hohe Qualitat bzw. den guten
Zustand des Gebietes.

Struktur- und habitatbildende Arten

In dieser Studie kamen insgesamt 14 Arten vor, die durch ihre GroBe und aufrechte Wuchsart struk-
turbildend sind. Hiervon sind der Schwamm Leucosolenia variabilis und die Seescheide Polyclinum
aurantium fir den Borkum Riffgrund nach unserem Kenntnisstand neue Nachweise. Metridium senile
und Hydrozoa (v.a. Sertularia cupressina, aber auch Halecium halecinum und Arten der Gattung
Obelia) waren Uber weite Bereiche des Untersuchungsraumes die dominanten Arten. Daneben do-
minierte Halichondria (Halichondria) panicea in einigen Bereichen die groBen Steine. Andere
Schwaémme, Flustra foliacea sowie Alcyonium digitatum traten demgegeniber in der Dominanz zu-
ruck. Metridium senile ist eine weit verbreitete Art in geogenen Riffen und wurde auch von
MICHAELIS et al. (2019a) anhand von Videomaterial neben Hydrozoa und Porifera als haufigste Art
des Borkum Riffgrundes identifiziert. Hoch aufwachsende Strukturbildner wurden in dieser Untersu-
chung v.a. auf gréBeren Blécken beobachtet. Dies wird von MICHAELIS et al. (2019a) auch fir die
Bereiche der AWZ beschrieben. Metridium ist eine konkurrenzstarke Art und verdréngt durch Uber-
wachsen Hydrozoen und Weichkorallen (A/cyonium digitatum) wie die Sukzession (11 Jahre Beobach-
tung) an offshore Plattformen zeigte (WHOMERSLEY & PICKEN 2003). Des Weiteren kann Metridium
freien Raum durch asexuelle Fortpflanzung schnell besetzen, neue Rekruten durch Seitwartsbewe-
gung unter ihrem FuB ersticken und eine Ansiedlung durch Pradation von Larven verhindern (NEL-
SON & CRAIG 2011). Auch Halichondria (Halichondria panicea) ist eine konkurrenzstarke Art und
verdrangt wahrend der Wachstumsperiode die meisten Arten (BELL 2008).

Durch ihre dreidimensionale Wuchsform bietet ein Teil der Strukturbildner wie hochwachsende Hyd-
rozoa und die Bryozoe Flustra folicaca weiteren (typischen) Arten einen Siedlungs-, Nahrungs-
und/oder Laichraum. Hierdurch erfiillen sie wichtige strukturelle und trophische Funktionen im Le-
bensraum (BELL 2008, DI CAMILLO et al. 2017, HARTNOLL 1998, STEBBING 1971). Als typische
sekundare Arten kdnnen durch ihre enge Bindung zum Lebensraum in dieser Studie im Prinzip alle
vorkommenden Arten innerhalb der GroBtaxa Hydrozoa, Bryozoa, Nudibranchia, Amphipoda und
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Pycnogonida angesehen werden. Diese Artengruppen sind in mehreren Studien als regelmaBige Be-
gleitarten der festsitzenden, struktur- und habitatbildenden Gemeinschaft in der stdlichen Nordsee
und auch dem Wattenmeer erwahnt (z.B. BIOCONSULT 2013, 2019a, COOLEN et al. 2015,
HARTNOLL 1998). Ein liberwiegender Teil der fiir den Borkum Riffgrund neu nachgewiesenen Arten,
gehort zu den kleineren Begleitarten.

Einfluss der struktur- und habitatbildenen Art auf die Besiedlung

Ein Vergleich der Artenvielfalt im Zusammenhang mit den dominanten Strukturbildnern wurde an-
hand der Kratzproben vorgenommen (vgl. Kap. 4.3.2.2). Die Ergebnisse ergaben Hinweise, dass
Proben die von Hydrozoa (v.a. Sertularia cupressina) besiedelt waren, eine hohere Artenvielfalt auf-
wiesen als Proben, die von Halichondria oder Metridum dominiert waren. Auch COOLEN et al. (2015)
bemerkten, dass Proben mit Metridum weniger Arten auswiesen als Proben ohne diese Aktinien.
Neben der zuvor beschriebenen Konkurrenzstarke hdngt dies auch mit der abschreckenden Wirkung
der Lebensweise (Auswerfen von Nematocysten) zusammenhangen. Sowohl Schwdamme als auch
Anthozoen sind selten bewachsen, da sie einen natiirlichen/chemischen Bewuchsschutz besitzen. Die
in dieser Untersuchung dominanten Hydrozoa besitzen einen solchen Bewuchsschutz nicht und wer-
den daher z.T. stark besiedelt (s.0.). Diese habitatbildende Funktion erklart neben ihrer Funktion als
Nahrungssubstrat plausibel die groBere Artenvielfalt.

Auspragung der strukturbildenden sessilen Arten

Das Vorkommen vergleichsweise groBer Kolonien der Strukturbildner deutet neben dem oben ange-
sprochenen lagestabilen Siedlungssubstrat auch auf geringe anthropogene Stérungen durch grund-
beriihrende Fischerei hin. Die Ausfiihrungen in Kap. 4.2.3 zeigten, dass die Schwamme Halichondria
(Halichondria) panicea und Suberites ficus auf zumeist groBen Steinen auch mit groBen Kolonien
vorkamen. Nach BELL (2008) kann H. panicea bis zu 15 Jahre alt werden. Flustra foliacea ist eine
vergleichsweise langsam wachsende Art, die wenigstens ein Jahr braucht, um das aufrechte Wachs-
tum zu beginnen. Die Lebensspanne wird mit 6-10 Jahren bei einer GroBe von 20 cm angegeben
(www.marlin.uk). Auch die Tote Mannshand Alcyonium digitatum zahlt in der Nordsee mit einer
Lebensspanne >20 Jahren bei einer GroBe zwischen 15-20 cm zu den langlebigen Arten (HARTNOLL
1998). Gleiches gilt fiir Metridium senile (11-20 Jahre und bis zu 30 cm, www.marlin.uk). Anhand
der /n situ-Beobachtungen und Videos kamen im Untersuchungsgebiet die genannten Arten ebenfalls
mit ahnlichen GrdBen vor. Hieraus lasst sich schlieBen, dass die beobachteten Gemeinschaften liber
einen langeren Zeitraum stabil waren und keine mechanische Stérung durch z.B. grundberiihrende
Fischerei erfahren haben. Der Einfluss grundberiihrender Fischerei ist im Borkum Riffgrund aufgrund
der Steinvorkommen schon immer geringer gewesen als in den Weichbéden (LINDEBOOM et al.
2005); fir das Untersuchungsgebiet ist davon auszugehen, dass es von den Fischern mit Grundnet-
zen aufgrund der hohen Steindichte und der groBen Steine als Fischereigebiet gemieden wird. Auch
wenn die Elastizitdt, d.h. die Zeit, die eine Gemeinschaft benétigt um nach einer Stérung wieder in
ihren Ursprungsausgang zurilickzukehren, solcher epibenthischen Gemeinschaften unklar ist, wird fiir
langlebige Arten grundsatzlich eine langsame Erholung angenommen. Insofern kann die vorgefun-
dene gute Auspragung der epibenthischen Gemeinschaft als Qualitatsmerkmal fir einen guten Um-
weltzustand angesehen werden.
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4.5.4 Charakteristische (lebensraumtypische) Arten

Definition und Vergleich zu bestehenden Listen

Die FFH-Richtlinie definiert die ,charakteristischen Arten" (bzw. ,typical species®) in Art. 1 lit. e als
Element des Erhaltungszustandes von Lebensraumtypen nach Anhang I FFH-RL. Welche Arten als
charakteristisch anzusehen sind, ist in der Richtlinie nicht dargestellt. Definitionen finden sich in der
EC-guidance ,Reporting under Article 17 HD, explanatory notes and guidelines” (2017). Hiernach
sind charakteristische Arten,

e die regelméBig mit hoher Konstanz anzutreffen sind

e die als Indikator fiir gute Umweltbedingungen herangezogen werden koénnen, z.B. da sie
Anzeiger fiir eine groBere Gruppe von Arten mit spezifischen Habitatbedingungen sind

e die sensitiv fiir Veranderungen der Umweltbedingungen sind

e die vorzugsweise einfach mit nicht-destruktiven Methoden zu erfassen sind

Eine Art muss hierbei nicht jedes Kriterium erfiillen. Die Liste charakteristischer Arten sollte idealer-
weise Uber einen langen Zeitraum Bestand haben.

Auf der Homepage des BFN finden sich folgende Ergénzungen: ,Charakteristische Arten sind Tier-
und Pflanzenarten, die in einer Beziehung zu den FFH-Lebensraumtypen stehen, dort mit hoher
Stetigkeit und/oder Abundanz auftreten oder in einem FFH-Lebensraumtyp ihren Schwerpunkt ha-
ben. Die Lebensraumtypen bieten diesen Arten fir ihren gesamten Lebenszykius oder fiir zeitlich
bzw. rdumlich beschrénkte Ausschnitte hieraus ein Habitat (z.B. als Larvalhabitat, Bruthabitat usw.).
Teilmengen der charakteristischen Arten sind bestands- oder strukturbildende dominante Arten, die
definitorisch relevant sind. SchlielSlich zéhlen auch solche Arten zu den charakteristischen eines Le-
bensraumtyps, welche die besondere Habitatqualitat oder typische Mikrostrukturen des Lebensraums
(z.B. Tot- und Altholz in Wéldern) anzeigen.®

Fir die Kistengewasser liegen noch keine Listen charakteristischer Arten fiir den Lebensraumtyp
#Riffe" vor. Fiir die AWZ haben KRAUSE et al. (2008) ein Bewertungsschema fiir den Lebensraumtyp
«Riffe" entwickelt. Die dort enthaltene Liste mit charakteristischen Arten der In- und Epifauna wurde
inzwischen auf Basis des Monitorings Uiberarbeitet (DARR et al. 2014). Fir diesen Bericht wurde der
Stand 2017 ibernommen, wie er in BFN (2017a) fiir die Beschreibung und Zustandsbewertung der
Meeresschutzgebiete in der AWZ der Nordsee verwendet wurde. Im Monitoringbericht fur das Jahr
2018 wird in DARR et al. (2019), ebenfalls mit Stand 2017, allerdings eine von BFN (2017a) leicht
abweichende Liste LRT-typischer Arten verwendet, die fiir den Borkum Riffgrund statt 28 charakte-
ristischer Makrozoobenthosarten nur noch 19 Arten listet. Neben den charakteristischen Makro-
zoobenthosarten sind in BFN (2017a) noch weitere Makrozoobenthosarten mit besonderer natur-
schutzfachlicher Bedeutung sowie lebensraumtypische Fischarten gelistet. Die Kriterien fiir die Iden-
tifizierung sind in BFN (2017b) beschrieben. Zu den Arten mit besonderer naturschutzfachlicher Be-
deutung gehdren Arten der Roten Liste (Gefdhrdungsstatus 0, 1, 2, 3) und Arten, die auf der OSPAR
»List of Threatened and/or declining species and habitats" aufgefiihrt sind. Des Weiteren gehdren
hierzu Arten, die historisch im Gebiet vorkamen sowie wichtige Strukturbildner.
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Um zu Uberpriifen, ob in Kiistengewdssern des Borkum Riffgrundes dieselben Arten als charakteris-
tisch angesehen werden koénnen, sind die Arten dieser Untersuchung der BFN-Liste gegeniiberge-
stellt (Tab. 4). Da diese Studie nur auf epibenthische Arten fokussierte und die Sandbereiche zwi-
schen den Steinen zur Erfassung der Infauna nicht beprobt wurden, wurden zudem die Ergebnisse
aus Studien aus eng benachbarten Bereichen (BIOCONSULT 2018, 2019b) hinzugezogen, welche
auch die Infauna (Greifer) beprobt haben. Zudem bietet sich fiir den Vergleich eine Artliste von
COOLEN et al. (2015) aus dem niederlandischen Kiistengewasser des Borkum Riffgrund an, welche
sowohl taucherbasierte Erfassungen der Epifauna als auch die Infauna integriert. Aus COOLEN et al.
(2015) wurden fiir den Vergleich nur Daten beriicksichtigt, die in Stein-dominierten Bereichen (po-
tenziell geogene Riffe) erhoben wurden. Die Methoden und Datengrundlagen fiir den Vergleich sind
in Tab. 10 gelistet.

In den Stein-dominierten Bereichen der Kiistengewasser des Borkum Riffgrundes kamen insgesamt
23 Arten von den 34 in BFN (2017a) genannten Arten vor, so dass insgesamt von einer groBen
Schnittmenge charakteristischer Riffarten zwischen duBerem Kiistenmeer und AWZ auszugehen ist.
Die Echinodermata Echinus esculentus und Echinocyamus pusillus kommen in deutschen Kistenge-
wassern kaum vor und sollten daher nicht Bestandteil einer Liste charakteristischer Arten sein. Nach
unserem Kenntnisstand sind Ostrea edulis, Orbinia sertulata und Membranijpora membranacea ins-
gesamt als selten einzustufen. Membranjpora membranacea siedelt bevorzugt an GroBalgen und ist
somit eher Bestandteil von Hartsubstrat-Gemeinschaften (s. Artliste in DEDERER et al. (2015)), die
wie der Helgoldnder Steingrund auch Makrophyten aufweisen. Orbinia sertulata ist ein Polychaet in
mittel- bis grobsandigen Sedimenten; im Kiistenmeer des Borkum Riffgrundes wurde diese Art bisher
nicht nachgewiesen. Der Kabeljau Gadus morhua zeigt v.a. als juveniles Tier eine Bindung an Hart-
substrate des Borkum Riffgrundes der AWZ (BFN 2017a). Allerdings meidet diese Art hdhere Tem-
peraturen und wandert daher v.a. in den Sommermonaten in nordliche/tiefere Gebiete (ENGELHARD
et al. 2014. Insofern erfiillt sie das Kriterium ,hohe Konstanz" in den Kiistengewdssern nicht grund-
satzlich. Das Vorkommen der (ibrigen Arten erscheint bei erhéhter Stichprobenzahl auch fiir die Kiis-
tengewasser wahrscheinlich.
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Tab. 4: Charakteristische Arten des LRT Riffe (Code 1170) in der deutschen AWZ (BFN 2017a) und Nachweise dieser
Arten in den Kiistengewassern des Borkum Riffgrundes.
X = Vorkommen einer Art, (X) = wahrscheinliches Vorkommen einer Art, da die Gattung identifiziert wurde, *in Weichbo-

den vorkommende Arten/Taxa (Infauna)

BRG BRG Kiiste BRG Kiiste
. | AWZ (D) (D) (NL)
Art Epi- :
fauna| pgpN diese Bl?;:g:;ult Coolen et
(2017) | Studie 2019b’) al. (2015)
Porifera
Halichondria (Halichondria) panicea X X X X X
Cnidaria — Hydrozoa
Sertularia cupressina X X X X X
Cnidaria — Anthozoa
Alcyonium digitatum X X X X) X
Alcyonium glomeratum X X
Metridium senile X X X X X
Bryozoa
Electra pilosa X X X X X
Flustra foliacea X X X X
Membranipora membranacea X X
Annelida — Polychaeta
Protodorvillea kefersteini* X X X
Glycera lapidum* X X
Goniadella bobrezkii* X X X
Orbinia sertulata* X
Polygordius appendiculatus* X X)
Spirobranchus trigueter X X X)
Pisione remota* X X X
Aonides paucibranchiata* X X X
Lanice conchilega* X X X X
Mollusca — Bivalvia
Goodallia triangularis* X X
Ostrea edulis X X
Macomangulus tenuis* X X
Thracia villosiuscula* X
Arthropoda — Decapoda
Cancer pagurus X X X X X
Galathea intermedia X X
Echinodermata
Asterias rubens X X X X X
Echinus esculentus X X
Echinocyamus pusillus* X X
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BRG BRG Kiiste BRG Kiiste
. | AWZ (D) (D) (NL)
Art Epi- -
fauna BFN diese Blc()gg;.\;ult Coolen et
(2017) | Studie 2019b') al. (2015)
Ophiothrix fragilis X X X
Chordata
Branchiostoma lanceolatum* X X X
Ascidiella scabra X X
Ciona intestinalis X X
Chordata — Pisces
Myoxocephalus scorpius X X X
Gadus morhua X X
Ctenolabrus rupestris X X X X X
Liparis liparis X X X
Z Riff-Arten pro Studie 22 34 13 19 15
Z Riff-Arten gesamt BRG Kiiste 23

Vorschlag fiir charakteristische (lebensraumtypische) Arten im Borkum Riffgrund des
Kiistenmeeres

Im folgenden Abschnitt schlagen wir fiir das Kiistenmeer des Borkum Riffgrundes charakteristische
(lebensraumtypische) Arten und Arten mit besonderer naturschutzfachlicher Bedeutung flir geogene
Riffe vor (Tab. 5). Entsprechend der oben genannten Kriterien zur Identifikation charakteristischer
Arten im Sinne der FFH-RL sind Arten aufgefiihrt, die nach jetzigem Kenntnisstand regelmaBig im
Borkum Riffgrund (Kiistenmeer) vorkommen, eine enge Bindung an Hartsubstrate haben, bei aus-
reichender Fachkenntnis einfach zu monitoren sind und/oder anhand derer sich der Zustand geoge-
ner Riffe bemessen lasst (Indikatoren). Indikatorarten sind v.a. epibenthisch/sessil, struktur- und/
oder habitatbildend, langlebig (>10 Jahre) oder als keystone-species sensu PAINE (1966) fiir die
trophische Struktur im Habitat bedeutend. Arten der Infauna sind in Tab. 5 nicht gelistet, da sie die
genannten Kriterien nur eingeschrankt erfillen und sich nur durch Greifer erfassen lassen, die sich
v.a. in geogenen Riffen nur eingeschrankt einsetzen lassen. Der Zustand eines geogenen Riffes lasst
sich zudem u.E. nur sehr eingeschrankt iber das Vorhandensein und die Abundanz der Infauna-
Arten bewerten, da sie 1) bei Vorhandensein entsprechenden Substrates auch auerhalb von Stein-
feldern vorkommen?*, 2) ihre Abundanz wahrscheinlich entkoppelt ist von dem Zustand der Auf-
wuchsfauna und weil 3) sich ihre Sensitivitat gegeniiber anthropogenen Stressoren, die fiir rifftypi-
sche Aufwuchsfauna bedeutend sind (z.B. Triibung, Abrasion), unterscheidet. Die Voruntersuchun-
gen zeigten aber, dass die Sedimente zwischen den Steinen wie in der AWZ v.a. von der Goniadella-
Spisula-Gemeinschaft besiedelt waren, welche den in Tab. 4 gelisteten Infaunaarten entsprechen.

