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| Einleitung

Seit Beginn der BeoFINO-Projekte hat sich die Errichtung von Offshore-
Windenergieanlagen (WEA) aus dem Stadium von Pilotprojekten zu einem
feststehenden und standig expandierenden Faktor in der Stromerzeugung entwickelt.
Bei der Extrapolation der Preise fir fossile Energietrager ist schnell eine verbesserte
Wirtschaftlichkeit der Investitionen zu erwarten, so dass sich der Trend zur
Errichtung grél3erer Felder im gesamten Schelfmeer sicher noch fortsetzen wird. Es
ist deshalb umso wichtiger, die 6kologische Wirkung dieser Anlagen auf raumlichen
und zeitlichen Skalen zu untersuchen, die nicht nur unmittelbare, punktuelle Effekte
einer Anlage beschreiben, sondern es ermdglichen, den Einfluss auf das gesamte
komplexe Kustendkosystem mit seinen vielfaltigen Interaktionen zu abzuschéatzen.

Im IOW wurden die benthischen Besiedlungsmuster auf den Tragerkonstruktionen
und im Umfeld der Piles untersucht und die daraus resultieren Folgen fir die marine
Umwelt abgeleitet. Im Kern der Untersuchung standen dabei die Fragen, ob das
naturliche benthische Habitat im Umfeld der Anlagen durch veranderte
Stromungsbedingungen stark verandert und ob die direkte Wirkung der Strukturen
als kunstliches Besiedlungssubstrat richtig eingeschéatzt wird. Hierzu wurden
zwischen 2005 und Ende 2007 die Sukzession auf Hartsubstraten und die
Veranderung epibenthischer Gemeinschaften Giber mehrere Jahreszyklen untersucht.
Im groRBeren raumlichen Kontext wurde aus diesen Daten heraus die Bedeutung der
mit dem Bau von WEA eingebrachten neuen Bewuchsflachen fir die Stoffflisse
zwischen der Oberflachenschicht des Meeres und den Bodenbereichen betrachtet.
Die Studie wurde, wie auch schon im Vorgangerprojekt, im Verbund mit dem Alfred-
Wegener-Institut Bremerhaven durchgefuhrt, das die entsprechenden Prozesse an
Anlagen in der Nordsee untersuchte. Aus dem gemeinsamen Datensatz der
Projektpartner konnte gerade durch den Vergleich der Besiedlungsdynamik zwischen
einem ungeschichteten und einem geschichteten Randmeer Schlisse gezogen
werden, die nicht nur relevante Fragen der 6kologischen Wirkung des WEA-Baus in
Kistenmeeren klart, sondern auch von hohem wissenschaftlichem Wert fur die
benthologische Grundlagenforschung sind. Dementsprechend wurden und werden
die Ergebnisse der Projekte auf Tagungen und in Journalen vorgestellt, die sich mit
der Umweltrelevanz dieser Grof3anlagen beschaftigen, sie finden aber auch Eingang

in die rein meereskundliche Fachliteratur.



Il Projektbeschreibung

Auf Grund der Verzogerungen in der Fertigstellung der Ostsee-Forschungsplattform
(FINO 2) im Untersuchungszeitraum wurde bereits in BeoFINO 1 im Messfeld des
IOW an der Dar3er Schwelle ein Fundamentmodell (Stahlrohrzylinder=SRZ) platziert.
Auch im vorliegenden Projekt wurden die meisten Untersuchungen an diesem SRZ
wie auch im direkten Umfeld durchgefuhrt. Hinzu kam ein Parallelansatz im Gebiet
des Kunstlichen Riffs vor Nienhagen. Beide Gebiete liegen ca. 45 sm auseinander
und unterscheiden sich sowohl in der Hydrographie als auch in der biologischen
Besiedlung. Diese Felduntersuchungen sollten zur Klarung spezieller
Fragestellungen mdglicher Auswirkungen von Offshore-Windenergieanlagen, und
hier insbesondere des Einflusses der Fundamente, auf die Meeresumwelt in der