Die Steine des Untersuchungsgebietes wurden durch mehrere sessile Arten besiedelt, die als cha-
rakteristisch (typisch) im Sinne der FFH-RL fiir Hartsubstrat-gepragte Lebensraume angesehen wer-
den kdnnen. Im Untersuchungsgebiet sind dies v.a. die regelmaBig vorkommenden, struktur-

4 Nach unserer Kenntnis steht ein Vergleich der Infauna-Besiedlung von Weichbdden innerhalb steingepragter
Bereiche und auBerhalb dieser noch aus. Mdglicherweise hat das Vorhandensein von Steinen eine Strahlwir-
kung auf die Artzusammensetzung und Dichte der Infauna.
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und/oder habitatbildenden Taxa wie Schwamme, Hydrozoen, Anthozoa, Bryozoa und Ascidiacea, die
eine enge Bindung an Hartsubstrate aufweisen und mit verschiedenen Erfassungsmethoden relativ
einfach nachzuweisen sind. Auch fir den niederlédndischen Teil des Borkum Riffgrundes (Kiisten-
meer) sind diese als typisch fiir den LRT Riffe genannt (BOS et al. 2014). In den Niederlanden erfolgt
eine Identifikation Lebensraum-typischer Riffarten nach JAK et al. (2009). Hiernach entsprechen die
genannten Arten dem Kriterium ,,Cab", welches konstante (stetige) Arten mit Hinweis auf einen guten
abiotischen Status und eine gute biotische Struktur umfasst (Ausflihrungen in BOS et al. (2014)).
Ein Teil der Arten ist vergleichsweise langlebig (vgl. Kap. 4.2.3), so dass sie Veranderungen des
Habitats und der Umwelt abbilden kénnen. GroBe Kolonien einiger Arten deuten auf ein stabiles
(ungestortes) Habitat hin. Durch ihre Funktion als Struktur- und Habitatbildner ist fiir groBe Exemp-
lare der Hydrozoa und Bryozoa davon auszugehen, dass ein Vorkommen i.d.R. auch mit einer diver-
sen Begleitfauna einhergeht (vgl. Kap. 4.2.3 und Ausfiihrungen in z.B. BRADSHAW et al. (2003)).
Diese Fauna ist aber nur durch gezielte Beprobung zu erfassen und iberwiegend nur im Labor ge-
nauer zu bestimmen.

Des Weiteren sind Taschenkrebs (Cancer pagurus) und Hummer (Homarus gammarus) langlebige,
einfach zu erfassende keystone-species in Hartsubstraten, (iber deren Dichte eine Indikation fiir den
Zustand eines geogenen Riffs erfolgen kann (s.0. und Kap. 4.3.2). Ergénzend kann Macropodia rost-
rata gelistet werden, die eine enge Bindung an Hartsubstrate zeigt, aber in dieser Untersuchung
unregelmaBig mit eher kleinen Individuen beobachtet wurde, die nur eingeschrankt durch nicht-
destruktive Methoden nachweisbar sind. Ob sich iber das Vorkommen (Dichte, GréBe) der 6kologi-
sche Zustand von geogenen Riffen ableiten lasst, ist unbekannt. Die Samtkrabbe Necora puber be-
vorzugt ebenfalls felsige bzw. steinige Habitate (KRONE et al. 2013, TURKAY 2015) und ist i.d.R.
auch auf Videomaterial einfach zu erkennen. Die Art ist aber eine Warmwasserart, die erst seit kir-
zerem regelméBig und mit zunehmender Dichte in der Deutschen Bucht auftritt (TURKAY 2015). Eine
Zunahme der Funde wird im Zusammenhang mit klimatischen Veranderungen (Warmphase) disku-
tiert, so dass anhand der Dichte nicht zwingend auf den Zustand von geogenen Riffen geschlossen
werden kann. Daher wurde die Art trotz hdufiger Nachweise nicht in Tab. 5 integriert.

Zu den Arten, die im Untersuchungsgebiet relevante Vorkommen und einen héheren Gefahrungssta-
tus haben gehéren Sagartiogeton (Actinothoe€) undatus, Heteranomia squamula und Onchidoris
muricata. Das Vorkommen der Europdischen Auster auf dem Borkum Riffgrund bis in die zweite
Halfte des 19. Jahrhunderts ist belegt (z.B. BERGHAHN & RUTH 2005); aktuelle Nachweise liegen
nicht vor. Sofern das Restore-Projekt fir eine Wiederansiedlung der auf dem Borkum Riffgrund ver-
schwundenen Europdischen Auster erfolgreich ist, kdnnte Ostrea edulis aber wieder Bestandteil des
Borkum Riffgrundes werden und vielleicht sogar biogene Riffe bilden.
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Tab. 5:  Vorschlag fiir charakteristische (lebensraumtypische) Arten und Arten mit besonderer naturschutzfachlicher
Bedeutung fir geogene Riffe im Kiistenmeer des Borkum Riffgrundes.

Art Vorkommen, Struktur und | erwartetes Signal Schutz-
Funktion im BRG Kiisten- |bei gutem Zustand |status?
meer geogener Riffe

Porifera

charakteristische Makrozoobenthosarten?

Zunahme der maxima-
Halichondria (Halichondria) langlebig, sessil, strukturbil- len GréBe, Zunahme
panicea dend der Komplexitdt der
Lappenstruktur
Zunahme der maxima-

Haliclona oculata sessil, strukturbildend len Grofe, quahme
der Komplexitat der
Aste

Leucosolenia variabilis sessil, strukturbildend

Suberites ficus langlebig, sessil, strukturbil- Zunah_r_ne der maxima-
dend len GréBe

Sycon ciliatum sessil, strukturbildend

Hydrozoa

. . sessil, struktur- und habitat-

Halecium halecinum -
bildend

Obe//.a b/.dentata (Arten in situ und auf Photo- | Zunahme der maxima-

Obelia dichotoma material nicht zu bestimmen), |len GréBe, Zunahme

Obelia longissima sessil, struktur- und habitat- | der Komplexitat der

Obelia geniculata bildend Aste

. . sessil, struktur- und habitat-

Sertularia cupressina .
bildend

Anthozoa

Zunahme der maxima- |3

Alcvonium diaitatum langlebig, sessil, strukturbil- len GroBe, Zunahme

4 g dend der Komplexitét der
Lappenstruktur

Metridium senile langlebig, sessil, strukturbil- Zunah_r_ne der maxima-
dend len GroBe

Bryozoa

Zunahme der maxima-

Flustra foliacea langlebig, sessil, struktur- und | len GréBe, Zunahme

habitatbildend der Komplexitat der
Lappenstruktur

Arthropoda - Decapoda

Cancer pagurus vagil, keystone-species Zunahme der Dichte

Homarus gammarus vagil, keystone-species Zunahme der Dichte

Macropodia rostrata unregelmagig, vagil unbekannt

Chordata
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Art Vorkommen, Struktur und | erwartetes Signal Schutz-
Funktion im BRG Kiisten- |bei gutem Zustand |status?
meer geogener Riffe

Polyclinum aurantium sessil, strukturbildend unbekannt

Weitere Makrozoobenthosarten mit besonderer naturschutzfachlicher Bedeutung?
gefahrdete Arten

Sagartiogeton (Actinothoe) . 3
undatus sessil

Heteranomia squamula sessil 0
Onchidoris muricata sessil 0
Historische Arten 1
g o
charakteristische (lebensraumtypische) Fischarten*

Pholis gunnelus standorttreu

Microstmus kitt standorttreu

Myoxocephalus scorpius standorttreu? unbekannt

Taurulus bubalis evtl. saisonale Wanderung

Gadus morhua evtl. saisonale Wanderung X)SEPAR'
Ctenolabrus rupestris evtl. saisonale Wanderung Zunahme der Dichte

1 Rote Liste fiir Wirbellose (RACHOR et al. 2013) und Fische (THIEL et al. 2013) mit dem Gefahrdungsstatus 0, 1, 2, 3
und OSPAR-Art entsprechend der OSPAR-Liste of threatened and/or declining species and habitats

2 ldentifizierung nach Artikel 17 reporting, Explanatory Notes & Guidelines for the period 2013-2017, Final Version, May
2017

3, 4 Identifizierung der Arten nach Vorgehen BFN (2017b)

Zu den charakteristischen (lebensraumtypischen) Fischarten des Borkum Riffgrundes Kiistenmeer
zahlt v.a. der Klippenbarsch Ctenolabrus rupestris, der ebenfalls mit héherer Dichte bei gut ausge-
pragten Abiotik (Dichte/GréBe von Steinen) aufweist (Kap. 4.3.2.1) wie auch von SAYER et al. (1995)
fir die Westkiiste von Schweden beschrieben. Die Limande (Microstomus kitt) bevorzugt kiesige bis
steinige Bdden als Habitat (HEESSEN et al. 2015) und ist bei guter Sicht anhand ihres marmorierten
Muster (helle Flecken) i.d.R. gut von anderen Plattfischen zu unterscheiden. Nach HEESSEN et al.
(2015) ist die Art sehr standorttreu. Der Butterfisch ( Pholis gunnellus) ist ebenfalls eine standorttreue
Art des Flachwassers, die im Untersuchungsgebiet auftrat und struktur- und steinreiche Habitate
bevorzugt (HEESSEN et al. 2015, VORBERG & BRECKLING 1999). Seeskorpion (Myoxocephalus scor-
pius) und Seebull ( 7aurulus bubalis) sind ebenfalls Arten struktur- und steinreicher Habitate. Der
Seeskorpion wird fir das Wattenmeer als Standfisch beschrieben, in Kiistengewassern kénnen nach
HEESSEN et al. (2015) aber beide Arten saisonale Abundanzschwakungen aufgrund von Wanderun-
gen aufweisen. Die zwei Arten sind je nach Sichtbedingungen im Feld und anhand von Videos kaum
voneinander zu unterscheiden.

Der Kabeljau (Gadus morhua) wurde zwar nicht in dieser Studie erfasst, ist aber ebenfalls v.a. als
Jungtier charakteristisch fiir Riffe (BFN 2017a) und potenziell auch nach unserer Erfahrung in diesem
Gebiet in saisonal schwankender Dichte zu erwarten. Der GroBe Scheibenbauch (Ljparis ljparis) ist
eine weitere Standfischart, die eine enge Bindung an Hartsubstrate aufweist und auch in BOS et al.
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(2014) fir das Kistenmeer Borkum Riffgrund genannt ist, aber weder in dieser Untersuchung noch
in den Voruntersuchungen (BIOCONSULT 2018, 2019b) nachgewiesen wurde.

Die Liste mit charakteristischen Arten ist als erster Vorschlag fiir geogene Riffe des Borkum Riffgrun-
des (Kiistenmeer) zu betrachten. Die Liste sollte bei zunehmender Kenntnis tber die Haufigkeit/Kon-
stanz von Arten sowie deren Funktion im System angepasst werden.

4.5.5 Offene Fragen

Die in den vorherigen Kapiteln beschriebenen Charakteristika basieren auf einer Erfassung, die ein-
malig mit begrenztem Aufwand in einem kleinen Bereich des niedersachsischen Borkum Riffgrundes
durchgefiihrt wurde.

Fir den Borkum Riffgrund stehen in Deutschland keine Vergleichsdaten fiir die Epifauna zur Verfi-
gung, die taucherbasiert erhoben wurden. Alle in der AWZ durchgefiihrten Untersuchungen basieren
auf Greifer- und Dredgeproben, die ein abweichendes Artenspektrum erfassen und fiir die Charak-
terisierung des Epibenthos von Hartsubstraten nur bedingt geeignet sind. Das Artenspektrum mak-
rozoobenthischer Wirbellose des Borkum Riffgrundes ist weder in der AWZ noch im Kistenmeer
vollstandig erfasst. Eine Betrachtung aller im Borkum Riffgrund erhobenen Daten ware sinnvoll, um
1) raumliche Unterschiede zwischen Kiiste und AWZ herauszuarbeiten, 2) Gesamtartenlisten zu ge-
nerieren und 3) charakteristische Arten fir die Kiistengewasser auf einer breiteren Datenbasis zu
identifizieren.

Aufgrund der groBrdumigen Heterogenitdt der Hartsubstrate auf dem Borkum Riffgrund ist davon
auszugehen, dass im Kiistenmeer Bereiche mit einer abweichenden Habitatstruktur auch eine andere
Besiedlung aufweisen als in dem steinreichen Gebiet dieser Untersuchung. Obwohl wir keine grund-
satzlich anderen Charakteristika der Epifauna erwarten, sind die beschriebenen Ergebnisse auch nicht
grundsatzlich zu generalisieren. Sowohl réaumliche als auch saisonale und interannuelle Unterschiede
zu der aktuell vorgefundenen Besiedlung sind wahrscheinlich, aber Vergleichsdaten stehen fiir die
Epifauna nicht zur Verfligung. Letztlich ist Kenntnis lber die Variabilitét eine Voraussetzung fir eine
verlassliche Bewertung des Zustandes.
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5. Ergebnisse: Betrachtung Erfassungsmethoden

In diesem Kapitel sollen die eingesetzten Methoden hinsichtlich ihrer Méglichkeiten und Limitierung
zur Erfassung von Hartsubstrat- und epibenthisch-gepragten Biotopen beschrieben werden. Hierzu
gehodren zum einen praktische Aspekte des wissenschaftlichen Tauchens (z.B. zeitliche Begrenzung
der Einsatzmdglichkeiten) als Basis flir die Gewinnung von Video-, Foto- und Probenmaterial. Zum
anderen sollen die Ergebnisse der eingesetzten Methoden vergleichend gegeniibergestellt werden.
Fir die Entwicklung eines Monitorings wird anhand von Arten-Areal-Kurven Uberpriift, ob die Stich-
probenzahl (Anzahl Transekte, Videos und Kratzproben) innerhalb jeder Methode ausreichend war,
um einen hohen Anteil des méglichen Artenspektrums zu erfassen.

5.1 Praktische Aspekte wissenschaftlichen Tauchens

Die Arbeitszeiten der Taucher sind flir Zahlungen der Megafauna und Videoaufnahmen auf die Ta-
geszeit mit Licht limitiert, da das Biotop bei Nacht aufgrund der reduzierten Lichtbedingungen nicht
in vergleichbarer Weise zu erfassen ware. Grundsatzlich kdnnen Taucharbeiten - auch bei Vorhan-
densein eines seetlichtigen groBen Schiffes - nur bei giinstigen Wetterbedingungen durchgefiihrt
werden (max. 4 Bft, max. 1 m Wellenhohe). Idealerweise sollte ein Zeitraum um eine Nipptide herum
gewahlt werden, damit das Stauwasser langer anhalt bzw. die einsetzende Strémung schwacher ist.

Die maximal mdgliche Zeit unter Wasser hangt in erster Linie von der Wassertiefe ab. In einer durch-
schnittlichen Wassertiefe zwischen 20 und 25 Metern, wie sie im Untersuchungsgebiet vorherrschte,
liegt die maximale Aufenthaltsdauer selbst mit optimierten Gasgemischen (Nitrox) am Grund bei
etwa 60 Minuten, um die Dekompressionszeiten im sicheren Rahmen zu halten. Unter Beriicksichti-
gung der Richtlinien fiir den Einsatz von Forschungstauchern (BGR/GUV-R 2112) kann ein Taucher
unter Beriicksichtigung der nétigen Oberflachenpause hier bei guten Bedingungen pro Tag maximal
zwei Stunden im Wasser verbringen. Die Erfassung der Megafauna entlang eines 20 Meter langen
Tauchertransektes unter Wasser hat zwischen 4 und 7 Minuten in Anspruch genommen, insgesamt
wurde eine Zeit von 33 Minuten fir alle sechs Transekte bendétigt. Die im Anschluss durchgefiihrten
Videoaufnahmen der Transektabschnitte benétigten eine Zeit zwischen 2 und 5 Minuten.

Die Ergebnisse der Bestandserfassungen sind auch von den Sichtbedingungen unter Wasser abhan-
gig. In den drei Tauchtagen dieser Untersuchung variierten die Sichtbedingungen zwischen gut
(Transekt 1, 5 und 6) und schlecht (Transekt 2 und 3), ), wobei gute Bedingungen etwa 3-4 m
Sichtweite und schlechte etwa 1-2 m entsprechen. Die schlechten Bedingungen gingen einher mit
dem Auftreten von marine snow. Grundsétzlich herrschten bessere Bedingungen wahrend der Nied-
rigwasserstauzeiten (d.h. Wechsel ablaufendes Wasser zu auflaufend Wasser).

Fir eine flachenbezogene Erfassung entlang der Transekte ist es nétig, dass ein MaBband oder éhn-
liche Referenzen im Bild sichtbar sind, wenn man eine metergenaue Auswertung plant. Hierbei ist zu
beachten, dass das helle MaBband gegeniiber dem dunklen Hintergrund leicht tberbelichtet wird
und dann keine Ablesung mehr mdglich ist. Der Einsatz von schwarzen oder grauen MaBbé&ndern
ware hier zukiinftig hilfreich. Auch der Blickwinkel der Kamera, die Ausleuchtung, die Uiber-Grund-
Geschwindigkeit der Kamera und die Lage bzw. Héhe des MaBbandes (iber Grund spielen bei der
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Bewertung eine Rolle und sollten zukiinftig in die Untersuchungs- und Tauchgangsplanung mit ein-
flieBen. Konkret wurde in der vorliegenden Untersuchung versucht, das MaBband mdglichst stramm
und am Boden zu fiihren, was aber aufgrund der Steindichte nicht immer méglich war.

submaris hat an Riffen um Helgoland, auf dem Steingrund und in der Ostsee mit einer weiteren
Methode gearbeitet, die vom Hartsubstrat mit einem Spachtel abgeldste Organismen mit einem Un-
terwassersauger einsammelt. Die Methode ist gut geeignet, wenn ein Taucher allein am Meeresbo-
den arbeitet. Allerdings besteht hier die Gefahr, dass sehr kleine Lebewesen im aufsteigenden Luft-
strom und im am Sauger angeschlossenen Sammelnetz zerdriickt oder zerrissen werden kénnten,
was die Artbestimmung erschwert. Am Borkum Riffgrund haben zwei Taucher an einer Kratzprobe
gearbeitet. Somit konnte ein Taucher sorgfaltig den Aufwuchs vom Stein kratzen, wahrend der an-
dere Taucher das Material mit dem Kescher einsammelte. Diese Methode ist deutlich schonender
und stellt sicher, dass Verluste auch bei einsetzender Stromung gering ausfallen, auch wenn die
Methode vagile Organismen eventuell unterschatzt.

5.2 Vergleich Erfassung abiotische Biotopausstattung

Durch die Taucharbeiten konnte ein /n situ-Eindruck der groBrdaumigen Strukturen des Untersu-
chungsgebietes gewonnen werden. Eine detaillierte Beschreibung des Biotops entlang der Transekte
durch Parameter wie SteingroBe, Steindichte, Vorkommen und Bedeckung sessiler Arten ist unter
Wasser in dieser Tiefe wiirde eine andere Einsatzplanung erfordern und ware durch die zeitliche
Limitierung durch Tide und Wetterfenster nur sehr schwer zu realisieren. Die Erfassung des Biotops
in situ beschrankte sich somit auf einen qualitativen Uberblick {iber die vorkommenden Substrate
und strukturbildenden Elemente (Sandflachen, Steine, Blocke) sowie eine grobe Schatzung lber das
Verhaltnis zwischen Sandflachen und Hartsubstraten.

Die Ergebnisse der Videoanalysen héngen vor allem von den Sichtbedingungen wahrend der Auf-
nahmen ab. Die Videos lieferten einen guten Eindruck Gber die vorkommenden Substrate. Grund-
satzlich hat sich die Arbeit mit einem am Boden liegenden MaBband bewahrt, um einzelne Abschnitte
identifizieren zu kdnnen bzw. einen Anhaltspunkt fir GréBen (Steine, Fauna) zu haben. Das Verhalt-
nis zwischen Sandflachen und Hartsubstraten ist bei guten Sichtbedingungen problemlos zu schat-
zen. Ein Vorteil gegeniber der /n situ-Erfassung ist die Reproduzierbarkeit der Ergebnisse, da jedes
Video wiederholt betrachtet werden kann. Hierbei kdnnen bei jedem Durchlauf unterschiedliche Pa-
rameter erfasst werden oder es kdnnen Kontrollen durch unterschiedliche Bearbeiter erfolgen. Stand-
bilder/Screenshots erlauben eine genaue flachenbezogene Auswertung; die Ergebnisse kdnnen
nachtraglich auf unterschiedlichen rdumlichen Skalen (z.B. cm, m, Transekt) ausgewertet werden.
Hierfir kénnten zukiinftig ggf. automatische Bildanalyse-Systeme genutzt werden.

Aus den Rahmenfotos lassen sich bis auf das Siedlungssubstrat (sofern erkennbar) keine Informati-
onen (iber abiotische Parameter gewinnen. Die Uberblicksfotos waren zur Einordnung der lokalen
Biotopstruktur fiir die gedacht und wurden hinsichtlich der Préasenz der zu den Rahmenfotos zusatz-
lich erkennbaren Arten ausgewertet. Sie lieferten keine Erkenntnisse, welche nicht auch durch die
Transektvideos gewonnen werden konnten.
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5.3 Vergleich biotische Biotopausstattung

Artenvielfalt und Artenspektrum

Eine /n situ-Artbestimmung hangt von den Sichtbedingungen, der GroBe der Individuen/Arten und
von der taxonomischen Expertise der Taucher ab. In dieser Untersuchung konnte die vagile Me-
gafauna liberwiegend auf Artniveau angesprochen werden (Tab. 1). Innerhalb der sessilen Arten ist
eine genaue Ansprache auf die groBen, eindeutig zu bestimmenden Struktur- und Habitatbildner
(z.B. Metridium senile, Halichichondria (Halichondria) panicea, Flustra foliacea, Halecium halecinum,
Suberites ficus, etc.) beschrankt. Die Unterscheidung vieler Actiniaria, groBerer Hydrozoa und Asci-
diacea erfordert eine entsprechende Expertise und auch ausreichend Zeit unter Wasser. Die kleine
Begleitfauna der strukturbildenden Arten kann in der (iberwiegenden Zahl unter Wasser nicht be-
stimmt werden. Gleiches gilt fiir den oftmals graubraunen Uberzug auf Steinen (hier als Turf be-
zeichnet), der Gberwiegend aus einem Mix aus kleinen Hydrozoa und Bryozoa mit organischer Sub-
stanz besteht. Im Rahmen der /n situ-Zahlungen wurde nur die Megafauna (vagile Arten >10 cm)
erfasst (Tab. 1). Diese bestand aus 12 Arten, was einem Anteil von 12 % des insgesamt erfassten
Artenspektrums (Tab. 1) entspricht.

Durch die Auswertung der Videotransekte wurde ein ahnliches Artenspektrum der vagilen Megafauna
erfasst wie durch die /n situ-Bestimmung (Tab. 1); die Artenzahl war mit 9 vagilen Arten (entspricht
rd. 9 %) jedoch etwas geringer als bei der /n situ-Beobachtung, da Schleimfische, Seeskorpion und
Scholle nicht erfasst wurden. Fir beide Methoden gilt, dass die potenziell erfassbare Artenzahl etwas
hoher liegen wiirde, wenn die gréBeren sessilen Strukturbildner (s.0.) mit einbezogen wirden. In
der Artenliste (Tab. 1) wurden solche Arten gekennzeichnet (griine Hinterlegung), die in durch Vi-
deoauswertungen (und auch durch /n situ-Erfassungen) potenziell zu bestimmen sind. Hiernach wa-
ren 32 Arten (entspricht rd. 31 %) auch optisch erfassbar.

Durch die Uberblick- und Rahmenfotos wurden insgesamt 24 Taxa erfasst, von denen 12 bis zur Art
bestimmt werden konnten (Tab. 1). Im Gegensatz zur /n situ-Erfassung und den Videotransekten
wird die vagile Megafauna aufgrund des kleinen Bildausschnittes nur sehr eingeschrankt erfasst. Der
Fokus liegt auf den sessilen Arten. Bei den Rahmenfotos war es mdglich, neben den leicht identifi-
zierbaren gréBeren Strukturbildnern (s.o0.) weitere Arten der Schwamme, Anthozoa und Hydrozoa
zumindest bis zur Gattung zu bestimmen. Die kleinere Begleitfauna konnte kaum bestimmt werden.
Dennoch sind auch hochauflésende Fotos nur eindimensionale Aufnahmen und selbst bei gréBerer
Tiefenscharfe lassen sich insbesondere kryptische (versteckte) Tiere oder kleine Lebewesen zwischen
aufwachsenden Bryozoa/Hydrozoa nicht erfassen.

Durch die Kratzproben wurde mit Abstand die hdchste Artenzahl (86 Arten) erfasst (Tab. 1), was
einem Anteil von rd. 84 % am Gesamtartenspektrum entspricht. Auch mit dieser Methode wird die
vagile Megafauna aufgrund der kleinen Flache nur sehr eingeschrankt bis gar nicht erfasst. Die gro-
Beren strukturbildenden Arten wurden nahezu alle erfasst und konnten auf Artniveau bestimmt wer-
den. Die Artenvielfalt kam aber durch die Erfassung der kleineren Begleitfauna zustande. Eine Reihe
von Tierstdammen wurde nur durch diese Methode erfasst (vgl. Tab. 1).
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Vergleich Abundanzen vagile Megafauna

Im Folgenden werden die Abundanzen der vagilen Megafauna im Vergleich der /n situ-Erfassung und
Videoauswertung beschrieben.

Grundsatzlich zeigt der Vergleich der beiden Methoden, dass sich die Abundanzwerte einer Art jeweils
in einem dhnlichen Wertebereich befinden und somit die Relation der vorkommenden Arten zueinan-
der durch beide Methoden gut abgebildet wird (vgl. Tab. 3). GroBere Unterschiede bestanden nur
beim Klippenbarsch Ctenolabrus rupestris, der durch die in situ-Erfassung deutlich besser erfasst
wurde. Der Grund fiir die Unterschiede liegt vermutlich in einer Scheuchwirkung durch Taucher 1,
so dass auf den Videos von Taucher 2 nur ca. halb so viele Individuen gezahlt werden konnten wie
durch Taucher 1.

Die absoluten Abundanzwerte der Krebsarten, mit Ausnahme des Hummers, lagen durchweg bei den
Videoauswertungen hoéher oder gleich hoch, wahrend bei den Fischarten, mit Ausnahme der gut
getarnten Leierfische, hohere Abundanzen bei der /in siti-Zahlung auftraten. Um herauszufinden, ob
es signifikante Unterschiede zwischen den beiden Methoden (Tauchertransekte vs. Videoauswer-
tung) hinsichtlich der Abundanzzahlen gibt, wurde ein paarweiser t-Test durchgefiihrt. Dieser zeigte,
dass keine signifikanten Unterschiede zwischen den beiden Methoden bestehen (paarweiser t-Test:
p=0,432). Zusatzlich wurde fiir jede Art mit t-Tests Uberpriift, ob bei einzelnen Arten signifikante
Unterschiede zwischen den beiden Erfassungsmethoden bestehen. Auch hier wurden keine signifi-
kanten Unterschiede nachgewiesen (paarweise t-Tests mit durch Bonferroni-Korrektur angepasstem
Signifikanzniveau p; = % = OTOS = 0,0083, p-Werte bei keinem Vergleich unter 0,0083). Allerdings ist
bei zwei Arten (Hummer, p=0,08; Klippenbarsch, p=0,06) immerhin eine Tendenz zu Unterschieden
zwischen den beiden Methoden erkennbar und sollte bei einem zukiinftigen Monitoring beachtet
werden. Zuverlassige Abschdtzungen der Hummer- und Klippenbarsch-Populationen sollten besser

durch Taucherzahlungen erfolgen.
Arten-Areal-Kurven

In Abb. 29 und Abb. 30 sind die Arten-Areal-Kurven (AAK) flr die vagile Megafauna getrennt fir die
in situ-Zéhlung und Videoauswertung dargestellt. Bei einem Vergleich zwischen den Kurven beider
Methoden fallt auf, dass die Kurve fiir die Videoauswertung etwas flacher endet. Dies liegt aber vor
allem an der in der Videoauswertung insgesamt geringeren Anzahl von gefunden Arten (9 vs. 12),
so dass schon eher eine ausreichende Transektanzahl erreicht ist.

Da hier je Methode nur die sechs Transekte gemessen wurden, erreichen die AAK kaum ein Plateau.
Dies erschwert die Empfehlung, wie viele Transekte oder welche Transektlédngen zukiinftig beprobt
werden sollen. Es sollten aber mehr Transekte (oder ldngere) sein als in der vorliegenden Untersu-
chung, wenn man mdglichst alle vorhandenen Megafauna-Arten erfassen méchte. Als grobe Emp-
fehlung wiirden wir die Transektlange auf ca. 30 m am Borkum-Riffgrund verlangern.
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Abb. 29: Arten-Areal-Kurve der in situ-Z&hlung der vagilen Megafauna durch Taucher.
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Abb. 30: Arten-Areal-Kurve der Videoauswertung der vagilen Megafauna.
Die AAK fir die 12 Kratzproben ist in Abb. 31 dargestellt. Es wird deutlich, dass die Kurve nach 12

Kratzproben noch eine deutliche Steigung zeigt, so dass weitere Kratzproben das Artenspektrum
noch erweitern werden.
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Abb. 31: Arten-Areal-Kurve der Kratzproben.
Eingegangen sind alle 101 gefundenen Taxa

5.4 Einordnung der Ergebnisse

Im Hinblick auf die Zielsetzung dieser und zukiinftiger Erfassungen, einen Umwelt- oder Erhaltungs-
zustand des Lebensraumes oder benthischen Habitats zu bewerten, sollten die Monitoringdaten so
verlasslich und reprasentativ wie méglich sein. Hierbei sind die Anspriiche der nationalen und inter-
nationalen Regelwerke zu berlicksichtigen (s. folgendes Kapitel). Die gebietsspezifischen Charakte-
ristika beeinflussen ebenfalls die Wahl der Methoden. Insgesamt hat die Auswahl geeigneter Metho-
den einen entscheidenden Einfluss auf die Qualitat der Daten, die mdglichen zu erfassenden Para-
meter und den Aufwand (Zeit/Kosten) des Monitorings.

In Tab. 6 ist die Eignung der verwendeten Methoden fiir die Erfassung der abiotischen oder bioti-
schen Parameter des Lebensraumes im Hinblick auf ein zukiinftiges Monitoring mit begrenztem Zeit-
aufwand gegenibergestellt. Die Farben symbolisieren hierbei zusatzlich die Eignung (griin = gute
Eignung, rot = schlechte Eignung). Die Methoden wurden um eine theoretische Betrachtung einer
Video-Schleppkamera von Bord aus und eines Remotely Operated Vehicle (ROV) (mit Kameras aus-
geristet) erganzt. Da diese Studie auf die Erfassung der Epifauna und vagilen Megafauna fokussiert,
wird der Einsatz von unterschiedlichen Greifern nicht betrachtet, da sie in Steinbereichen nicht ein-
gesetzt werden kdnnen. Sofern das Habitat Greiferproben ermdglicht, ist ihr Einsatz jedoch grund-
satzlich zu empfehlen, wenn eine vollstédndige Erfassung des benthischen Arteninventars das Ziel ist.
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Tab. 6: Vergleich der Kompetenzen und Limitierungen in dieser Untersuchung genutzter Methoden (Ausnahme ROV)
zur Erfassung der Besiedlung in Hartsubstrat-gepréagten Biotopen.
Die Eignung einer Methode ist zudem farblich hervorgehoben: griin = gut, gelb = mittel, rot = schlecht

Parameter (Erfassung) In situ -Erfassung |Videoaufnahmen [Schleppkamera [ROV mit Fotos durch Kratzproben Dredgeproben
durch Taucher |durch Taucher von Bord verschiedenen [Taucher durch Taucher |(Steindredge,
(Transekte) (Transekte) (Transekte) Kameras (mehrere kleine |(mehrere Transekte)
(Transekte) Flachen) Punkte)

Zerst6rung des Habitates/Biotops nicht-destruktiv [nicht-destruktiv |nicht-destruktiv |nicht-destruktiv |nicht-destruktiv [gering destruktiv

Limitierung durch Wetter (Fischkutter),

mittel mittel
Wellenhéhe 0-3 m
Zeitliche Begrenzung (bei guter Sicht und
& g (beig unbegrenzt unbegrenzt unbegrenzt
gutem Wetter)
Fldchenbezug Erfassung (kleinrdumig <1 mittelrdumi mittelraumi roraumi roRraumi mittelraumi rofRraumi
m?, groRridumig >500 m?) g J g g g g g g g
Differenzierbarkeit der beprobten Flache erin N sehr eut T T
auf kleinere Einheiten N = = = :
GroRraumiger Gesamteindruck des X .
sehr gut mittel mittel sehr gut

Lebensraumes
Beitrag zur Vollstidndigkeit des . . . . . . .

. mittel mittel mittel bis gering [mittel mittel
Arteninventars
Qualitative Erfassung des Substrates gut gut gut gut mittel
Quantitative Erfassung des Substrates mittel gut gut gut
Quantitative Erfassung groRe vagile .

ut ut ut bis mittel ut
Fauna (Krebse und Fische) s : : :
Quantitative Erfassung Bedeckung
s sehr gut sehr gut sehr gut

Hartsubstrate mit Epifauna
Quantitative Erfassung Strukturbildner sehr gut sehr gut mittel mittel mittel
Taxonomische Tiefenschirfe mittel mittel sehr gut sehr gut
Reproduzierbarkeit der Ergebnisse reproduzierbar |reproduzierbar |reproduzierbar |reproduzierbar |reproduzierbar [reproduzierbar
Aufarbeitungzeit Labor sehr gering mittel mittel mittel gering bis mittel _
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Ein periodisch durchgefiihrtes Monitoring sollte mdglichst nicht destruktiv (zerstorerisch) sein, ins-
besondere nicht in Lebensrdumen, die aufgrund ihrer Ausstattung (z.B. langlebige Arten) eine lange
Regenerationszeit haben. Der Einsatz einer Dredge kann in Steinbereichen nur durch eine robuste
Steindredge erfolgen, welche sowohl das notwendige Siedlungssubstrat aus dem Lebensraum ent-
fernt als auch einen stark zerstérenden Einfluss auf den Meeresboden und die Fauna hat. Aus diesem
Grund sollte — entsprechend den Guidelines zur FFH-Richtlinie keine destruktiven Methoden zu ver-
wenden (DG ENVIRONMENT 2017) - auf eine Dredge verzichtet werden auch wenn durch eine
Dredge viel Informationen aus einer groBen Flache integriert werden kann.

Die Erfassung eines Lebensraumes mit nicht-destruktiven Methoden erfolgt entweder durch 1) tau-
cherbasierte /n siti-Zahlungen, Videoaufzeichnungen und/oder Fotodokumentationen, 2) den Ein-
satz eines ROV oder 3) von Bord geschleppten Foto/Videosystemen. Die Verwendung eines ROV
erscheint zumindest in der Theorie fiir viele der in Tab. 6 betrachteten Parameter geeignet. Allerdings
erfordert der Einsatz in der stromungsstarken Nordsee eine entsprechende GroBe/Gewicht. Von
COOLEN & JAK (2018) wurde fir die Untersuchung der Besiedlung an offshore Windkraftanlagen in
danischen und niederldndischen Gewassern u.a. ein industrielles ROV verwendet. Zudem sind meh-
rere Kamerasysteme und ggf. eine Vorrichtung zur Probenentnahme notwendig um den Lebensraum
detailliert zu erfassen. Ein solches ROV ist entsprechend teuer und nur wenigen Instituten zugang-
lich.

Die Ergebnisse dieser Untersuchung zeigen, dass taucherbasierte Probenahmen grundsatzlich eine
geeignete Methode darstellen, um Hartsubstrat-gepragte Lebensrdaume zu erfassen. In kiistenfernen
Gebieten ist die Einsatzzeit unter Wasser jedoch durch die Wassertiefe deutlich limitiert (s. Ausfiih-
rungen in Kap. 5.1). Dennoch haben taucherbasierte Erfassungen in der Nordsee aufgrund der hé-
heren Qualitdt der Aufnahmen (auch bei suboptimalen Sichtbedingungen) und Flexibilitat unter Was-
ser auf die Begebenheiten vor Ort reagieren zu kdnnen, entscheidende Vorteile gegeniiber ge-
schleppten Videosystemen von Bord. Die /n situ-Beobachtung durch Taucher bietet einen guten ers-
ten qualitativen Uberblick (iber die Ausstattung des Lebensraumes mit Hartsubstraten und die Aus-
wahl eines geeigneten Transektes entsprechend zuvor festgelegter Kriterien. Die Mdglichkeit die
Verhaltnisse vor Ort anhand von Videos und/oder Fotos aus unterschiedlichen Blickwinkeln zu doku-
mentieren, ist ein entscheidender Vorteil bei der Zustandsbewertung. Die in Kap. 4.2.3 gezeigten
Bilder bzw. Screen-shots sagen z.T. mehr als 1000 Worte und Zahlen aus. Dies steht sicherlich im
Gegensatz zu Weichbdden in denen die Aussagekraft von Bildern zu Organismen begrenzt ist.

Quantitative Erfassungen der Hartsubstrate und Fauna sind unter Wasser aufgrund der zeitlichen
Limitierung nur sehr eingeschrankt moglich. Fiir die Zahlung vagiler, demersaler Megafauna sind sie
eine gute Methode um insbesondere Arten zu zdhlen, die sich gerne in Spalten und Hohlen der Steine
verstecken wie z.B. Hummer und Klippenbarsche als charakteristische Riffarten. Tendenziell kamen
die Zdhlungen der Megafauna aber zu dhnlichen Ergebnissen wie die Videoauswertung. Taucherfas-
sungen sind subjektiv und hangen von der Erfahrung und Artenkenntnis des Tauchers ab. Ein groBer
Nachteil gegeniiber allen anderen Methoden ist, dass sie nicht reproduzierbar sind. Aus den genann-
ten Griinden sollten /n situ-Beobachtungen nur in Kombination mit anderen Methoden erfolgen.

Eine quantitative Erfassung der epibenthischen Besiedlung (Bedeckungsgrad, Dominanz groBerer
Arten, Wuchsform) kann /n situ nur qualitativ auf grober Basis geschatzt werden. Eine flachenbezo-
gene Erhebung ist nur mit groBem Aufwand mdglich. Videomaterial entlang von Transekten erwies
sich als geeignete Methode um quantitative Daten zu bekommen. Sie sind allerdings auf die
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groBeren, leicht erkennbaren Faunenelemente (Strukturbildner) reduziert. Die Auswertungen kénnen
bei Vorhandensein eines moglichen GréBenabgleichs auf verschiedene Flachen angewendet werden.
Je kleinrdumiger, desto zeitaufwendiger. Hier ware ein Versuch lohnend automatische Bildanalyse-
systeme zu verwenden. Die Auswertung der Uberblicks- und Rahmenfotos ergab gegeniiber den
Videoauswertungen wenig zusatzliche Informationen. Aus unserer Einschatzung kénnen diese Erfas-
sungsmethoden am ehesten wegfallen. Alternativ kénnten die Videoaufnahmen der Transekte mit
hochaufgelosten Fotos mittels drop-down Kamera kombiniert werden, um das Artenspektrum zu
erweitern.