Ostsee dienen.

lIl Ziele des Vorhabens

Technisches Ziel dieses Vorhabens war es, die in 2003 und 2004 durchgefuhrten
Untersuchungen aus BeoFINO 1 weiterzufihren und abzuschlie3en. Die vorliegende
Studie enthalt den Teilaspekt der Arbeiten in der Ostsee, die vom IOW (Leibniz-
Institut fir Ostseeforschung Warnemuinde) durchgefihrt wurden und die als
Arbeitspaket APr ozesse I n Na h b e beantragh wuienr DiePi | es i
Notwendigkeit der Untersuchungen begriindet sich aus dem folgenden Ansatz:
Okologische Prozesse finden auf unterschiedlichen Zeitskalen statt. Wahrend einige
Prozesse auf taglicher oder wochentlicher Skala stattfinden, gibt es andere, die
saisonale oder jahrliche Oszillationen aufweisen. In den bis jetzt durchgefiihrte
Untersuchungen, sowohl auf FINO1 als auch in der Ostsee, wurden schon solche
Phanomene auf lAngeren zeitlichen Skalen beobachtet. Zum Beispiel andern sich die
Dichten der Organismen auf dem untersuchten Pile auf FINO 1 und auf dem
experimentellen Flachen in der Ostsee auf monatlicher Basis, wobei bis jetzt keine
Stabilisierung beobachtet werden konnte. Ahnliches gilt auch fiir die Entwicklung der
Biomasse sowie auch fir abiotische Prozesse wie die Auskolkung und
Schillanreicherung. Solche Phdnomene kénnen nicht allein mit den Beobachtungen
eines Jahres interpretieren werden, da hier die interanuelle Variabilitdt eine wichtige
Rolle in der Dynamik des Systems spielt. Abiotische Faktoren wie Klima,
Wassertemperatur, Salinitat, Stromung u. a. zeigen interanuelle Unterschiede, die
pragende Einflisse auf biologische Prozesse und 6kologische Entwicklungen gerade

bei der langerlebigen Makrofauna haben.
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Abgesehen von den lokalen Phdnomenen, die bei den bisherigen Untersuchungen
erfasst werden, ist bei den geplanten Windparks mit kumulativen Effekten zahlreicher
Anlagen zu rechnen. Auswirkungen auf die umgebende Weichbodenfauna sind nicht
nur lokal in der direkten Umgebung der Piles zu erwarten, sondern auch in einem
mittelskaligen Bereich um die Anlagen herum. Die Reichweite dieses
Einflussbereichs kann bisher schwer abgeschétzt werden.

Es ist nicht mdglich, aus einer regional begrenzten Prozessstudie eine rdumlich
aufgeloste Darstellung von praferentiellen Eignungs- bzw. Ausschlussgebieten fur
Offshore-WEA zu entwickeln. Dennoch gibt es in einem geschichteten Meeresgebiet,
wie der westlichen Ostsee, vertikale Prozessablaufe, die in unterschiedlichen
Bereichen zu grundlegend unterschiedlichen Transportmustern fiuhren. Es sollte
daher geprift werden, ob sich aus diesen grundséatzlichen Erwagungen Unterschiede
in der Eignung bestimmter Areale ergeben.

Inhaltliches Ziel des Vorhabens war es, die mdglichen Auswirkungen von zukunftigen
Offshore-Windenergieanlagen auf die marine Umwelt der Ostsee (hier insbesondere
auf das Makrozoobenthos und deren Lebensraum) zu untersuchen und mdgliche

klein- und mesoskalige Effekte aufzuzeigen.