Von den 101 im Untersuchungsgebiet vorgefundenen Arten wurde durch die /n situ-Zéhlung, Video-
und Fotoauswertung nur ein kleiner Teil (um 12 %) erfasst. Allerdings kdnnte der potenziell be-
stimmbare Anteil auf rd. 30 % erhdht werden. Eine sichere taxonomische Ansprache des Epibenthos
kann nur durch Experten und anhand von Videos und Fotos auch nie vollstandig gewahrleistet wer-
den. Die in Kap. 4 beschriebene Artenvielfalt kam in dieser Untersuchung erst durch die Auswertung
von Kratzproben zustande. Sie beruht zu einem groBen Teil auf der Prasenz kleinerer kryptischer
Arten, die weder /n situ noch anhand von Video- und Fotomaterial sicher bestimmt werden kdénnen.
Die Gewinnung von Kratzproben und eine genaue taxonomische Bestimmung mittels Binokulars und
Mikroskops im Labor ist somit als essentiell fiir die Erfassung des Gesamtartenspektrums in Harts-
ubstrat-Gemeinschaften anzusehen. Die Arten-Areal-Kurven zeigten, dass mit den 12 Kratzproben
wahrscheinlich erst ein geringer Anteil der vorkommenden Arten erfasst wurde. Fiir ein Monitoring
kann allerdings Uberlegt werden, ob die Erfassung des Gesamtartenspektrums zwingend notwendig
ist. Es ist davon auszugehen, dass sich bei guter Ausprégung des Siedlungssubstrates und der struk-
tur- und habitatbildenden Arten (v.a. Hydrozoa) automatisch eine diverse Begleitfauna findet. Aller-
dings bildet das hier untersuchte Gebiet insgesamt eine gute Auspragung vieler Riffcharakteristika
ab. Es ware interessant, unter Beibehaltung der gleichen Methodik zu untersuchen, ob sich die Aus-
pragung strukturbildender Arten in strukturell weniger gut ausgestatteten Habitaten (weniger und
kleinere Steine) unterscheidet und mit einer weniger diversen Begleitfauna einhergeht.

5.5 Methodische Empfehlungen flr zukinftige Erfassungen

Die vorangegangene Diskussion zeigt, dass eine umfangliche Erfassung epibenthischer Habitate nicht
durch eine einzelne Methode abgedeckt werden kann, was auch durch die Ergebnisse anderer Un-
tersuchungen auf dem Borkum Riffgrund (COOLEN et al. 2015) und auf dem Helgolander Steingrund
(DEDERER et al. 2015) deutlich wird. Sonarbilder und Schleppkameravideos bilden zwar gréBere
Bereiche von Riffen, verschiedene Habitate und Tiefenbereiche in relativ kurzer Zeit ab, erlauben
aber nicht oder nur sehr eingeschrankt eine Bestimmung von Flora und Fauna bis auf Artniveau.
Steht die Erfassung der Biodiversitat im Fokus, sollten Proben fiir eine Laboranalyse von den Harts-
ubstraten gewonnen werden, da diese ein sehr spezifisches Artenspektrum aufweisen, das - wie
diese Studie zeigte — viele bis dato noch nicht fiir das Gebiet beschriebene Arten aufwies.

Eine umfangliche Erfassung der Abiotik und Biotik eines Riffs ist neben dem generellen Wunsch, die
Zusammenhange und Funktionen innerhalb des Riffs zu verstehen, potenziell auch fiir die Deskripto-
ren D4 (Nahrungsnetze, Bewertungssysteme noch in Erarbeitung) und D2 (Nicht-einheimische Arten)
von Interesse. Im Hinblick auf ein routineméBig durchzufiihrendes Monitoring Uber das der Zustand
der Lebensrdume und Biotope bewertet werden kann, ist eine vollsténdige Erfassung zwar win-
schenswert, aber zum einen nicht notwendig und zum anderen mit den zur Verfiigung stehenden
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Finanzmitteln wahrscheinlich nicht realisierbar. Die MSRL-Bewertung des Zustands der Benthischen
Lebensraume wird nach Beschluss der Kommission (EU) 2017/848 gemeinsam fiir die Deskriptoren
D1 (Biodiversitat benthischer Lebensraume) und D6 (Integritat des Meeresbodens) durchgefiihrt.
Die Bewertung des Zustands der benthischen Habitate erfolgt tiber das Kriterium D6C5, Flachenver-
luste gehen (ber D6C4 ein (s. Details in BMU 2018). Fiir die Zustandsbewertung des benthischen
Habitattyps ,Riffe" wurde in der deutschen MSRL-Bewertung 2018 auf die Bewertung des Erhal-
tungszustandes des LRT 1170 nach FFH zuriickgegriffen und es erfolgte keine Bewertung der ein-
zelnen MSRL-Kriterien (BMU 2018). Nach FFH sind neben der ,Flache" u.a. die ,Struktur und Funk-
tion" zu bewerten, wobei neben den abiotischen Riffstrukturen charakteristische Arten im Fokus ste-
hen (s. auch Ausfiihrungen in Kap. 4.5.4).

Vor dem Hintergrund, den Zustand von Riffen nach dem derzeitigen deutschen Bewertungsansatz
der MSRL und FFH-RL zu bewerten, schlagen wir als Monitoring eine pragmatische, vergleichsweise
kostenglinstige Methodik vor, die eine Mindestanforderung darstellt. Diese kann optional, z.B. im
Rahmen einer Ersterfassung eines Gebietes, erweitert werden, um wie eingangs beschrieben, ein
fundierteres Wissen (iber die Okologie von Riffen zu bekommen, gebietsspezifische Charakteristika
herauszuarbeiten oder weitere (noch in Entwicklung befindliche) Bewertungsansatze der MSRL ab-
zudecken. Der Parameter ,Fldche" wird hierbei nicht betrachtet, er lasst sich gut iber hydroakusti-
sche Methoden erfassen. Die folgenden Empfehlungen fokussieren auf der Erfassung der Struktur
und Funktion von geogenen Riffen, die sich hinsichtlich der Abiotik nur eingeschrankt tiber Hydroa-
kustik charakterisieren lasst (vgl. Kap. 4.3.1).

Mindestanforderung fiir die Bewertung der Struktur und Funktion von geogenen Riffen

> Hochwertige Videoaufnahmen entlang von Transekten haben sich in dieser Studie als geeig-
netes Mittel erwiesen, um sowohl die vagile Megafauna reprasentativ zu erfassen, struktu-
relle (SteingréBe/Steindichte) Eigenschaften abzubilden und Unterschiede in der Besiedlung
(Bedeckung mit Epifauna, charakteristische Arten) zu erfassen. Fir die Auswertung der Ar-
tengemeinschaft und der Substratstruktur ist es wichtig, den Abstand zum Meeresboden
moglichst konstant zu halten und ein MaBband etc. als GroBenvergleich zu verwenden. Da
die Videos quantifizierbar sein miissen, wird eine Draufsicht (1 bis 1,5 m vom Meeresboden)
favorisiert. Vorteilhaft wéare ein System mit zwei Kameras (Voraussicht und Draufsicht), da
dies neben der Quantifizierung von Bedeckungsgraden zusétzlich einen besseren Uberblick
Uber den Bewuchs und das Habitat bietet und sich die Wuchshéhe/KoloniegréBe bestimmter
Arten besser abschatzen lasst. Die Transektlange sollte etwas langer gewahlt werden (30-
50 m), um zu anderen Erhebungen vergleichbar zu sein (z.B. BOS et al. 2014, DEDERER et
al. 2015) und gréBere Flachen zu erfassen® und somit auch die relevanten Arten/Taxa (s.

5> Theoretisch sind wesentlich gréBere Distanzen machbar, dafiir muss aber die Tauchmethode verandert bzw.
angepasst werden. Submaris hat bei der Erfassung von Flachgriinden in der Ostsee Unterwasser-Scooter
(auch DPV genannt: diver propulsion vehicle) eingesetzt, die einen Taucher mit hoher Geschwindigkeit ziehen
kénnen. Am Scooter kdnnen Kameras und Lampen angebracht werden, die eine gleichmaBige und stabile Do-
kumentation des Meeresbodens erlauben. Eine bei ausreichender Sichtweite verniinftige Zuggeschwindigkeit
liegt bei ca. 20 m/min. In 30 min kénnte ein Taucher mit dieser Methode 600 m Transekt erfassen. Gegen-
Uber einer Schleppkamera bietet das System eine wesentlich bessere Steuerung des Bodenabstandes und
durch die Anpassung der Geschwindigkeit durch den Taucher an geeigneten Stellen deutlich bessere Bilder fiir
eine Auswertung bei der Betrachtung der Videos. Bei solchen Einsatzen ist der Taucher durch einen Blub mit
der Oberflache verbunden und schwimmt idealerweise mit der Stromung oder bei nur geringer Strémung. Bei
guten Bedingungen ist ein Scooter gut geeignet, um einen Uberblick {iber groBere Bereiche eines Riffs zu be-
kommen.
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Arten-Arealkurve) reprasentativ zu erfassen. Ob die Videoaufnahmen taucherbasiert oder
durch Schleppsysteme aufgenommen werden sollten, hdangt sowohl vom Gebiet (Wasser-
tiefe, Sichtbedingungen) als auch von der technischen Ausstattung (Winde, Kamerasysteme)
ab. Nach unseren Erfahrungen in den Kiistengewassern der Nordsee ist die Qualitat der
Aufnahmen durch eine taucherbasierte Erfassung besser als die per Schleppkameras (i.d.R.
mit einer GoPro ausgeriistet) gewonnenen. Aufnahmen durch ein ROV liegen als Vergleich
nicht vor.

Ergdnzende Erfassungsmethoden, z.B. im Rahmen einer Erstbeprobung

> Die taucherbasierte Gewinnung von Kratzproben von Steinen stellt eine gute Methode dar,
um die strukturellen Eigenschaften eines geogenen Riffs iber das Vorkommen von Charak-
terarten hinaus, zu analysieren. Wie in Kap. 5.4 ausgefihrt ist davon auszugehen, dass bei
Vorhandensein struktur- und habitatbildender Arten in guter Auspragung, auch eine entspre-
chende Begleitfauna auftritt. Die Erfassung der Begleitfauna ist somit nicht obligat fiir eine
Zustandsbeschreibung. Wann immer sich Verdnderungen in der Auspréagung, Bedeckung
und Dominanz in den strukturbildenden Arten zeigen, kann eine Entnahme von Kratzproben
erfolgen, um die Biodiversitat und Artzusammensetzung neu zu bestimmen. Eine Flache von
25 x 25 cm fiir Kratzproben erschien ausreichend und entspricht auch der GréBe aus anderen
Monitoringprogrammen (z.B. Neobiota). Es sollten Kratzproben aus augenscheinlich unter-
schiedlichen Besiedlungen (z.B. Dominanz von Hydrozoa, Porifera, Anthozoa) beprobt wer-
den, um die Beziehungen zwischen Struktur- und Habitatbildnern und Artenvielfalt weiter zu
untersuchen. Die Ergebnisse dieser Studie zeigten aber, dass gréBere Hydrozoa bedeutend
fur die Artenvielfalt sind. Diese Habitate sind daher neben Flustra foliacea (wurde in dieser
Untersuchung nicht als Kratzprobe gewonnen) bevorzugt zu beproben. Um die Artenvielfalt
besser zu erfassen, muss die Anzahl der Kratzproben erhéht werden wie die Arten-Areal-
Kurve zeigte. Wir empfehlen ca. 20 Kratzproben von 25 x 25 cm zu nehmen.

> Fotografien: auch wenn die in dieser Untersuchung analysierten Fotos nur wenig zusatzli-
chen Erkenntnisgewinn brachten, sollte zukiinftig nicht grundsétzlich auf Fotos verzichtet
werden, da Bilder einen guten visuellen Eindruck der dreidimensionalen Auspragung des
Habiatstruktur erlauben. Hierfir bieten sich an besonderen Standorten Panoramafotos an,
die einen groBeren Ausschnitt als die vordefinierte Transektbreite abbilden. Zuséatzlich zum
Panoramafoto kdnnen an wenigen festgelegten Abschnitten hochauflésende Fotografien ge-
wonnen werden, die in drop-down-Perspektive aufgenommen werden und entweder einzeln
oder zusammengesetzt eine noch zu definierende Flache ergeben. Dies wiirde erfahrenen
Taxonomen erlauben, die Besiedlung und Bedeckung weiterer, z.T. auch kleinerer Arten zu
quantifizieren.

> Falls eine taucherbasierte Erfassung von Transekten durchgefiihrt wird ist es empfehlens-
wert, die vagile Megafauna als erstes /n situ zu zéhlen bevor die Videoaufnahmen beginnen
(vgl. Kap. 5.3).

An dieser Stelle wird aber noch einmal hervorgehoben, dass die hier empfohlenen methodischen

Ansatze fiir das Kiistenmeer auf einer im Borkum Riffgrund erstmalig mit Tauchern durchgefihr-
ten Erfassung basieren, die aufgrund der geringen Stichprobenzahl nur eingeschrankt verlasslich
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ist. Interannuelle Unterschiede in der vorgefundenen Besiedlung sind zudem wahrscheinlich (s.
Kap. 4.5.5).
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6. Klassifizierung und Bewertung

Ziel der Untersuchung ist die umfassende Erfassung und Bewertung der Biozénose der durch geo-
gene Hartsubstrate dominierten Biotope im Untersuchungsgebiet im niedersachsischen Bereich des
Borkum Riffgrund. In einem ersten Schritt ordnen wir dem Untersuchungsgebiet die nach verschie-
denen Rechtsregimen vorliegenden Biotopklassifikationen zu. In einem zweiten Schritt klassifizieren
wir die Biotopauspragungen, um eine Grundlage fir eine Zustandsbewertung zu legen.

6.1 Vorliegende Klassifikationen von geogenen Hartb6den als
Biotope

6.1.1 Habitate nach EUNIS

Die MSRL unterscheidet sog. ,Broad Habitat Types" (BHT) und ,Other Habitat Types” (OHT). Riffe
zdhlen je nach Tiefe zu unterschiedlichen BHT von ,Litoral rock and biogenic reff* bis ,Offshore
circalitoral rock and biogenic reef*. Sie wurden in der deutschen MSRL-Bewertung 2018 aber zusam-
mengefasst als other habitat type ,Riffe". Die raumliche Abgrenzung der weitverbreiteten benthi-
schen Habitate (Broad Habitat Types) fiir den OSPAR-Indikator Ausdehnung der physikalischen St6-
rung auf weitverbreitete und besonders geschiitzte benthische Lebensrdume (OSPAR Indikator Code:
BH3, im Folgenden BH3-Indikator) erfolgte auf Basis der im Beschluss 2010/477/EU der Kommission
zur Feststellung des guten Umweltzustands festgelegten Kriterien und methodischen Standards bzw.
anhand der Klassifikation des European Nature Information System (EUNIS 2007). Fiir den nationa-
len Bericht zum Zustand der deutschen Nordseegewasser 2018 bilden dagegen die im revidierten
Beschluss 2017/848/EU der Kommission vorgegebenen ,Broad Habitat Types" die Grundlage fiir die
Bewertung der benthischen Lebensrdume, die sich an der (iberarbeiteten EUNIS-Version (Review
2019, https://www.eea.europa.eu/data-and-maps/data/eunis-habitat-classification) orientieren.

Die Zuordnung der ,habitat types nach EUNIS" zu benthischen Habitaten der MSRL ist dem BE-
SCHLUSS (EU) 2017/848 DER KOMMISSION vom 17. Mai 2017 zu entnehmen.

EUNIS klassifiziert Habitate ebenfalls hierarchisch auf 6 Ebenen (Level). Innerhalb der ,Marine bent-
hic habitats," (Level 1) wird auf Level 2 anhand der Tiefe kombiniert mit Substrat differenziert. Das
dritte Level bericksichtigt die Region. Level 4 unterscheidet weitere Habitate anhand der Kombina-
tion aus Exposition und Salinitdt mit der Gemeinschaft. Auf Level 5 und 6 werden die Gemeinschaften
weiter anhand der Besiedlung/Arten differenziert. Im Folgenden wird versucht, eine Klassifizierung
der Hartsubstrat-gepragten Bereiche nach EUNIS fiir die Besiedlung der Steine vorzunehmen. Hierbei
werden fiir die Klassifizierung nach EUNIS sowohl die alte (EUNIS 2012) als auch die neue Klassifi-
zierung (2019) angegeben, da beide Systeme noch verwendet werden (Tab. 7).

Auf den ersten drei Ebenen ist eine Zuordnung auf Basis der Tiefe, des Substrates und der Region
unproblematisch als ,Atlantic circalittoral rock™ vorzunehmen. Die Klassifizierung nach MSRL endet
bereits auf dem Level 2 der EUNIS-Ebene und das Habitat wird entsprechend des KOMM-Beschlusses
(s.0.) als ,Felsen und biogene Riffe des Circalitorals™ bezeichnet. Das 4. EUNIS-Level differenziert

November 2021 BIOCONSULT a Schuchardt & Scholle




NLWKN & NLPV: Erfassung benthischer Biotope in Niedersachsen Seite 81

innerhalb verschiedener Expositionen mit charakteristischen Gemeinschaften und gibt fir ,Atlantic
circalittoral rock™ acht Klassen an. Hiervon trifft nur der Habitatyp ,Faunal turf communities on
Atlantic circalittoral rock” auf das Untersuchungsgebiet zu. Fiir diesen Habitattyp werden viele Arten
genannt (z.B. Metridium senile, Halecium halecinum, Flustra foliacea, Cancer pagurus, Necora puber,
Asterias rubens, Balanus crenatus), die auch fir den Borkum Riffgrund charakteristisch sind. Eine
weitere Klassifizierung nach EUNIS lasst sich nicht sinnhaft weiter vornehmen, da die auf Ebene 5
und 6 folgenden Gemeinschaften hinsichtlich der faunistischen Charakterisierung (z.B. Tubularia in-
divisa, Swiftia pallida, Actinothoe sphyrodeta) nicht zu den Gemeinschaften des Borkum Riffgrundes
passen, da sich EUNIS v.a. an den britischen und irischen Habitaten orientiert.

Tab. 7: Klassifizierung benthischer Habitate nach EUNIS (Version 2019 und 2007 / 2012).

Ebene | EUNIS 2019 EUNIS 2007, revised 2012 MSRL
Level 1 | M; marine benthic habitats A; marine habitats Felsen und bio-
A.4; circalittoral rock and other | gene Riffe des

Level 2 | M.C1; circalittoral rock hard substrata Circalitorals

M.C1.2; Atlantic circalittoral | A.4.1: Atlantic and Mediterra-
rock nean moderate energy circalitto-
ral rock

Level 3

M.C1.2.1; Faunal turf com-
Level 4 rglun(ljtclis on Atlantic circalitto- | A 4.1.3: Mixed faunal turf com-
ral r

munities on circalittoral rock

6.1.2 Rote Liste Biotoptypen der deutschen Nord- und Ostsee

Die Biotoptypen der deutschen Nord- und Ostsee werden nach FINCK et al. (2017) hierarchisch
nach

. Meeresregion / dkologischer Zone (Ebene 1),

) Tiefenzone (Ebene 2),

) Lebensraumstruktur (Ebene 3),

. Biotischer Biotopstruktur (Ebene 4),

) Charakterartengemeinschaften/Taxonomischen bzw. funktionalen GroBgruppen (Ebene 5)
) dominanten Taxa (Ebene 6)

klassifiziert.