1. Wie verandert sich die benthische Biodiversitat durch Einbringung von kinstlichen
Hartsubstraten (Fundamente)?

2. Wie grof3 ist die Produktion (bzw. Biomasse) dieser Hartsubstrat-Lebensgemeinschaften?

3. Gibt es regionale Unterschiede entlang des Salzgehaltsgradienten?

4. Sind vertikale Zonierungen erkennbar?

5. Welche Hauptfaktoren beeinflussen Artenzusammensetzung und Produktion?

6. Welche biologischen Effekte sind im Nahbereich der Fundamente erkennbar?

7. Sind nachhaltige Effekte auch im groBraumigen Areal denkbar?

8. Lassen sich aus dieser Prozessstudie generelle Hinweise flr die Eignung von Seegebieten

fir Offshore-WEA in der westlichen Ostsee ableiten ?

IV Projektstruktur und beteiligte Institute

Die Untersuchung wurde in folgende finf Schwerpunkte gegliedert:

SP1: Bewuchsexperimente

Das zusatzliche Angebot von Hartsubstrat durch die Fundamente der
Windkraftanlagen bietet einer Vielzahl von Organismen Lebensraum, was u.a. zu
einer Akkumulation von Biomasse in den Windkraftfeldern fuhrt. Auswirkungen

wurden mit Besiedlungsmodellen untersucht.




SP2: Anderung der kleinraumigen Besiedlung

Im kleinflachigen Umfeld der Fundamente von Windkraftanlagen kommt es durch
Stromungsanderungen und Biomasseeintrag (siehe oben) zu veranderten
Faunenzusammensetzungen. Es wurden kleinskalige Endofaunauntersuchungen

durchgefuhrt.

SP3: Substratdnderungen

Stromungsanderungen und Verwirbelungen an den Fundamenten verursachen
Substratanderungen, die wiederum organismische Effekte auslésen kdnnen. Durch
Video und Taucher wurden Umlagerungen dokumentiert.

SP4: Video- und Foto-Untersuchungen

Sowohl tauchergestutzte als auch autonome Video- und Fotosysteme wurden
eingesetzt um Sukzession, Substratverdnderungen und Faunenvariabilitaten

festhalten zu kénnen.

SP5: Modellierung des Biomasseexports von Windkraftanlagen-Fundamenten

Die Fundamente der Windkraftanlagen dienen einer Vielzahl von Organismen als
Siedlungssubstrat. Dabei spielen die Miesmuschel und die Seepocken die
dominanten Rollen in der Ostsee. Abfallende Biomasse und Stoffwechselprodukte

werden durch Strémung exportiert.

Alle Arbeiten wurden am Leibniz-Institut fir Ostseeforschung Warnemiinde (IOW)
durchgefuhrt. Teilaspekte der Studie erfolgten in enger Kooperation mit dem Alfred-

Wegener-Institut Bremerhaven (AWI).



1. Prozesse im Nahbereich der Piles in der Ostsee

1.1 Aufgabenstellung

Inhaltlich gliederten sich die funf Forschungsschwerpunkte wie folgt:

SP1: Bewuchsexperimente

Alle 3 bis 4 Monate wurde eine Bewuchsleine geborgen, so dass sowohl
interannuelle als auch saisonale Schwankungen der Hartbodensukzession erfasst
werden. Die Platten (20 x 20 cm) waren in den Wassertiefen 5, 8, 11, 14 und 17 m
exponiert. Am Stahlrohrsegment wurden ebenfalls Proben (je 2x jeweils in
Stromungsrichtung und rechtwinklig dazu in 19 m Wassertiefe gewonnen). Die
Schwankungen der akkumulierten Biomasse und des Artenspektrums wurden Uber
Zeit- und Tiefenskalen integriert, so dass quantitative Aussagen uber die zeitliche
Sukzession und die Abschéatzung des Fundamentbewuchses mdoglich sind. Zum
Vergleich wurde neben dem Untersuchungsgebiet an der Dar3er Schwelle auch im
Seegebiet vor Nienhagen am Kiinstlichen Riff die gleiche Versuchsanordnung

ausgebracht.