FINCK et al. (2017) differenzieren fir Kiistenmeer und AWZ der Nordsee auf den verschiedenen
Ebenen eine Vielzahl von Biotoptypen mit unterschiedlicher Auspragung von Hartboden und Besied-
lung. Alle Typen werden als Teil des LRT Riffe gefiihrt. Hierbei wird auf der Ebene 3
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(Lebensraumstruktur) anhand der Bedeckung des Meeresbodens mit Hartsubstraten (Felsen, Steine,
Geschiebemergel, Klei, Torf, Schill) unterschieden, ob es sich u.a. um einen Felsen- und Steingrund
(>90 %, vorwiegend Helgoland), ein Mischsubstrat (>5 % Hartsubstrate) oder ein anderes Substrat
(<5% Hartsubstrate) handelt. Auf Ebene 4 (biotische Biotopstruktur) wird anhand der Bedeckung
des Meeresbodens zwischen Epibenthos (>5 % epibenthische Bedeckung), Infauna (<1 % epibent-
hische Bedeckung) und u.a. vereinzelt Epibenthos (1-5 %) unterschieden. Auf Ebene 5 findet nach
FINCK et al. (2017) eine weitere Differenzierung anhand der dominanten (Biomasse) GroBtaxa
(Ebene 5, z.B. Bivalvia, Bryozoa, Cnidaria, Porifera, Ascidiacea) statt. Fiir einige dieser GroBtaxa
erfolgt auf Ebene 6 eine weitere Feineinteilung nach Gruppen/Gattung/Arten (Ebene 6, z.B. Ostrea
edulis, Anthozoa, Hydrozoa).

Auf der Ebene 3 ist der Untersuchungsgebiet abschnittsweise als ,Sublitoraler Felsen- und Steingrund
der Nordsee™ anzusprechen, da diese Bereiche nahezu fldchig mit Steinen bedeckt waren. Diese sehr
dichten Steinbereiche wechselten sich mit kleineren Bereichen ab, die eine Steinbedeckung von we-
niger als 90 % aber mehr als 5 % Hartsubstrate aufwiesen und somit als ,Sublitorales Mischsubstrat
der Nordsee" einzuordnen sind. Diese Bereiche waren (iberwiegend eindeutig von Epifauna >5 %
besiedelt (,Sublitoraler Felsen- und Steingrund der Nordsee mit Epifauna®, ,Sublitorales Mischsub-
strat der Nordsee mit Epifauna®™). Weitere Unterteilungen auf den Ebenen 5 und 6 wiirden entspre-
chend der Biomasse-Dominanz von Cnidaria (Hydrozoa oder Anthozoa) oder Porifera zu einer weite-
ren Differenzierung fiihren und waren entsprechend als ,Sublitoraler Felsen- und Steingrund der
Nordsee mit Blumentieren®, ,Sublitoraler Felsen- und Steingrund der Nordsee mit Porifera®, ,Subli-
toraler Felsen- und Steingrund der Nordsee mit Hydroidpolypen®, ,Sublitorales Mischsubstrat der
Nordsee mit Blumentieren®™, ,Sublitorales Mischsubstrat der Nordsee mit Porifera®, ,Sublitorales
Mischsubstrat der Nordsee mit Porifera", ,Sublitorales Mischsubstrat der Nordsee mit Hydroidpoly-
pen" anzusprechen.

Eingestreut in diese Hartbdden kamen wenige Bereiche vor, die aus reinen Sanden (lberwiegend
Mittel- bis Grobsand) bestanden und von Infauna dominiert sind. Diese Bereiche sind - abgeleitet
aus den Greiferanalysen 2018 (BIOCONSULT 2019b) - iberwiegend dem Biotoptyp ,Sublitorales,
ebenes Grobsediment der Nordsee mit Goniadella-Spisula-Gemeinschaft" zuzuordnen.

Die Definition fiir den FFH-Lebensraumtyp , Riffe" (Code 1170) basiert auf dem ,Interpretation
Manual of European Habitats (Version EUR 28, 2013)" und ist vom BFN (2018) mit folgender deut-
scher (nichtamtlicher) Ubersetzung wiedergegeben: ,Riffe bestehen entweder aus biogenen Konkre-
tionen oder sind geogenen Ursprungs. Es handelt sich um Hartsubstrate auf festem und weichem
Untergrund, die in der sublitoralen und litoralen Zone vom Meeresboden aufragen. Sie kénnen so-
wohl eine Zonierung von benthischen Algen- und Tiergemeinschaften als auch von korallogenen und
anderen Aggregationen aufweisen. Die Definition enthalt weiterhin folgende Klarstellungen 1) Be/
"Hartsubstrat" handelt es sich um: Felsen (einschlieBlich ,weichem" Festgestein wie zum Beispiel
Kreidefelsen), Felsblocke und Gerdll (in der Regel > 64 mm Durchmesser). 2) "Biogene Verwachsun-
gen" umfassen. Verwachsungen, Verkrustungen, Korallenformationen oder Muschel(schalen)bénke
aus toten oder lebenden Tieren, das heiBBt biogene Hartsubstrate, die Lebensrdume fiir epibenthische
Arten bereitstellen. 3) "Geogener Ursprung” bedeutet: Riffe, die aus nicht biogenen Substraten auf-
gebaut sind. 4) "Vom Meeresboden aufragend” heil3t: Das Riff unterscheidet sich topografisch vom
umgebenden Meeresboden. 5) "sublitorale und litorale Zone" bedeutet: Die Riffe kénnen sich aus
der sublitoralen Zone ohne Unterbrechung in die (litorale) Tidenzone erstrecken oder nur in der
sublitoralen Zone vorkommen, die auch Tiefseegebiete wie das Bathyal umfasst.
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Die vom BFN (2018) veroffentlichte Kartieranleitung fiir den Biotoptyp ,Riffe" in der deutschen AWZ
enthdlt Kriterien zur Abgrenzung von Riffen im Zuge von Zulassungsverfahren. Von den insgesamt
vier definierten Typen geogener Riffe kommt potenziell der Typ ,Steinfeld/Blockfeld Nordsee" vor.
Findlinge (Blocke >2 m) sowie biogene Riffe wurden auf den Transekten nicht beobachtet. Die gréB-
ten Steine in dieser Untersuchung waren ca. 1 m; ein Vorkommen von Findlingen ist aber fiir das
Gesamtgebiet nicht auszuschlieBen wie sich anhand SideScans vermuten lasst.

Der Biotoptyp ,,Steinfeld/Blockfeld Nordsee"™ wird nach Kartieranleitung BFN (2018) wie folgt
abgegrenzt:

Kriterium 1: ,,Die MindestgréBe von zu digitalisierenden Einzelsteinen orientiert sich an der aktuell
kleinsten Erfassungsgrole fiir einzelne Objekte bei der Auswertung von Seiten-sichtsonar-Daten im
Frequenzbereich = 300 kHz (resultierende SteingréBe ca. 30 — 50 cm). Derartige Einzelsteine oder
Blocke werden mit einem Radlius von 75 m mit Pufferfiachen umgeben und dargestellt."

Kriterium 2: ,,Wenn der Abstand zwischen benachbarten Einzelsteinen (= ca. 30 - 50 cm) bzw. Blo-
cken < 150 m ist, d.h. wenn sich ihre Pufferflachen entweder beriihren oder (iberlappen, werden
diese zu einer ,Stein- bzw. Blockansammliung" zusammengefasst."

Kriterium 3. ,,Wenn eine solche ,,Stein- bzw. Blockansammlung" mindestens 21 Einzelsteine (= ca.
30 - 50 cm) bzw. Blécke mit einem mittleren Abstand zu ihrem néchsten Nachbarn von < 50 m
enthélt, bildet sie ein geogenes Riff vom Typ ,Steinfeld/Blockfeld".

Kriterium 4. ,Falls sich innerhalb eines, alle vorhergehenden Kriterien (1 - 3) erfiillenden geogenen
Riffs Bereiche ohne Stein- oder Blockvorkommen befinden, werden diese Bereiche der Gesamtflache
des Riffs zugeordnet."

Eine biologische Verifizierung dieses Typs geogener Riffe im Rahmen von Verfahren ist entsprechend
der Kartieranleitung nicht erforderlich. Grundsatzlich kénnen verschiedene Biotope miteinander as-
soziiert sein bzw. ineinander lbergehen. Bei der Kartierung von Riffen ist zu beachten, dass die
innerhalb der Abgrenzungen der Riffe liegenden Kies-Grobsand-Schill-Sedimente in solch einem Fall
dem RIiff zugerechnet werden, da laut der Definition und Kartieranleitung fiir den Biotoptyp ,arten-
reiche Kies-, Grobsand- und Schillgriinde™ des BFN (2011) ausgeschlossen ist, dass Flachen gleich-
zeitig beiden geschiitzten Biotopen zugerechnet werden. Eine MindestgroBe ist nicht angegeben.

Der nach § 30 BNatSchG geschiitzte Biotoptyp Riff entspricht in der AWZ dem FFH-LRT ,Riffe"
(1170).

Das MSRL-Habitat ,Riffe" (s.0.) entspricht dem FFH-LRT ,Riffe" (1170). Fiir den Zustandsbericht
Nordsee (BMU 2018) ist die aktuelle Riffkulisse des FFH-LRT als MSRL-Habitat gemeldet worden.

6.1.3 Biotoptypen in Niedersachsen

Fir Niedersachsen definiert DRACHENFELS (2021) den Biotoptyp KMR (Steiniges Riff des Sublito-
rals) wie folgt:
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e, Vom Meeresboden aufragende, natiirliche, abiotische Hartsubstrate des Sublitorals (An-
sammlungen von groBBen Steinen aus pleistozénem Geschiebe)"

Eine MindestgrdBe fiir KMR ist nicht explizit angegeben. Es werden in DRACHENFELS (2021)jedoch
allgemeine Hinweise zur Erfassung von gesetzlich geschiitzten Biotopen angefiihrt. Hiernach kénnen
100 m2 als Richtschnur dienen. Entscheidend ist immer, dass wesentliche Biotopfunktionen noch
gegeben sein miissen.

NLWKN (2010) definiert im Sinne des gesetzlichen Biotopschutzes nach §30 BNatSchG Riffe wie
folgt:

~Riffe im Sinne des gesetzlichen Biotopschutzes sind vom dauernd liberfluteten Meeresboden (Sub-
litoral) aufragende natiirliche Hartsubstrate. Dabei kann es sich im niedersdchsischen Kiistenmeer
um Ansammlungen grolBerer Steine eiszeitlichen Ursprungs, um Muschelbénke oder um Riffbildungen
des Sandrohrenwurms (Sabellaria spinulosa) handein. Sie werden von Algen (sonstige marine Mak-
rophytenbestdnde), Muscheln, Krebsen und anderen Organismen besiedelt. Muschelbdnke im Watt
(Eulitoral) sind Bestandteil der ebenfalls geschiitzten Wattfldchen im Kistenbereich. Riffe kénnen
besonders durch Wasserverschmutzung und durch Fischerei mit Grundschleppnetzen, ggf. auch
durch Steinfischerei beeintréchtigt oder zerstort werden. "

Der FFH-Lebensraumtyp ,Riffe™ (Code 1170) ist in Niedersachsen bisher nicht definiert; es sind
bisher dementsprechend lediglich ,Verdachtsflachen™ abgegrenzt. Das Untersuchungsgebiet ist nicht
als ,Verdachtsflache™ gemeldet (s. Darstellung in (BMU 2018)).

Das MSRL-Habitat ,Riffe™ (s.0.) ist in Niedersachsen bisher nicht definiert; fiir die aktuelle Zu-
standsbewertung der deutschen Nordseegewdasser nach MSRL (BMU 2018) sind bisher die als FFH-
LRT abgegrenzten ,Verdachtsflachen" gemeldet worden. Die Bewertung des Zustands erfolgt durch
die Ubernahme der Ergebnisse der FFH-Bewertung, wie es auf der Fach-AG Benthos beschlossen
worden ist. Flr die Kistengewasser fand bisher keine Bewertung von Riffen statt.

6.1.4 Einordnung des Untersuchungsgebietes

Der Hartsubstrat-gepragte Bereich des Untersuchungsgebietes ist

e nach der niedersachsischen Kartieranleitung fiir Biotope (DRACHENFELS 2021) als Biotoptyp
KMR (Steiniges Riff des Sublitorals) einzuordnen.

e nach NLWKN (2010) als nach § 30 BNatSchG gesetzlich geschiitztes Biotop (Biotoptyp Riffe)
einzuordnen.

e nach FINCK et al. (2017) als ,Sublitoraler Felsen- und Steingrund mit Epibenthos" bzw. ,Sub-

litorales Mischsubstrat der Nordsee mit Epibenthos™ und damit auch als FFH-LRT 1170 ein-
zuordnen.
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e nach BFN (2018); (hier hilfsweise angewendet, da nur giiltig fiir die AWZ und Verfahren) als
FFH-LRT ,Riffe" (1170) und dementsprechend auch als MSRL-Habitat Riffe und als § 30-
Biotop Riff einzuordnen.

Das Untersuchungsgebiet ist nach den vorliegenden Ansatzen u.E. also als LRT Riffe und damit auch
als MSRL-Habitat Riff sowie als gesetzlich geschiitztes Biotop einzuordnen. Die im Vergleich zu an-
deren von uns untersuchten Steinfeldern auBerordentlich hohe Steindichte (,,Ansammlung®), deren
dreidimensionale Struktur, die dichte epibenthische Besiedlung und die hohe Dichte charakteristi-
scher vagiler wirbelloser Megafauna sowie die Vorkommen lebensraumtypischer Arten machen dies
auch im Vergleich mit anderen potentiellen Riffen in der siidlichen Nordsee deutlich.

6.2 Bewertung der Auspragung geogener Riffe im Borkum Riffgrund
(Kustenmeer)

Die Untersuchung hat gezeigt, dass das Untersuchungsgebiet nach niedersachsischem Kartierschliis-
sel (DRACHENFELS 2021) weitestgehend durch den durch Hartboden dominierten Biotoptyp KMR
(Steiniges Riff des Sublitorals) gepragt ist. Im Folgenden wird ein Vorschlag zur Bewertung der Aus-
pragung des Biotoptyps im Untersuchungsgebiet erarbeitet, um damit eine Grundlage flir eine spa-
tere Zustandsbewertung zu legen.

Zustandsbewertungen von marinen Biotoptypen sind v.a. im Rahmen der FFH-Richtlinie und der
Meeresstrategie-Richtlinie erforderlich, wenn es sich um einen Lebensraumtyp nach FFH bzw. ein
Habitat nach MSRL handelt. Wie oben dargestellt gehen wir fiir das Untersuchungsgebiet davon aus,
dass es sich bei dem untersuchten Steinfeld um den FFH-LRT Riffe handelt und damit auch um ein
MSRL-Habitat. Allerdings liegen sowohl fiir den FFH-LRT ,Riffe" als auch fiir den ,other habitat type"
Riff nach MSRL entsprechende Abgrenzungskriterien in Niedersachsen noch nicht vor. Die nachfol-
genden Ausflihrungen miissen deshalb noch relativ offen formuliert sein; u.E. sollten sie eine Grund-
lage bilden kdnnen sowohl fiir eine spatere Bewertung des Erhaltungszustandes des LRT Riffe im
Kistenmeer im Rahmen des FFH-Monitorings als auch des good environmental status (GES) ent-
sprechend der MSRL. Aus unserer Sicht ist es sinnvoll, dabei eine weitgehende Kongruenz der An-
satze fir die Berichtspflichten der beiden Ansatze anzustreben, wie es die MSRL auch vorsieht. Wir
versuchen nachfolgend drei Erhaltungszustande der FFH-RL (hervorragende, gute und mittlere bis
schlechte Auspragung) zu differenzieren und gehen davon aus, dass die gute Auspragung dem guten
Umweltzustand der MSRL und die mittlere bis schlechte Auspragung dem nicht guten Umweltzustand
entspricht.

Bei beiden Richtlinien geht es darum, einen ,guten 6kologischen (Erhaltungs-)Zustand® von Lebens-
raumen und Arten herzustellen bzw. zu erhalten. Dem liegt die Annahme zugrunde, dass dieser
~Okologische Zustand" direkt oder indirekt anthropogen beeintrachtigt sein kann und dann durch
entsprechende MaBnahmen zu verbessern ist. Im Detail unterscheiden sich Zielsetzungen und Vor-
gehen der Richtlinien zwar, in beiden Fallen muss jedoch der dkologische Zustand anhand bestimm-
ter Kriterien erfasst und bewertet werden.

Fir die Definition solcher Kriterien sind zum einen 6kologisch-funktionale und naturschutzfachliche
Aspekte zu berlcksichtigen, zum anderen die methodischen (und auch wirtschaftlichen)
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Einschrankungen hinsichtlich der Erfassungsmethodik (Kap. 5). Die vorhergehenden Kapitel haben
sehr deutlich gezeigt, wie unterschiedlich die mit den verschiedenen Methoden erzielbaren qualitati-
ven und quantitativen Ergebnisse sind. Unter Beriicksichtigung dieser Randbedingungen erscheinen
folgende Kriterien flir eine Zustandsbewertung sinnvoll méglich.

6.2.1 Bewertungskriterien der Auspragung

Auf der Grundlage der oben dargestellten Ergebnisse, verschiedener Verdffentlichungen und unserer
Erfahrungen schlagen wir folgende Bewertungskriterien vor, die mit zumindest einer der hier ange-
wendeten Methoden quantifiziert werden kénnen (der methodisch bedingte Fehler ist bei den ver-
schiedenen Kriterien unterschiedlich):

e (1) Hartboden-Bedeckungsgrad (wieviel % des Meeresgrundes sind von Hartboden bedeckt)

(2) Anzahl / Bedeckung von Steinen >40-50 cm Kantenlange
e (3) Bedeckungsgrad des Hartbodens mit sessiler Epifauna (%)
e (4) Artenzahl der charakteristischen (lebensraumtypischen) Arten
e (5) Wuchshohe und -form sessiler charakteristischer (lebensraumtypischer) Epifauna
e (6) Dichte charakteristischer vagiler wirbelloser Megafauna-Arten
e (7) Dichte charakteristischer Fischarten
e (Erganzend) Arten-/Taxazahl der Hartbodenbegleitfauna
Diese Kriterien werden nachfolgend kurz charakterisiert und begriindet:

(1) Hartboden-Bedeckungsgrad (%): es ist nach aktuellem Wissensstand davon auszugehen,
dass eine positive Korrelation der physikalischen Struktur (wieviel % des Meeresgrundes sind von
Hartboden bedeckt) mit der Artenzahl sessiler und vagiler epibenthischer Arten besteht. Der Begriff
Hartboden wird im Sinne von FINCK et al. (2017) verwendet und umfasst hier Felsen und Steine.
Der Bedeckungsgrad ist mit von Tauchern gefiihrten Videotransekten und durch Aufnahmen mit der
Schleppkamera jeweils gut zu quantifizieren. Unter der Annahme, dass auch in der Nordsee aktive
und passive Steinfischerei stattgefunden hat, indiziert das Kriterium neben naturrdumlichen Unter-
schieden auch eine anthropogene Beeintrachtigung.