SP2: Anderung der kleinraumigen Besiedlung

Alle 3 bis 4 Monate wurde vom Stahlrohzylinder in jede Himmelsrichtung ein
Transekt gelegt und durch Taucher mit Stechrohren (10 cm Durchmesser) im
Abstand von jeweils 0,5 m 5 Proben gewonnen. Es wurde so das Sediment in den
Abstanden von 0.5 m, 1 m, 1,5 m, 2 m und 2,5 m vom Pile untersucht. Die
Probenahmetiefe betrug dabei mindestens 15-20 cm. Damit sollte festgestellt

werden, ob und wie sich die kleinr2umigen Be

SP3: Substratdnderungen

Durch Stromungen am Rohrsegment (Pile-Modell) entstehen
Sedimentumlagerungen, die in den bisherigen Untersuchungen bereits dokumentiert
werden konnten. Bedingt durch die Hauptstromungsrichtung entstehen beidseitig
Kolke mit Tiefen von bis zu 50 cm. Der Sand und die Organik sind dabei
weitestgehend entfernt, es kommt zu augenscheinlichen Schillanreicherungen. Der

weggesplulte Sand lagert sich an den anderen Seiten an. Taucher protokollierten alle
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3 bis 4 Monate die Subtratumlagerungen und auffallige Veranderungen am SRZ

sowie an den Bewuchsleinen.

SP4: Video- und Foto-Untersuchungen

Bei der turnusméaRigen Beprobung wurde mit Hilfe von Tauchern alle 4 Monate
sowohl vom Stahlrohrsegment, dessen Bewuchs, den Auskolkungen und
Sedimentumlagerungen als auch von den Bewuchsleinen Foto- und Video-
Dokumentationen erstellt. Des Weiteren wurde jeweils Uber einen langeren Zeitraum
(1-3 Monate) eine Kamera autonom im Messfeld stationiert, die Sukzession,
Stromungsverhaltnisse, Trubung und Besiedlungsverhalten dokumentieren sollte.
Dabei wurde jede Stunde fir 10 Sekunden eine Aufnahme gemacht, womit dann ein
Tag in 240 Sekunden, eine Woche in 28 Minuten und ein Monat in 112 Minuten

zusammengefasst wurde.

SP5: Modellierung des Biomasseexports von Windkraftanlagen-Fundamenten

Sowohl durch direkten Abfall von Biomasse (z.B. Abrutschen von
Miesmuschelklumpen) als auch durch Produktion von Faeces (Kot, Nahrungsreste
etc.) gelangen in unmittelbarer Umgebung von den Fundamentstrukturen organische
Aggregate ins Wasser und letztendlich auf den Meeresboden. Es soll versucht
wer den, sowohl di e Menge al s auch di

modellhaft abzuschéatzen.

1.2 Voraussetzungen, unter denen das Vorhaben durchgefiuhrt wurde

Die Durchfuihrung des Arbeitspaketes, der sich auf die benthologischen Prozesse im
Nahbereich der Piles in der Ostsee konzentriert, war an die Errichtung einer
Forschungsplattform (FINO 2) gekoppelt. Wahrend der Projektphase wurde deutlich,
dass die zeitlichen Perspektiven des Baus der Forschungsplattform Ostsee sich tber
die geplante Projektdauer hinaus verschieben wirde. Durch diese veranderten
Grundbedingungen mussten die Versuchsansatze und der Zeitplan modifiziert

werden.

1.3 Planung und Ablauf des Vorhabens

Der gesamten Projektaufbau basiert auf den Untersuchungen am Fundamentmodell
(Stahlrohrzylinder) im Messfeld des IOW (A) an der DarRer Schwelle und am
Kinstlichen Riff vor Nienhagen (B) (siehe Abb. 1). Aus der unten dargestellten Karte
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geht auch hervor, wo die zur Zeit bestehenden, genehmigten und geplanten

Windkraftfelder liegen.
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Abb. 1: Lage der Untersuchungsgebiete fir BeoFINO 2 (Pfeile). Sie liegen etwa 45 sm auseinander
und unterscheiden sich hauptséchlich hinsichtlich der Hydrographie. Im Messfeld an der DarRRer
Schwelle (A) wurden das Fundamentmodell (Stahlrohrzylinder) und die Bewuchsplatten ausgebracht.
Am Kunstlichen Riff vor Nienhagen (B) wurden zum Vergleich ebenfalls Bewuchsplatten exponiert.

1.3.1 Untersuchungsgebiet

Die hydrographischen Bedingungen in beiden Seegebieten (siehe Abb.

1)

unterscheiden sich beziglich der Wassertiefe, der Schichtung, des Salzgehaltes, der

Stromung und der Sauerstoffversorgung (Tab. 1).

Tab. 1: Hydrographische Bedingungen an den beiden Expositionsstandorten fur die Bewuchsleinen

DarBer Schwelle am Stahlrohrsegment

Kunstliches Riff Nienhag

en

Wassertiefe 22m 11m
Salzgehalt 16-24 psu 8-12 psu
Strémung teilweise stark, gerichtet und wechselnd | schwach, eher durch

durch Ein- und Ausstromereignisse

bedingt

Wellengang bedingt

Sauerstoffgehalt variierend, zum Teil unter 3 mg/I|

stabil iber 5 mg/l
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1.3.2 Material und Methoden
Im Messfeld an der Darf3er Schwelle wurde eine einfache Konstruktion im
Bodenbereich ausgebracht, die aus unbeschichtetem Stahlblech besteht, um den fir
hydrodynamische Effekte im umgebenden Sediment wichtigen Sockelbereich der

Plattform zu simulieren. Die Stahlkonstruktion (Durchmesser ca. 2,2 m und 2,5 m

hoch) sollte einen Pile einer WEA simulieren (Abb. 2).

Abb. 2: Stahlrohrzylinder (SRZ), welches in BeoFINO 1 (im April 2003) im Messfeld des IOW an der
Darf3er Schwelle ausgebracht wurde, um ein Fundament einer WEA zu simulieren. Rechts ist der SRZ
nach ca. 2 Jahren Exposition unter Wasser zu sehen.

Die veranderten hydrodynamischen Prozesse im Nahbereich der Konstruktion
wurden durch visuelle (Video) und tauchergefiihrte Beprobungen untersucht. Neben
dieser Konstruktion wurden in verschiedenen Tiefen der Wassersaule Eisenplatten
an sogenannten Bewuchsleinen montiert, die die sukzessive Besiedlung durch
Makrofauna erfassen sollten (Abb. 3). Sowohl die Rohrkonstruktion als auch die
Eisenplatten wurden erstmalig im April 2003 ausgebracht (siehe Endbericht
BeoFINO 1). Tabelle 2 gibt eine Ubersicht tiber das Ausbringen bzw. Beproben des

Stahlrohsegmentes und der Bewuchsleinen im Projektzeitraum.
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Kratzflache

,Muschelbeet"

autonome Kamera

—

Abb. 3: Schema der Versuchsanordnung an der DarBer Schwelle. Oben sind der Stahlrohrzylinder
(2,2 x 2,5 m) (SRZ) und die gekoppelten Versuchsanordnungen dargestellt. Unten ist ebenfalls das
Stahlrohrsegment zu sehen. Die Markierungsboje liegt an der Wasseroberflache. An den 3
Bewuchsleinen sind jeweils 5 Stahlplatten montiert. Die Auftriebskorper befinden sich 5 m unter

Wasser. Die Platten sind in Abstdnden von 3 m angebracht.

Tab. 2: Ubersicht tiber die Téatigkeiten im Untersuchungszeitraum im Messfeld (MF) des IOW an der

Darf3er Schwelle und am Kinstlichen Riff (KR).