(2) Anzahl von gréBeren Steinen >40-50 cm Kantenldnge: die SteingrdBe ist ebenfalls Be-
standteil der physikalischen Struktur des Lebensraumes. Es ist nach aktuellem Wissensstand davon
auszugehen, dass eine positive Korrelation dieses Kriteriums mit der Artenzahl sessiler und vagiler
epibenthischer Arten besteht. Je mehr gréBere Steine vorhanden sind, desto umfangreicher wird die
3-dimensionale Struktur, die Oberflache und das Liickensystem und desto mehr Nischen stehen
sessilen und vagilen Arten zur Verfligung. Die Anzahl gréBerer Steine (Bldcke) ist durch von Tauchern
geflihrte Videotransekte und durch Aufnahmen mit der Schleppkamera jeweils gut zu quantifizieren.
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Unter der Annahme, dass auch in der Nordsee aktive und passive Steinfischerei stattgefunden hat,
indiziert das Kriterium neben naturrdumlichen Unterschieden auch eine anthropogene Beeintrachti-

gung.

(3) Bedeckungsgrad des Hartbodens mit sessiler Epifauna (%): grundsatzlich ist davon aus-
zugehen, dass bei passenden Umweltbedingungen Hartbdden stark besiedelt werden. Der prozen-
tuale Bedeckungsgrad des Hartbodens mit sessiler Epifauna ist sowohl durch von Tauchern gefiihrte
als auch geschleppte Videotransekte sehr gut zu quantifizieren. Auf Basis dieser Studie und anderen
im Borkum Riffgrund, dem Helgolander Steingrund oder in Riffbereichen der Ostsee durchgefiihrten
Untersuchungen (COOLEN et al. 2015, DARR & ZETTLER 2009, DEDERER et al. 2015), ist von einer
nahezu vollstdndigen Besiedlung der Steine auszugehen. Abweichungen hiervon kénnen entweder
naturraumliche Unterschiede (Sedimentdrift, -auflage, Stromung) als auch anthropogene Beeintrach-
tigungen (z.B. grundberiihrende Fischereigerate, Eutrophierung) anzeigen.

(4) Artenzahl charakteristischer (lebensraumtypischer) Arten: es ist nach aktuellem Wis-
sensstand und dieser Untersuchung davon auszugehen, dass ein Biotop mit einer guten strukturellen
abiotischen Ausstattung eine positive Korrelation mit der Artenzahl charakteristischer (lebensraum-
typischer) Arten (s. Tab. 5) aufweist. Eine artenreiche, komplexe Besiedlungsstruktur charakteristi-
scher Arten erfiillt weitere bedeutende Funktionen (z.B. Laichgrund, Nahrung, Schutz) im Riffsystem
und sichert eine Struktur, die fiir das Auftreten weiterer assoziierter Arten mit ihren unterschiedlichen
Lebensstadien bedeutend ist (BRADSHAW et al. 2003). Ein GroBteil der lebensraumtypischen Arten
kann als sensitiv gegeniiber mechanischen Beeintrdachtigungen angesehen werden und ist wie der
Hummer oder die Tote Mannshand indikativ fiir u.a. die Schadstoffbelastung. Das Vorkommen dieser
Arten ist mit von Tauchern gefiihrten Videotransekten und/oder Fotos und durch Aufnahmen mit der
Schleppkamera sehr gut zu quantifizieren. Neben naturrdumlichen Unterschieden indiziert das Krite-
rium auch anthropogene Beeintrdchtigungen (s. Kriterium 4). Hinsichtlich weiterer Beeintrachtigun-
gen wie z.B. klimatischen Veranderungen, Eutrophierung, Sedimentation oder Anderungen der tro-
phischen Strukturen sind ebenfalls Auswirkungen auf die Zusammensetzung charakteristischer Arten
anzunehmen. Die Sensitivitat einzelner Arten gegenliber verschiedenen Belastungen ist aber noch
weitestgehend unbekannt.

(5) Wuchshohe- und form sessiler charakteristischer (lebensraumtypischer) Epifauna:
es ist nach aktuellem Wissensstand und dieser Untersuchung davon auszugehen, dass eine positive
Korrelation dieses Kriteriums mit der Stérungsintensitat im Habitat besteht. Die GréBe dieser Arten
ist mit von Tauchern gefiihrten Videotransekten und/oder Fotos und durch Aufnahmen mit der
Schleppkamera sehr gut zu quantifizieren. Bei einigen langlebigen Arten (s. Tab. 5) ist die GroBe
sowie Wuchsform (Verzweigung) ein Indikator fiir langfristig stabile, ungestérte Lebensbedingungen
(v.a. hinsichtlich Abrasion) und wichtig fiir die Aufrechterhaltung spezifischer Funktionen (s. Krite-
rium 4).

(6) Dichte charakteristischer vagiler wirbelloser Megafauna-Arten: es ist nach aktuellem
Wissensstand davon auszugehen, dass eine positive Korrelation dieses Kriteriums mit der Habi-
tatauspragung (Kriterien 1-3) besteht. Die relevanten Arten sind weitgehend anhand von Videotran-
sekten anzusprechen und sie stellen eine auch funktional bedeutsame Gruppe (keystone-species)
dar. Das Kriterium ist mit von Tauchern gefiihrten Videotransekten gut, durch Aufnahmen mit der
Schleppkamera nach unserer Erfahrung maBig gut bis gut (mittel) zu quantifizieren. DEDERER et al.
(2015) empfehlen, den Hummer im Rahmen des Riffmonitorings nicht quantitativ zu bewerten, da
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die Erfassung dieser kryptischen Art zufallsbedingt sein kann. Als ersten Ansatz schlagen wir vor, die
Dichte groBer dekapoder Krebse (Hummer, Taschenkrebs) zu erfassen und die Anwendbarkeit dieses
Kriteriums durch weitere Erfassungen zu tberpriifen.

(7) Dichte charakteristischer Fischarten: s. Kriterium (6).

(Erganzend) Arten- Taxazahl der Hartboden-Begleitfauna: es ist nach aktuellem Wissens-
stand davon auszugehen, dass eine positive Korrelation dieses Kriterium eng mit der Gesamtheit der
abiotischen und biotischen Habitatauspragungen (Kriterien 1-6) verbunden ist. Die Artenzahl ist, das
zeigen die Ergebnisse der vorliegenden Studie sehr deutlich, nur durch gezielte Probenahmen durch
Taucher und Bestimmung des Materials (z.T. als Lebendproben) mdglich. Die optischen Verfahren
ermdglichen, auch bei guter Bildqualitdt, nur eine Ansprache auf héheren taxonomischen Ebenen
bzw. die oftmals kleine Begleitfauna ist gar nicht erst erkennbar. Da die Erfassung dieses Kriteriums
deutlich aufwendiger als die der anderen ist, gilt es zu priifen, ob die Kriterien 1-5 als Proxy fiir
dieses Kriterium genutzt werden kénnen. Dies erfordert jedoch eine umfangreichere Datenbasis, die
ggf. wie in Kap. 5.5. vorgeschlagen, im Rahmen einer umfanglichen Ersterfassung verbessert werden
kann. Grundsatzlich indiziert eine diverse Gemeinschaft ein funktionierendes Riffsystem mit komple-
xen Habitatbedingungen, ausgewogenen Dominanz- und Abundanzverhéltnissen sowie gesunden
trophischen Beziehungen.

6.2.2 Schwellenwerte fir eine Zustandsbewertung geogener Riffe im
Borkum Riffgrund (Kistenmeer)

Die Charakterisierung des Untersuchungsgebietes anhand der verschiedenen eingesetzten Metho-
den, der im Vorfeld durchgefiihrten Untersuchung im Untersuchungsgebiet mit einem geschleppten
Videosystem (BIOCONSULT 2019b) und des Vergleichs mit anderen von uns erhobenen Daten zu
Steindichten mittels SideScan bzw. geschleppten Videotransekten ergibt, dass es sich bei dem Un-
tersuchungsgebiet um ein Steinfeld besonderer Auspragung handelt, das in dieser Form unseres
Wissens nur selten im niedersachsischen Kiistenmeer anzutreffen ist. Dies gilt fiir alle hier differen-
zierten Kriterien.

Die Festlegung von Klassengrenzen der Auspragung eines Biotops als ,,guter 6kologischer Zustand®
oder eben als ,ungiinstiger 6kologischer Zustand" erfordert, unabhangig vom jeweiligen Rechtsre-
gime, MaBstdbe fiir gut bzw. ungiinstig. Dies ist fachlich auch bei guter Datenlage nur begrenzt
mdglich und erfordert letztlich immer fachliche Setzungen, die mehr oder weniger gut begriindbar
sind. Diese Setzungen sollten jedoch in jedem Fall datengestiitzt erfolgen, so dass ein guter (quan-
titativer) Uberblick tiber die mdglichen Auspragungen innerhalb des zu bewertenden Naturraums die
Grundlage bildet (site by site basis, s. IRVING (2009) und Ergebnisse in COOLEN (2017)). Nur so
lasst sich die Besiedlungs-Amplitude moglicher Auspragungen der definierten Kriterien identifizieren,
die Grundlage eines Bewertungssystems sein muss. Dabei gilt es zu beriicksichtigen, dass vermutlich
nur ein (kleiner?) Teil der Unterschiede Folge anthropogener Beeintrachtigungen ist, der andere Teil
vermutlich Ausdruck naturrdumlicher Unterschiede. Dieser Uberblick liegt bisher fiir die Steinfelder
im Kiistenmeer nicht vor. Die Datenlage fir die meisten der hier definierten Kriterien ist nur sparlich.
Die Vergleiche bestatigen aber, dass das Untersuchungsgebiet eine besondere Auspragung aufweist,
so dass sich hieraus inhaltlich begriindete Untergrenzen fiir eine ,guten 6kologischen Zustand"
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ableiten lassen. Fiir die Festlegung weiterer Klassengrenzen ist der Uberblick tiber die natiirliche
Variabilitat der Auspragung und mdgliche Folgen anthropogener Beeintrachtigungen bisher allerdings
nicht ausreichend.

(1) Hartboden-Bedeckungsgrad: der Bedeckungsgrad des Meeresbodens mit Hartboden kann
zwischen 100 und 0 % liegen und durch Video-Transekte abgeschatzt werden. Nach FINCK et al.
(2017) betragt die Mindestbedeckung des Meeresbodens mit Hartboden 90 % fiir die Klassifizierung
als ,Sublitoraler Felsen- und Steingrund" und 5 % fiir die Klassifizierung als ,Sublitorales Mischsub-
strat". Der Bedeckungsgrad auf den untersuchten Transekten betragt mit den von submaris ange-
wendeten Kategorien (s. Kap. 3.3) Uber weite Bereiche der untersuchten Transekte >50 % bis fla-
chendeckend; einschlieBlich kleiner Steine ist der Bedeckungsgrad deutlich hoher®. Das Untersu-
chungsgebiet weist den, verglichen mit allen anderen uns bekannten Bereichen auBerhalb des Hel-
golander Felssockels, hdchsten Bedeckungsgrad auf. Er entspricht also sicherlich einem sehr guten
Zustand. Kriterien fiir die Festlegung einer Untergrenze des guten Zustandes gibt es bisher nicht.

(2) Anzahl von Steinen > 40-50 cm Kantenldnge (Blocke): Dies kann durch SideScan (ein-
geschrankt auf groBe Steine), geschleppte oder getauchte Videotransekte bestimmt bzw. geschatzt
werden. Die Festlegung auf eine bestimmte GroéBenklasse ist beim SideScan von der Auflésung ab-
hangig; im Video ist die aufgenommene GréBenklasse frei wahlbar. Da es hier besonders um die 3-
dimensionale Struktur geht, sollte die GréBe mindestens 0,3 m betragen. Die Anzahl von Steinen
> 40-50 cm pro m2 ist auf den Transekten nicht differenziert aufgenommen worden, da dies im
Rahmen des Auftrags zeitlich nicht zu leisten war. Die Anzahl war aber dem Augenschein und dem
Bedeckungsgrad nach sehr hoch. Verglichen mit der Anzahl von Steinen (> 0,5 m), die nach BFN
(2018) erforderlich sind (Aufnahme (iber SideScan) um eine Flache als Riff einzuordnen, sind die hier
auftretenden Dichten extrem hoch. Ein Kriterium fiir die Festlegung einer Untergrenze kénnte die
Steindichte nach BFN (2018) sein, die allerdings auch explizit davon ausgeht, dass ein gréBerer
Flachenanteil durch kleinere Steine bedeckt ist, die im SideScan nicht detektiert werden. Alternativ
(und zeitsparender) kann die Anzahl von Abschnitten eines Transektes bewertet werden, an denen
Blocke vorkommen. In dieser Untersuchung kamen an 80 von 120 der 1 m-Abschnitte Blocke vor
(entspricht 67 %), was nach unserer Einschatzung dem sehr guten Zustand entsprechen wiirde.

(3) Bedeckungsgrad des Hartbodens mit sessiler Epifauna (%): der Bedeckungsgrad des
Hartbodens mit sessiler Epifauna kann zwischen 100 und 0 % liegen und durch Video-Transekte
abgeschatzt werden. Da sich die Bedeckung anhand von Videos nicht fiir die gesamte Steinflache
(Seiten, ggf. Unterseite) bestimmt werden kann, schlagen wir die Bestimmung anhand der auf den
Videos sichtbaren Oberfldche vor. Auf den hier untersuchten Transekten betrug er in den meisten
Fallen > 50 %; die Steine vieler Abschnitte waren flachig bewachsen, was sicherlich als sehr guter
Zustand bewertet werden kann. Die Amplitude innerhalb eines geogenen Riifs (AuBenbereiche mit
abnehmender Steindichte) im Zusammenhang mit dem Bedeckungsgrad stellt einen noch zu unter-
suchenden Aspekt dar. Daher definieren wir den hervorragenden Zustand als Bedeckungsgrad
>50 %. Der Schwellenwert zum guten Zustand ist zum jetzigen Zeitpunkt nicht zu benennen.

(4) Artenzahl charakteristischer (lebensraumtypischer) Arten: die Prasenz charakteristi-
scher Arten kann durch die Video-Transekte oder Fotos abgeschatzt werden. Fir einen guten Erhal-
tungszustand wird die Prasenz des lebensraumtypischen Arteninventars bewertet. Nach dem

6 Steine sind definiert ab 64 mm Durchmesser
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Bewertungsschemata in KRAUSE et al. (2008) fiir Riffe der AZW (Nord- und Ostsee) wird fiir den
hervorragenden Erhaltungszustand das gesamte Arteninventar gefordert; eine weitere Vorgabe fiir
unterschiedliche Klassen erfolgt nicht. Wir gehen davon aus, dass innerhalb eines zeitlich und rdum-
lich eng begrenzten Monitorings und der Variabilitat im Auftreten der Arten nicht immer alle lebens-
raumtypischen Arten erfasst werden konnen. Daher schlagen wir einen geringeren Schwellenwert
vor. DEDERER et al. (2015) haben fiir den Helgolander Steingrund fiir die drei Zustandsklassen nach
FFH eine Prasenz von >80 % der Arten als hervorragende Auspragung (A), 60-80 % als gute (B)
und <60 % als mittlere bis schlechte Auspragung (C) definiert. In Tab. 5 sind 24 lebensraumtypische
Arten vorgeschlagen, von denen aber 4 Arten der Gattung Obelia aufgrund der schwierigen Bestimm-
barkeit /n sitv und auf Videos als 1 Artenkomplex bewertet werden sollten. Hierdurch wiirden zu-
nachst 23 Arten das vollstdndige lebensraumtypische Arteninventar reprasentieren. Entsprechend
des Ansatzes von DEDERER et al. (2015) wiirden 19 Arten eine hervorragende Auspragung darstel-
len, 14-18 den guten Zustand und <14 Arten den nicht guten Zustand.

(5) Wuchshdéhe- und form sessiler charakteristischer (lebensraumtypischer) Epifauna:
die Wuchshdhe kann durch die Video-Transekte oder Fotos abgeschatzt werden; fiir die Beurteilung
der Wuchshdhe und -form liegen keine BewertungsmaBstabe vor. Der Fokus sollte auf langlebigen
Arten liegen, deren Wuchshéhe und -gréBe qualitativ anhand des Vorkommens oder Fehlens groBer
Kolonien bewertet wird. Welche der in Tab. 5 gelisteten Arten hierfiir verwendet werden kdénnen,
sollte nach Recherche der Beziehung zwischen Wachstum und Alter festgelegt werden. Wir schlagen
Halichondria (Halichondria) panicea, Suberites ficus, Alcyonium digitatum und Metridium senile vor.
Das Vorkommen groBer Kolonien (vgl. Kap. 4.5.3) dieser Arten entspricht einem sehr guten und
guten Zustand. Das Fehlen groBer Individuen deutet auf eine gestdrte Populationsstruktur hin (kein
guter Zustand).

(6) Dichte charakteristischer vagiler wirbelloser Megafauna-Arten: die Dichte kann durch
die Video-Transekte ermittelt werden. Das Monitoring sollte, um den zeitlichen Aufwand zu reduzie-
ren, auf die leicht zu erkennenden, wenngleich auch etwas kryptischen (an Steinen versteckt leben-
den) keystone-species (Homarus gammarus und Cancer pagurus) fokussieren. Der Maximalwert von
Hummern in dieser Untersuchung betrug in der Videoauswertung 5 Ind./100 m2, der von Taschen-
krebsen 76 Ind./100 m2. Diese im Vergleich zu Helgoland als sehr hoch anzusehenden Werte repra-
sentieren nach unserem Kenntnisstand einen hervorragenden Zustand. Kriterien fiir die Festlegung
einer Untergrenze zum guten Zustand gibt es bisher nicht; ebenso ist unklar wie viele Hummer ein
Gebiet maximal tragen kann. Die von uns vorgeschlagenen 1 Ind./100 m2 fir Hummer und 40
Ind./100 m2 fiir Taschenkrebse als Schwellenwerte flir den guten Zustand sind somit erstmal Set-
zungen, die durch weitere Literaturrecherche und Untersuchungen plausibilisiert werden miuissen.

(7) Dichte charakteristischer (groBerer) Fischarten: In Tab. 5 sind eine Reihe von Fischarten
genannt, die als lebensraumtypisch fiir geogene Riffe angesehen werden kdnnen und die gut durch
tauch- oder videobasierte Transekterfassungen identifiziert werden kénnen. In héheren Abundanzen
kam aber nur der Klippenbarsch vor, dessen Abundanz ebenfalls eine Bindung an die strukturelle
Auspragung eines Riffs zeigte. Auf den hier untersuchten Transekten betrug sie zwischen 35 und
120 Ind./100 m2, was unserer Meinung nach einem hervorragenden Zustand entspricht. Kriterien
flr die Festlegung einer Untergrenze gibt es bisher nicht.

(Ergéanzend) Arten- Taxazahl der Hartboden-Begleitfauna: die Artenzahl der kleineren, oft-
mals kryptischen Begleitfauna lasst sich nur mittels Kratzproben naherungsweise bestimmen. Durch
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diese Untersuchung wurden viele fiir den Borkum Riffgrund bis dato nicht gelistete Arten nachge-
wiesen. Anhand der Arten-Areal-Kurve der Kratzproben wurde deutlich, dass das Artenspektrum
durch weitere Kratzproben noch deutlich zugenommen hatte. Die Erstellung einer Referenzartenliste
(im Sinne einer gebietsspezifischen Gesamtartenliste) steht noch aus. Daher lassen sich fiir den
guten Zustand z.Z. keine verlasslichen Schwellenwerte benennen. Zudem miisste ermittelt werden,
welche der epibenthischen Begleitarten so stetig auftritt, dass die Art durch ein einmaliges Monitoring
erfasst wird. Sicherlich weist aber eine artenreiche, aus vielen taxonomischen GroBgruppen und
funktionalen Gruppen bestehendes Artenspektrum auf ein intaktes Riffsystem hin.