Tatigkeit Datum Bemerkungen
Ausbringen 3 Bewuchsleinen mit den 5 Platten im MF 22.07.2004 wahrend BeoFINO 1
Beprobung und Video Rohrsegment und Platten im MF 15.01.2005

Sedimentuntersuchung im Umfeld des SRZ 04.03.2005

Beprobung und Video Rohrsegment und Platten, | 06.04.2005

Sedimentuntersuchung im Umfeld des SRZ

Beprobung und Video Rohrsegment und Platten, | 17.08.2005 Leine 3 verloren
Sedimentuntersuchung im Umfeld, Ausbringen von

Rohrsegment und 3 Bewuchsleinen im MF

Beprobung und Video Rohrsegment und Platten, | 23.04.2006 Leine 2 und 3 verloren
Sedimentuntersuchung im Umfeld, Greiferbeprobung im

Umfeld des SRZ
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Beprobung und Video Rohrsegment, Kratzproben, | 02.07.2006
Sedimentuntersuchung im Umfeld des SRZ

Beprobung und Video Rohrsegment, Kratzproben, | 07.08.2006
Sedimentuntersuchung im Umfeld, Ausbringen von
Rohrsegment und 3 Bewuchsleinen im MF

Verankerung der 3 Bewuchsleinen am Kinstlichen Riff 20.09.2006
Beprobung der Bewuchsleine am Kinstlichen Riff 14.02.2007
Beprobung und Video Rohrsegment und Platten im MF 20.02.2007
Beprobung und Video Rohrsegment und Platten, | 10.06.2007
Sedimentuntersuchung im Umfeld, Greiferbeprobung im

Umfeld des SRZ

Beprobung der Bewuchsleine am Kinstlichen Riff 14.06.2007
Beprobung und Video Rohrsegment und Platten im MF 23.09.2007 Leine 3 verloren
Beprobung der Bewuchsleine am Kinstlichen Riff 25.09.2007

Am Kinstlichen Riff vor Nienhagen wurde eine ahnliche Verankerungstechnik

verwendet wie an der Darf3er Schwelle, jedoch musste sie auf Grund der geringeren

Wassertiefe modifiziert werden (Abb. 4).
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Abb. 4: Verankerung der Bewuchsleinen am Kunstlichen Riff am 20.09.2006

Die autonom arbeitende UW-Videokamera wurde im August 2005, im August 2006

und im Juli/August 2007 eingesetzt. Dabei wurde sie jeweils in 1 bis 2 m Entfernung

zum Stahlrohrzylinder positioniert (Abb. 5). Dadurch konnte sowohl die Sukzession

des Hartsubstrates als auch die Tribung, die Stromung und das R&uberverhalten

ausgewahlter Arten (Seesterne, Krabben und Dorsche) beobachtet werden. Die

Expositionszeit betrug jeweils 1 Monat.




Abb. 5: Exposition der autonom arbeitenden UW-Videokamera vor dem Stahlrohrzylinder in 20 m
Wassertiefe an der Darf3er Schwelle. Nach ca. 1 Monat musste die Kamera jeweils geborgen werde,
um zum einen das Video auszulesen und zum anderen die Kamera vom Bewuchs zu befreien (links
unten).

Sowohl die Foto- und Videodokumentation als auch die Beprobung der Sedimente

und Hartsubstrate am SRZ an der DarRer Schwelle wurden mit Tauchern

durchgeflihrt (Abb. 6). Die einzelnen Beprobungsschritte (siehe auch Tabelle 2) der

Taucher an den Terminen waren wie folgt gestaffelt:

1.

Video- und Fotodokumentation des SRZ vor der Probenahme

2. Stechrohrbeprobung in allen Himmelsrichtungen (siehe Abb. 7)
3.
4

. Sicherung (Einpacken im Netzbeutel) und Bergung der Bewuchsplatte am

Kratzproben am SRZ

SRZ (Abb. 8)
Sicherung (Einpacken im Netzbeutel) der 5 Bewuchsplatten und Bergung der
gesamten Bewuchsleine
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6. Ausbringen neuer Bewuchsleinen

7. Beprobung des Umfeldes mit van Veen Greifern

8. Sonderaufgaben (z.B. Muschelbeet)

Abb. 6: Taucher fuhrt Untersuchungen am SRZ durch. Deutlich sichtbar sind die Bewuchsplatte am
SRZ und die Stelle der Kratzprobe am SRZ zu sehen.

NS 25

o]s 1I 1'5 2| 2|s
i | Abb. 7: Die mit  Tauchern

il 2ged declitie e 18] durchgefilhrte ~ Probenahme  der
Sedimente im Umfeld des SRZ. In

der Mitte (grau) ist der Zylinder. In
einem Abstand von jeweils 0,5 m in
g allen 4 Himmelsrichtungen sind die
337115 Proben genommen worden. Die
Sq——2 Proben-Nomenklatur ist mit W1 bis
W5 usw. angegeben.
S5——25

Die an der Dar3er Schwelle und am Kunstlichen Riff ausgebrachten Bewuchsleinen

hatten jeweils 5 Bewuchsplatten, die in definierten Abstanden zueinander in der
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gesamten Wassersaule angebracht waren. Vor der Bergung durch den Schiffskran
mussten durch Taucher die an der Leine befestigten Platten (Abb. 8) mit Netzbeuteln

gesichert werden, damit bei der Bergung keine Organismen entweichen kdnnen.

Abb. 8: An Bewuchsleinen befestigte Platten wurden zum Teil Uber 1 Jahr im Freiwasser exponiert,
um die Besiedlungseffekte abschatzen und die Biomasseakkumulation berechnen zu kdnnen.

In einem Sonderexperiment sollte der Einfluss von abgefallener und akkumulierter

Biomasse (von den Fundamenten) untersucht werden. Dazu wurden im Umfeld der

Dar3er Schwelle grol3e Mengen von Miesmuscheln gedretscht (Abb. 9a) und diese

dann in einem sogenannten AMuschel beetf in
AMuschel beetid hatt e rdallk5mAundhate @ere Ralmenhdhe m

von 15 cm udber dem Meeresboden (Abb. 9b).

Abb. 9: Vor der Expositt on i m AMuschel beet fi eldrderdarRes $chwelle cad en i m |
250 kg Miesmuscheln gedretscht (links). Die ca. 15 cm hoch aufgeschitteten Miesmuscheln sollten
einen Biomasseexport von den Fundamenten simulieren.

Insbesondere sollte die Sauerstoffzehrung bei diesem Versuch im Vordergrund
stehen. Dazu wurde die Sauerstoffzehrung sowohl im umgebenden Sediment als
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auch in AMuschel kAbbnl®)nuid zgsatzieh sdaseRedoxpotential

und deren Verschiebung im Sediment festgestellt.

Abb. 10: Inkubationskerne zur Messung von Sauerstoffzehrungsraten im Sediment und in mit
Muscheln angereicherten Kernen.

Generell ist zu bemerken, dass man in wissenschaftlichen Publikationen meistens
mit dem aschefreien Trockengewicht arbeitet, da nur dieser Wert mit anderen
Regionen und Zeiten vergleichbar bleibt. Das liegt daran, dass hierbei der
Wassergehalt und auch anorganische Bestandteile (Schalen etc.) herausgerechnet
werden. Die Frischmasse wiederum veranschaulicht den Zuwachs in sehr deutlicher
weise. Insbesondere bei den Zuwachsraten an Hartsubstraten sind Frischmassen
relevanter, da sie sowohl den organischen als auch den anorganischen Zuwachs im
System widerspiegeln. Beides landet nach dem Abfallen auf dem Meeresboden und

muss verarbeitet bzw. deponiert werden.