Die 0.g. genannten Kriterien sind als Bewertungsvorschlag fiir geogene Riffe des Borkum Riffgrundes

(Kistenmeer) anhand von normativen Begriffsbestimmungen und/oder Schwellenwerten in Tab. 8
gelistet.
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Tab. 8: Vorschlag fiir eine Zustandsbewertung geogener Riffe in den Kiistengewassern des Borkum Riffgrundes.

Kriterium

Hervorragende Auspragung

Gute Auspragung

Mittlere bis schlechte Auspragung

Physikalische (abiotische) Stru

ktur

Hartboden-Bedeckungsgrad

Die Bedeckung des Meeresbodens
mit Hartboden ist sehr hoch

Die Bedeckung des Meeresbo-
dens mit Hartboden ist hoch

Die Bedeckung des Meeresbodens mit Hart-
boden ist gering

Bedeckungsgrad groBer Steine
(Blécke >40-50 cm)

Der Meeresboden weist in vielen Ab-
schnitten grofe Blocke auf

Der Meeresboden weist grof3e
Blocke auf

Der Meeresboden weist keine grof3en Blocke
aur

Biotische Struktur

Bedeckungsgrad des Hartbodens
mit sessiler Epifauna

Die Hartboden weisen eine sehr
hohe bis fldchendeckende Bede-
ckung mit sessiler Epifauna auf
(>50 % Bedeckung)

Die Hartbdden weisen eine
hohe Bedeckung mit sessiler
Epifauna auf

Die Hartbdden weisen eine geringe Bede-
ckung mit sessiler Epifauna auf

Artenzahl charakteristischer (le-
bensraumtypischer) Arten

Die Anzahl lebensraumtypischer Ar-
ten umfasst einen Grolteil der Arten
der LRT-Liste des Gebietes (>80 %)

Die Anzahl lebensraumtypischer
Arten umfasst einen tiberwie-
genden Anteil der der Arten der
LRT-Liste des Gebietes (60-

80 %)

Die Anzahl lebensraumtypischer Arten um-
fasst nur einen geringen Anteil der Arten der
LRT-Liste des Gebietes (<60 %)

Wuchshéhe und Form charakteris-
tischer (lebensraumtypischer)
sessiler Epifauna

gestortes Habitat hinweisen

Es kommen bei ausgewdhlten langlebigen Arten, groBBe und je nach
Art auch verzweigte Kolonien vor, die auf ein langfristig stabiles, un-

Innerhalb der langlebigen Arten fehlen
groBe und je nach Art stark verzweigte Kolo-
nien

Dichte charakteristischer vagiler
wirbelloser Megafauna-Arten

Der Taschenkrebs wird regelméaBig
an mehreren Bereichen mit mehre-
ren Individuen angetroffen ( >40
Ind. /100 m?3)

Der Taschenkrebs tritt im Ge-
biet mit mehreren Individuen
auf (5-40 Ind./100 m2)

Der Taschenkrebs tritt im Gebiet nur verein-
zelt auf oder fehlt (<5 Ind./100 m?2)

November 2021

BIOCONSULT a Schuchardt & Scholle




NLWKN & NLPV: Erfassung benthischer Biotope in Niedersachsen

Seite 93

Kriterium

Hervorragende Auspragung

Gute Auspragung

Mittlere bis schlechte Auspragung

Der Hummer wird mit mehreren In-
dividuen im Gebiet angetroffen (>1
Ind./100 m?2)

Der Hummer wird im Gebiet an-
getroffen (1 Ind./100 m?3)

Der Hummer fehlt im Gebiet

Dichte charakteristischer (lebens-
raumtypischer) Fischarten

Der Klippenbarsch wird regelmalig
an mehreren Bereichen mit mehre-
ren Individuen angetroffen (>30
Ind./100 m?3)

Der Klippenbarsch tritt im Ge-
biet mit mehreren Individuen
aur

Der Kljppenbarsch fehlt im Gebiet

Erganzendes biotisches Kriterium

Arten-/Taxazahl der Hartboden-
Begleitfauna

Die Arten- oder Taxazahl der Hart-
boden-Begleitfauna umfasst nahezu
die Arten (Epifauna) der Referenzar-
tenliste des Gebietes. Die Zusam-
mensetzung der Epifauna (Anzah/
GroBgruppen, Anzahl funktionale
Gruppen) deutet auf ein intaktes
Riffsystem hin

Die Arten- oder Taxazahl der
Hartboden-Begleitfauna um-
fasst einen tberwiegenden An-
teil der Arten (Epifauna) der
Referenzartenliste des Gebie-
tes. Die Zusammensetzung der
Epifauna (Anzah/ GroBgruppen,
Anzahl funktionale Gruppen)
deutet auf ein intaktes Riffsys-
tem hin

Die Arten- oder Taxazahl der Hartboden-Be-
gleitfauna umfasst nur einen kieinen Anteil
der Arten (Epifauna) der Referenzartenliste
des Gebietes. Die Zusammensetzung der
Epifauna (Anzahl GroBgruppen, Anzahl funk-
tionale Gruppen) deutet auf Storungen im
Riffsystem hin
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Fazit

Die vorliegende Studie liefert einen sehr guten Einblick in die mdgliche ,gute Auspréagung" und die
Methodik, mit der die definierten Kriterien erfasst werden kénnen. Sie muss jetzt erganzt werden
tiber weitere Untersuchungen, die den oben angesprochenen Uberblick iiber die Spannweite mdgli-
cher Auspragungen liefern.

Unverzichtbar ist u.E. nach auch eine Kartieranleitung, die qualitative und quantitative Kriterien fiir
eine Abgrenzung der verschiedenen geschiitzten Auspragungen eines Steinfeldes oder Riffs von nicht
geschiitzten Ausprdagungen ermdglicht. Auch dafiir liefert die vorliegende Studie eine gute Grund-
lage, die jedoch durch die oben angesprochenen weiteren Untersuchungen erganzt werden muss.
Dabei gilt es zu berlicksichtigen, dass vermutlich nur ein (kleiner?) Teil der Unterschiede Folge anth-
ropogener Beeintrachtigungen ist, der andere Teil vermutlich Ausdruck naturrdumlicher Unter-
schiede.
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Anhang
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Beschreibung der Methodik wissenschaftliches Tauchen

Da die zu erwartenden Tauchtiefen im Einsatzgebiet je nach Wasserstand zwischen 22 und 25 m
liegen, wurde anstatt Druckluft mit sauerstoffangereichertem Atemgas (Nitrox) getaucht. Dabei ka-
men sowohl zwei klassische, offene Systeme (Doppel 12-Liter-Flaschen = 4800 Liter Gasvorrat bei
einem Flaschendruck von 200 bar) in Kombination mit reinem Sauerstoff als Dekompressionsgas in
seitlich mitgefiihrten Flaschen, sog. Stages, als auch zwei geschlossene, elektronisch gesteuerte
Kreislaufgerate (eCCR-Rebreather) vom Typ 1] zum Einsatz (Abb. 32 und Abb. 33).

Abb. 32: Einsatz von geschlossenen, elektronisch gesteuerten Kreislaufgeraten (eCCR-Rebreather) vom Typ JJ.
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Abb. 33: Tauchprofil eines der eingesetzten JJ-Kreislauftauchgerate
Durch den Einsatz von Nitrox (Luft mit erhéhtem Sauerstoffanteil) konnten die Grundzeiten und

somit die Arbeitszeiten in der Zieltiefe gegenliber Druckluft deutlich verlangert werden, ohne beim
Auftauchen langere Dekompressionsstopps einlegen zu missen. AuBerdem wurden dadurch auch
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die einzuhaltenden Pausen zwischen zwei Tauchgangen reduziert. Je ein Team bestand aus einem
Taucher mit einem offenen System und einem Taucher mit Kreislauftauchgerat.

Da die beiden offenen Gerdte bereits mit 36 % Nitrox vorgefiillt waren, auf Borkum aber lediglich
ein Druckluft-Kompressor der Feuerwehr zur Verfligung stand, nahm das Nitrox durch Auftoppen mit
normaler Luft im Laufe der drei Tauchtage von 36 % 02-Anteil auf etwa 28 % 0O2-Anteil ab. Das
wirkte sich wiederum negativ auf die Grundzeit bzw. die Dekompressionszeiten aus. Die JJ-Rebrea-
ther hingegen lieferten dauerhaft das gleiche Gasgemisch und mussten nicht gefiillt werden. Es
wurde lediglich einmal die separate drei Liter Sauerstoffflasche gewechselt. Hier zeigt sich der Vorteil
von Kreislauftauchgeraten, wenn das Einsatzgebiet nur eine eingeschrankte Filllogistik zulasst. Al-
lerdings ist der Aufwand fiir den Einsatz dieser komplexen Gerate ungleich héher.

Um die Zeit im Arbeitsgebiet optimal zu nutzen, wurden wahrend einer Stauwasserphase zwei Tauch-
gange mit je zwei Tauchern durchgefiihrt. Da das Wasser in diesem Bereich der Nordsee aber nur
etwa eine Stunde stillsteht, die Arbeitstauchgénge (inklusive Aufstiege und Dekompressionsstopps)
aber deutlich langer waren, im Schnitt zwischen 50 und 75 min, wurde sowohl vor als auch nach
dieser Stillwasserphase getaucht. Das hatte zur Folge, dass Team 1 (Wissenschaft) bei noch vor-
herrschender Strémung an der Shotline (Verbindung von der Oberfldche zum Meeresboden) abtau-
chen und Team 2 (Film) bei bereits wiedereinsetzender Stromung auftauchen musste. Die Arbeit
beider Teams wurde somit auch wéhrend der Grundzeit durch unterschiedlich starke Strémung er-
schwert.

Die Einsatze erfolgten grundsatzlich nach den Regeln fiir den Einsatz von Forschungstauchern
(BGR/GUV-R 2112). Aufgrund der Arbeitsaufgabe sowie des Arbeitsgebiets musste jedoch sowohl
auf eine Signalleine, einen Blubb, eine Armverbindungsleine sowie Vollgesichtsmasken verzichtet
werden. Getaucht wurde stattdessen im Buddy-Team, wobei jeder Taucher mit zwei voneinander
getrennten Atemreglersystemen ausgestattet war (jeweils bestehend aus erster und zweiter Stufe).
Dieses System erlaubt nicht nur das schnelle Isolieren eines nicht mehr funktionierenden Atemreglers
durch Abdrehen des entsprechenden Ventils, sondern auch eine schnelle Gasspende durch Abgabe
eines, an einem langen Schlauch hangenden, Atemreglers an den Tauchpartner. Diese Methode
bietet beim Tauchen im Team eine wesentlich gréBere Flexibilitét gegenliber dem Tauchen mit Voll-
gesichtsmaske und eine héhere Sicherheit.

Aufgrund der beschriebenen Strémungsverhaltnisse wurde auf Signalleinen bzw. Blubs verzichtet,
da diese zu stark am Taucher gezogen und ein Arbeiten bei starker Strdmung unmdglich gemacht
hatten. Zusatzlich kdnnen sich die Taucher so sicher und unkompliziert im Team Uber den Meeres-
boden bewegen. Alle am Einsatz beteiligten Forschungstaucher haben beziiglich des Einsatzes von
Mischgasen (Nitrox+Trimix), Kreislauftauchgerdten sowie Tauchen im Buddy-Team entsprechende
Fortbildungen nach internationalen Standards absolviert. Starke Lampen mit fokussiertem Lichtstrahl
dienten zur Kommunikation zwischen den Tauchpartnern. Die Wassertemperatur lag bei etwa 15
Grad, getaucht wurde mit Trockentauchanziigen.

Auf- und abgetaucht wurde an der Shotline, an der oben eine groBe Boje und unten ein ca. 20 kg
schweres Grundgewicht befestigt war. Zwei bis drei Meter liber dem Grundgewicht wurde an der
Leine ein Blitzlicht befestigt, das als Orientierungshilfe diente und auch auBerhalb der Sichtweite in
gréBerer Entfernung immer noch deutlich zu sehen war. Die Sichtweiten betrugen an allen Tagen
zwei bis vier Meter. Direkt vom Grundgewicht wurde per MaBband das entsprechende Transekt
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gelegt. Die Filmaufnahmen wurden im Umkreis von etwa 15 m rund um das Grundgewicht gemacht.
Somit musste keine zusatzliche Leine gelegt werden, um die Shotline wiederzufinden, was Zeit
sparte, die in die Suche von geeigneten Motiven sowie in die Filmaufnahmen floss.
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Beschreibung der Foto- und Filmarbeiten unter Wasser

Fotos der Kratzproben

Vor der Entnahme der Kratzproben wurde der jeweilige Rahmen fotografiert. Zum Einsatz kam eine
Canon 1DX Mark 2 im Seacam Unterwassergehduse mit einem Canon 16-35mm/ 4 Objektiv. Die
Belichtung wurde mit einem Blitz (Sea&Sea YS-D2) sichergestellt. Die Kamera nimmt 20,2 Megapixel
auf einem Vollformatsensor auf.

Megafauna-Videotransekte

Wie bei der Beschreibung der Arbeitstauchgdnge erwahnt, haben wir die einzelnen Megafauna-Tran-
sekte (insgesamt sechs Stiick) zusatzlich abgefilmt, um daraus Riickschliisse ziehen zu kénnen, wel-
che Methode sich bei einem zukiinftigen Monitoring eignen konnte.

Die Filmaufnahmen der Transekte entstanden mit einer GoPro 7, die mit 50 Bildern pro Sekunde (im
Folgenden abgekiirzt mit B/s) in einer Auflésung von 1920x1080 Pixeln (Full HD) und einer Farbtiefe
von 8 Bit aufgenommen hat. Diese Kamera kodiert die Daten im H.265 Standard und speichert die
Dateien als .mp4 ab.

Videodokumentation

Unsere Tauchgdnge fiir die Anfertigung von Videoaufnahmen zur reprasentativen Darstellung des
Biotops wurden immer im Anschluss an die Transekttauchgdnge durchgefiihrt. Beide Taucher in dem
Team hatten Kameras dabei, um die kurze Grundzeit moglichst effizient zu nutzen. Folgende Kamera-
und Beleuchtungstechnik kam zum Einsatz:

Taucher 1

Canon 1DX Mark 3 im Seacam Unterwassergehduse mit zusatzlichen Vorsatzlinsen, montiert auf
einem Stativ zur Vermeidung von Wacklern in der Strémung

Canon Makro EF 100mm / 2.8 USM
2x Keldan Video 8X, 13.000 Lumen

Taucher 2

Sony RX 100 Mk 4 im Nauticam Unterwassergehduse mit Makrovorsatz und Weitwinkellinse

2x UwaVis Videoleuchte, 13.000 Lumen + Light & Motion Sola Video, 3800 Lumen
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Abb. 34: Forschungstaucher am Meeresboden des Borkum Riffgat mit Kreislaufgerat und Spiegelreflexkamera bei der
Aufnahme mit einem Makroobjektiv und zusatzlicher Beleuchtung.

Codecs und Bildwiederholungsrate

Je nach Motiv haben wir mit verschiedenen Bildwiederholungsraten gefilmt: 30, 50, 60, 100 B/s. Die
héheren Raten erlauben in der Nachbearbeitung eine verlangsamte Abspielgeschwindigkeit. Mit der
daraus entstehenden Zeitlupe kénnen schnellere Bewegungen besser dargestellt werden und durch
Stromung entstehende Wackler in der Kamerafiihrung ausgeglichen werden.

Die Canon 1DX Mark 3 nimmt Videos in der GroBe 4096x2160 Pixel (4K) mit 50 B/s in einer Farbtiefe
von 10 Bit auf, kodiert die Daten im H.265 Standard und speichert die Dateien als .mp4 ab. Héhere
Bildraten mit 100 B/s werden mit einer Aufldsung von 1920x1080 Pixeln (Full HD) aufgenommen.

Die Sony RX 100 Mk 4 nimmt Videos in der GroBe 3840x2160 (UHD) mit 30 B/s in einer Farbtiefe
von 8 Bit auf, kodiert die Daten im H.264 Standard und speichert die Dateien als .mp4 ab. Hoéhere
Bildraten mit 60 B/s werden mit einer Aufldsung von 1920x1080 Pixeln (Full HD) aufgenommen.

An beiden Kameras wurde eine spezielle Gamma-Kurve gewahlt (Canon: C-Log / Sony: S-Log2), um
bei der Aufnahme den gréBtmdglichen Tonwertumfang der Sensoren zu nutzen. Videoaufnahmen
ohne diese Einstellung zeigen, gerade bei Unterwasseraufnahmen mit starken Kontrasten durch hell
beleuchtete Stellen und tiefe Schwérzen, haufig Bildbereiche, die durch starke Uber- oder Unterbe-
lichtung keine Details mehr besitzen.
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Aufgezeichnete Daten

Der bendtigte Speicherplatz fiir aufgezeichnete Videodateien ist abhangig von der verwendeten Ka-
mera, vom Kodier-Codec, der Datenrate, der Auflésung und natiirlich von der Lange der Videodatei
und ist kein MaB fiir die Qualitat der Aufnahmen oder der Untersuchung. Zur Vollstandigkeit fiihren
wir die Datenmenge und Gesamtlénge der Videodateien der verschiedenen Kameras auf.

GoPro 7, Farbtiefe 8 Bit (Transektvideos): 11,3 GB, Gesamtdauer 20:39 min

1DX Mark 3, Farbtiefe 10 Bit: 285 GB, Gesamtdauer 127:41 min

RX100 Mark 4, Farbtiefe 8 Bit: 43,2 GB, Gesamtdauer 72:11 min

Viele Clips der 1DX Mark 3 wurden mit 100 B/s aufgenommen, die in der Kamera schon als vierfache
Zeitlupe mit einer Abspielgeschwindigkeit von 25 B/s gespeichert werden und damit vier Mal so lang
erscheinen. Das erklart den Unterschied in der Gesamtaufzeichnungsdauer beim Auslesen der 1DX
Mark 3 und der RX100 Mark 4.

Nachbearbeitung

Zur Umwandlung der Kamera RAW-Fotos (Canon .CR2-Dateien) wurden die Bilder in das Programm
Adobe Lightroom importiert, korrigiert und angepasst und als .jpg-Dateien exportiert.

Die Bearbeitung ausgewahlter Clips und das Schneiden einer kurzen Dokumentation haben wir mit
dem Programm Davinci Resolve gemacht. Hier kdnnen die sehr flachen Gamma-Kurven der Original-
Clips an das Ausgabeformat angepasst und damit liber- und unterbelichtete Stellen weitestgehend
vermieden werden.

November 2021 BIOCONSULT a Schuchardt & Scholle




NLWKN & NLPV: Erfassung benthischer Biotope in Niedersachsen

Seite 106

Tabellen

Tab.9: Rahmenparameter zu den 12 Kratzproben.

Tran- |Kratz- N R Uhrzeit
sekt probe Lat Lon ;e:tt;r . El;f]e LAT [MESZ]
T1 KP-T1-1  |53,720981 |6,472106 |148 |21, 13:06
T1 KP-T1-2 53,720922 |6,472109 8,3 21,2 13:14
T2 KP-T2-1  |53,721035 |6,472253 |17,0  [208 08:15
T2 KP-T2-2 53,721085 |6,472250 11,5 20,6 08:20
T3 KP-T3-1 53,721192 |6,472473 15,1 20,7 08:39
T3 KP-T3-2  |53,721191 |6,472420 11,6  |20,6 08:46
T4 KP-T4-1 53,721150 |6,473298 12,2 22,0 14:06
T4 KP-T4-2  |53,721168 |6,473297 (102  |22,1 14:12
T5 KP-T5-1 53,721266 |6,473569 18,3 21,6 14:27
T5 KP-T5-2 53,721265 |6,473542 16,5 21,7 14:35
T6 KP-T6-1  |53,720907 |6,472774 |186  |21,4 09:08
T6 KP-T6-2 53,720908 |6,472823 15,4 21,3 09:15

*Entfernung in m auf Transekt vom Startpunkt
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Tab. 10: Untersuchungen in Steingepragten Bereichen in den Kiistengewassern des Borkum Riffgrundes.

proben 0,0625 m2, Infauna: keine In-
formation

Bericht/Quelle |Erfassung |Gebiet Methoden Anzahl Proben in Steinfeldern
Epifauna: Video-Tauchertransekte a 20 .
diese Studie Aug. 2020 | BRG Kiste (D) | m2, Rahmenfotos a 0,0625 m2, Kratz- 12 Rahmenfotos, 12 Kratzproben, 6 Video

Tauchertransekte

15 van Veen-Greifer, 1 Dredgehol, 1 Video-

m?2, Infauna: Kastengreifer 0,07 m2

. Aug./Nov. . Epifauna: Video-Schleppkamera, 2m- .
BioConsult (2018) BRG Kiiste (D) . ) Schleppkameratransekt (Bereich: 2-39-1; 2-
2017 Baumkurre, Infauna: 0,1 m2 van Veen 30-2; 2-39-3; 3-xx-3-1; 3-xx-1; ex-4-1)
BioConsult (2019) | Aug. 2018 |BRG Kiiste (D) | Epifauna: Video-Schleppkamera 1 Video-Schlepptransekt (Bereich KF-19-3)
Epifauna: Video-Tauchertransekte Vi- . )
Bos et al. (2014) |Aug. 2013 |BRGKuste | deo 100 m?, Fotos drop-Kamera am iéffﬁfggéi'f%r’\/?dggfc%iirﬁgrtfgﬁift’e3(Be-
) ) (NL) Kastengreifer 0,33 m2, Kratzproben 0,05 {

reich: Steen)
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Tab. 11: Videotransekte Ergebnisse 1 m-Abschnitte.
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7-8 Steine, Sand 3 1,2 Seemoos, Metridium, | 3 2 1
Schwamme
8-9 Steine, Sand, 3 1, 2,3 Seemoos, Metridium, | 3 KP 1
Grobkies, Blocke Schwamme 2
9-10 Steine, Sand, 3 1,2 Seemoos, 3 1
Grobkies Schwamme
10-11 | Steine, Sand, 3 1,2,3 Seemoos, Metridium, | 3 1
Grobkies, Blocke Schwamme
11-12 | Steine Sand, 3 1,2 Seemoos, Metridium, | 3 1
Grobkies Schwamme
12-13 | Steine Sand, 3 1,2 Seemoos 3 1
Grobkies
13-14 | Steine Sand, 3 1,2,3 Seemoos, 3 1
Grobkies, Blocke Schwamme
14-15 | Steine Sand, 3 1,2,3 Seemoos, 3 KP
Grobkies, Blocke Schwamme 1
15-16 | Steine Sand, 3 1, 2,3 Seemoos, Metridium, | 3 2 1
Grobkies, Block Schwamme
16-17 | Steine Sand, 2 1,2 Seemoos, Metridium, | 3
Grobkies Schwamme
17-18 | Steine Sand, 3 1,2 Seemoos, Metridium, | 3
Grobkies Schwamme
18-19 | Steine Sand, 2 1,2 Seemoos, Flustra, 3
Grobkies Metridium
19-20 | Steine Sand, 3 1,2 Seemoos, Metridium | 3 1 2
Grobkies
Mittelwerte Transekt 1 | 2,60 3,0 16 0 0 4 1 0 0 0 0
TRANSEKT T2, Sichtbedingungen schlecht (4/10)
0-1 Steine Sand, 3 1,2,3 Seemoos, Metridium, | 3 1
Grobkies, Block Schwamme
1-2 Steine, Sand, 3 1,2,3 Seemoos, 3 1 1 1
Schill, Blécke Schwamme
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2-3 Steine, Sand, 3 1,2,3 Seemoos 3
Schill, Blocke

3-4 Steine, Sand, 3 1, 2,3 Seemoos, Metridium | 3
Schill, Blécke

4-5 Steine, Sand, 3 1,2,3 Seemoos, Metridium | 3
Schill, Blécke

5-6 Steine, Sand, 3 1,2,3 Seemoos, Metridium | 3 1
Schill, Blocke

6-7 Steine, Sand, 3 1, 2,3 Seemoos, Metridium | 3 1
Schill, Blocke

7-8 Steine, Sand, 3 1, 2,3 Seemoos, Metridium | 3
Schill, Blocke

8-9 Steine, Sand, 3 1,2, 3 Seemoos, Metridium | 3 1
Schill, Blocke

9-10 Steine, Sand, 3 2,3 Seemoos, Metridium | 3
Grobkies, Blocke

10-11 | Steine, Sand, 3 1, 2,3 Seemoos, Metridium | 3
Grobkies, Blocke

11-12 | Steine, Sand, 3 1, 2,3 Seemoos, Metridium | 3 KP
Grobkies, Blocke 2

12-13 | Steine, Sand, 3 1,2,3 Seemoos, Metridium | 3
Grobkies, Blocke

13-14 | Steine, Sand, 2 1,2,3 Seemoos, Metridium | 3
Block

14-15 | Steine, Sand 1 1,2 Metridium

15-16 | Steine, Sand 2 1,2 Metridium

16-17 | Steine, Sand, 1,2,3 Metridium, 1
Block Schwamme

17-18 | Steine, Sand, 3 1, 2,3 Metridium, 3 KP
Blocke Schwamme 1

18-19 | Steine, Sand, 3 1,2, 3 Metridium, Seemoos | 3 1
Blocke
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19-20 | Steine, Sand, 3 1, 2,3 Metridium, Seemoos | 3 1
Blocke

Mittelwerte Transekt 2 | 2,80 3,0 12 0 1 7 0 0 0 0 0

TRANSEKT T3, Sichtbedingungen schlecht (3/10)

0-1 Steine, Sand, 3 1,2,3 Metridium, 3
Blocke Schwamme

1-2 Steine, Sand, 3 1, 2,3 Seemoos, Metridium | 3
Blocke

2-3 Steine, Sand, 3 1, 2,3 Seemoos, Metridium, | 3 1
Blocke Schwamme

3-4 Steine, Sand, 3 1,2,3 Seemoos, Metridium, | 3
Blocke Schwamme

4-5 Steine, Sand, 3 1,2,3 Seemoos, Metridium, | 3 3
Blocke Schwamme

5-6 Steine, Sand, 3 1, 2,3 Seemoos, Metridium | 3 2
Blocke

6-7 Steine, Sand, 3 1, 2,3 Seemoos, Metridium | 3 1
Blocke

7-8 Steine, Sand, 3 1,2,3 Schwamme, Metri- 3
Blocke dium

8-9 Steine, Sand, 3 1,2, 3 Schwamme, See- 3 1
Blocke moos, Metridium

9-10 Steine, Sand 1,2 Seemoos, Metridium

10-11 | Steine, Sand, 1,2, 3 Schwamme, Metri- 2
Blocke dium

11-12 | Steine, Sand 3 1,2 Seemoos, Metridium | 3 KP 4

2

12-13 | Steine, Sand, 3 1,2, 3 Seemoos, Metridium, | 3 9
Block Schwamme

13-14 | Steine, Sand 3 1,2 Seemoos, Metridium, | 3 1

Schwamme
14-15 | Steine, Sand 3 1,2 Seemoos, Metridium | 3 1
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15-16 | Steine, Sand, 3 1, 2,3 Seemoos, Metridium | 3 KP 1
Blocke 1
16-17 | Steine, Sand, 3 1, 2,3 Seemoos, Metridium | 3 2
Blocke
17-18 | Steine, Sand 1,2 Seemoos, Metridium
18-19 | Steine, Sand, 1,2, 3 Seemoos, Metridium, 1
Blocke Schwamme
19-20 | Steine, Sand, 3 1, 2,3 Metridium, 3
Blocke Schwamme
Mittelwerte Transekt 3 | 3,0 3,0 26 0 0 3 0 0 0 0 0
TRANSEKT T4, Sichtbedingungen mittel (5/10)
0-1 Sand 0 - - -
1-2 Sand, Steine 1 1 Metridium, Seemoos
2-3 Steine, Sand, 3 1,2,3 Seemoos, Metridium 1 1
Blocke
3-4 Steine, Sand 1,2 Seemoos, Metridium 1
4-5 Steine, Sand, 1, 2,3 Seemoos, Metridium 1
Blocke
5-6 Steine, Sand, 2 1,2, 3 Seemoos, Metridium | 2 2
Blocke
6-7 Steine, Sand 2 1,2 Seemoos, Metridium | 2
7-8 Steine, Sand 2 1 Seemoos, Metridium | 2 1
8-9 Sand, Steine 1 1 Seemoos, Metridium | 2 1
9-10 Sand, Steine 1 1,2 Seemoos, Metridium | 2 2
10-11 | Sand, Grobkies, | 3 1,2,3 Seemoos 2 KP 1
Steine, Blocke 2
11-12 | Sand, Steine 2 1,2 Seemoos 2 1
12-13 | Steine, Sand, 3 1,2,3 Seemoos, Metridium | 3 KP 3 1
Blocke 1
13-14 | Steine, Sand 3 1,2 Seemoos, Metridium 1
14-15 | Steine, Sand 2 1 Seemoos 1
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15-16 | Steine, Sand 1 1 Seemoos 2
16-17 | Steine, Grobkies, | 2 1 Seemoos
Sand
17-18 | Steine, Grobkies, | 1 1,2 Seemoos, Metridium | 3
Sand
18-19 | Steine, Sand 1 1,2 Seemoos, Metridium | 3
19-20 | Sand 0 = = =
Mittelwerte Transekt 4 | 1,80 2,4 0 4 8 0 0 0 0 0
TRANSEKT T5, Sichtbedingungen gut (7/10)
0-1 Sand 0 = = =
1-2 Sand 0 = = =
2-3 Sand 0 - - -
3-4 Sand 0 - - -
4-5 Sand, Block 2 3 Seemoos, Metridium 1
5-6 Sand, Steine, 2 1,2, 3 Seemoos, Metridium
Block
6-7 Sand, Steine, 2 1,2, 3 Seemoos, Metridium | 3
Block
7-8 Sand, Steine 1,2 Seemoos, Metridium
8-9 Sand, Steine, 1,2, 3 Seemoos, Metridium
Block
9-10 Sand, Steine, 3 1,2,3 Seemoos, Metridium | 3 1
Block
10-11 | Sand, Steine, 3 1,2,3 Seemoos, Metridium | 3 1
Block, Grobkies
11-12 | Sand, Steine, 3 1,2,3 Seemoos, Metridium | 3
Block, Grobkies
12-13 | Sand, Steine, 2 1,2 Seemoos, Metridium | 3
Grobkies, Schill
13-14 | Sand, Steine, 3 1,2, 3 Seemoos, Metridium, | 3

Grobkies, Blocke

Schwamme

November 2021

BIOCONSULT

H Schuchardt & Scholle




NLWKN & NLPV: Erfassung benthischer Biotope in Niedersachsen Seite 114

14-15 | Sand, Steine, 3 1, 2,3 Seemoos, Metridium, | 3 1
Grobkies, Blocke Schwamme

15-16 | Sand, Steine, 3 1, 2,3 Seemoos, Metridium, | 3 1
Grobkies, Blocke Schwamme

16-17 | Sand, Steine, 3 1,2,3 Seemoos, Metridium, | 3 KP 3 1
Grobkies, Bl6- Schwamme 2
cke, Schill

17-18 | Sand, Steine, 3 1,2,3 Seemoos, Metridium, | 3 5 1 1
Grobkies, Bl6- Schwamme
cke, Schill

18-19 | Sand, Steine, 3 1, 2,3 Seemoos, Metridium, | 3 KP 2 1
Grobkies, Blocke Schwamme, Seepo- 1

cken

19-20 | Sand, Steine, 3 1, 2,3 Seemoos, Metridium, | 3 1 2

Grobkies, Blocke Schwamme, Seepo-
cken

Mittelwerte Transekt 5 | 2,20 3,0 14 1 0 9 0 0 0 0 0

TRANSEKT T6, Sichtbedingungen gut (7/10)

0-1 Sand, Steine, 3 1,2,3 Seemoos, 3 1
Grobkies, Blocke Schwamme, Flustra

1-2 Sand, Steine, 3 1,2, 3 Seemoos, Metridium | 3 1
Grobkies, Blocke Schwamme

2-3 Sand, Steine, 2 1,2, 3 Seemoos, Metridium | 3
Grobkies, Blocke Schwamme, Flustra

3-4 Sand, Steine, 3 1,2,3 Schwamme, Flustra, | 3 1
Grobkies, Blocke Seemoos

4-5 Sand, Steine, 3 1,2,3 Seemoos, 3 1
Grobkies, Blocke Schwamme

5-6 Sand, Steine, 3 1,2,3 Seemoos, 3 7
Grobkies, Blocke Schwamme

6-7 Sand, Steine, 3 1,2 Seemoos, 3 5
Grobkies Schwamme

November 2021 BIOCONSULT a Schuchardt & Scholle




NLWKN & NLPV: Erfassung benthischer Biotope in Niedersachsen Seite 115
7-8 Sand, Steine, 3 1,2 Seemoos, Metridium | 3
Grobkies Schwamme,
8-9 Sand, Steine, 3 1,2 Seemoos, Metridium | 3 1 1
Grobkies Schwamme
9-10 Sand, Steine, 2 1,2 Seemoos, Metridium | 3
Grobkies
10-11 | Sand, Steine, 3 1,2,3 Seemoos, Metridium | 3 1
Grobkies, Block
11-12 | Sand, Steine, 3 1, 2,3 Seemoos, Metridium, | 3 1 1
Grobkies, Block Schwamme
12-13 | Sand, Steine, 3 1, 2,3 Seemoos, Metridium, | 3 1
Grobkies, Block Schwamme
13-14 | Sand, Steine, 3 1,2, 3 Seemoos, Metridium, | 3
Grobkies, Block Schwamme
14-15 | Sand, Steine, 3 1,2,3 Seemoos, Metridium | 3
Grobkies, Block
15-16 | Sand, Steine, 2 1, 2,3 Seemoos, Metridium | 3 KP 1
Grobkies, Block 2
16-17 | Sand, Steine, 2 1, 2,3 Seemoos, Metridium | 3
Grobkies, Block
17-18 | Sand, Steine 2 1,2 Seemoos, Metridium
18-19 | Sand, Steine, 2 1,2, 3 Seemoos, Metridium, KP 1
Block Schwamme 1
19-20 | Sand, Steine 2 1,2 Metridium, 3 1
Schwamme
Mittelwerte Transekt 6 | 2,65 3 16 0 4 1 3 1 0 0 0
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Tab. 12: Vergleich von Arten der Roten Liste nach RACHOR et al. (2013) in steingepragten Bereichen des Borkum Riff-
grund (Kiistenmeer).
Datengrundlage s. Tab. 10

BioCon-
RL- diese Stu- sult Bos et al.
Kat. die (2018, (2014)

2019)

Art

Heteranomia squamula
Onchidoris muricata

Ensis ensis

Homarus gammarus
Sabellaria spinulosa

Spisula elljptica

Alcyonium digitatum
Goodallia triangularis
Pilumnus hirtellus
Sagartiogeton (Actinothoe) undatus
Alcyonidium parasiticum
Astropecten irregularis
Branchiostoma lanceolatum
Chamelea striatula

Donax vittatus
Halichondria (Halichondlria) panicea
Metridium senile
Scalibregma inflatum
Sertularia cupressina
Spisula solida

Tritia reticulata

Halecium halecinum
Leucosolenia variabilis
Liocarcinus navigator
Polyclinum aurantium
Stenothoe monoculoides
Suberites ficus

Syllis gracilis

Campanularia volubilis
Summe Arten

X X [X [X |X |X

X X [X |X |X

x

X | X |X [X
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Tab. 13: Liste neuer Artnachweise fiir den Borkum Riffgrund.

Folgende Literatur wurde fiir den Vergleich von Nachweisen im Borkum Riffgrund (Kiistenmeer und AWZ) herangezo-
gen: Gesamtartenlisten Borkum Riffgrund in RACHOR & NEHMER (2003), BOS et al. (2014), COOLEN et al. (2015),
BIOCONSULT (2018), BIOCONSULT (2019b), ALVAREZ et al. (2019)ALVAREZ et al. (2019)

Fett gedruckt: Art, die nicht in der ,annotated checklist* (ZETTLER et al. 2018) fur die Nordsee gelistet ist (Stand 2021)
AphialD entsprechend WoRMS (World Register of Marine Species), Abgleich vom 02.08.2021

Art Stamm Klasse Familie AphialID
Leucosolenia variabilis Porifera Calcarea Leucosoleniidae | 132233
Haliclona (Haliclona) oculata | Porifera Demospongiae | Chalinidae 132833
Suberites ficus Porifera Demospongiae | Suberitidae 134285
Obelia longissima Cnidaria Hydrozoa Campanulariidae | 117389
Podocoryna borealis Cnidaria Hydrozoa Hydractiniidae 117654
Amathia gracilis Bryozoa Gymnolaemata | Vesiculariidae 851589
Farrella repens Bryozoa Gymnolaemata | Farrellidae 111652
Scrupocellaria Bryozoa Gymnolaemata | Candidae 110866
Smittoidea prolifica Bryozoa Gymnolaemata | Smittinidae 396735
Crisia eburnea Bryozoa Stenolaemata | Crisiidae 111696
Filicrisia geniculata Bryozoa Stenolaemata | Crisiidae 111708
Dipolydora coeca Annelida Polychaeta Spionidae 131117
Syllis gracilis Annelida Polychaeta Syllidae 131435
Acanthocardia aculeata Mollusca Bivalvia Cardiidae 138990
Heteranomia squamula Mollusca Bivalvia Anomiidae 138749
Venerupis cf. corrugata Mollusca Bivalvia Veneridae 181364
Doto cf. coronata Mollusca Gastropoda Dotidae 139631
Epitonium clathratulum Mollusca Gastropoda Epitoniidae 139718
Pusillina inconspicua Mollusca Gastropoda Rissoidae 141334
Tergipes tergipes Mollusca Gastropoda Tergipedidae 141641
Hippolyte varians Arthropoda Malacostraca Hippolytidae 107518
Homarus gammarus Arthropoda Malacostraca Nephropidae 107253
Jassa falcata Arthropoda Malacostraca Ischyroceridae 102431
Photis reinhardi Arthropoda Malacostraca Photidae 102387
Pilumnus hirtellus Arthropoda Malacostraca Pilumnidae 107418
Pseudoprotella phasma Arthropoda Malacostraca Caprellidae 101871
Stenothoe monoculoides Arthropoda Malacostraca Stenothoidae 103169
Verruca stroemia Arthropoda Thecostraca Verrucidae 106257
Amphipholis squamata Echinodermata | Ophiuroidea Amphiuridae 125064
Ophiothrix fragilis Echinodermata | Ophiuroidea Ophiotrichidae 125131
Blenniidae Chordata Actinopteri Blenniidae 125519
Pholis gunnellus Chordata Actinopteri Pholidae 126996
Polyclinum aurantium Chordata Ascidiacea Polyclinidae 103674
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