1.3.3 Beprobung
Die Bergung der Besiedlungsplatten erfolgte in Abstanden von 3 bis 4 Monaten
durch den Einsatz von Tauchern (siehe Tab. 2). Die erste Leine mit 5

Bewuchsplatten wurde im Januar 2005 geborgen. Gleichzeitig wurden dann durch
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die Taucher Videoaufnahmen gemacht, die sowohl den Bewuchs der Platten und des
Stahlrohrzylinders als auch eventuelle Sedimentumlagerungen am Stahlzylinder
dokumentieren sollten. An zwei Untersuchungsterminen wurden durch Taucher
zusatzlich Kratzproben vom Stahlrohrzylinder genommen. Mittels eines Rahmens,
daran befestigter Gaze und eines Spachtels konnte der Zylinder direkt beprobt
werden. Die Beprobungsflache betrug jeweils 20 x 20 cm und untersuchte die
Besiedlung des Piles in Abstand von 1 m Uber dem Sedimentboden. AufRerdem
wurden Sedimentproben im Umkreis des Stahlrohrzylinders gewonnen. In
regelmalRigen Zeitintervallen wurden um den Stahlzylinder herum in den 4
Haupthimmelsrichtungen mit Einsatz von Tauchern Stechrohrproben in Abstdnden
von 0,5; 1,0; 1,5; 2,0 und 2,5 m vom Zylinder genommen (Abb. 7). Das Stechrohr
hatte eine Eindringtiefe von ca. 15 cm. Die Proben wurden mit 0,5 mm gesiebt und
danach in 4%igem Formol fixiert. Die Probenauswertung erfolgte im Labor. Flur den
Vergleich der Weichbodenbesiedlung wurden im April 2006 und im Juni 2007
Greiferbeprobungen (jeweils 3 in jeder Himmelsrichtung 50 m vom SRZ entfernt)
durchgefiihrt. Die Beprobung erfolgte mit einem van Veen Greifer (0,1 m?). Die
Siebung wurde mit einem Sieb mit 1 mm Maschenweite durchgefihrt. Fixierung und
Laborauswertung ist mit dem bereits geschilderten Verfahren identisch.
Die zur Interpretation der abiotischen Umweltbedingungen wichtigen Daten von
Salzgehalt, Temperatur und Strémung wurden am IOW-Messmast DarfR3er Schwelle
unmittelbar neben der Benthosstation permanent aufgezeichnet und
freundlicherweise von der Gruppe Messtechnik des IOW zur Verfiigung gestellt
(Abb. 11).

1.4 Ergebnisse

1.4.1 Physikalische Randbedingungen

Im Vergleich der Jahresgange wird fur die Salinitdt deutlich, dass 2005 und 2006
deutlich héhere Werte im bodennahen Bereich gemessen wurden als 2007 (Abb.
11). Im Durchschnitt wurden in den ersten beiden Jahren in den unteren 5 m fast das
ganze Jahr 20 PSU festgestellt. 2006 wurden mit Uber 24 psu die hochsten Werte in
der Mitte des Jahres gemessen. Im Jahr 2007 wurden dieser Wert nur sporadisch
erreicht und lag mit 8 bis 14 psu deutlich unter den Werten der Vorjahre (siehe auch

BeoFINO 1-Endbericht). Bei der Temperatur stellten sich die Werte im gesamten
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Untersuchungszeitraum ahnlich dar. Grundsatzlich wird klar, dass durch die fast
andauernde Dichteschichtung der Wassersaule auch die Besiedlungs- und
Wachstumsdynamik der Benthosorganismen beeinflusst wird. Wahrend 2005 und
2006 hauptsachlich marine Arten gunstige Bedingungen vorfanden, sind im Jahr
2007 die Salzgehaltswerte zu niedrig und begtinstigen die Brackwasserarten.
Die Messung der Strdmungsrichtung ergab deutliche Ausrichtungen auf der Sud-
West und Nord-Ost Achse (Abb. 12). Es fanden sowohl Einstromlagen (nach NO) als
auch Ausstromlagen (nach SW) statt. Die Stromungsstarke betrug im Mittel 20 bis 30
cm/s. Maximale Werte lagen bei 80 cm/s.
Die hier gezeigten allgemeinen und langfristigen Stromungsbedingungen kénnen
direkt mit den am Full des WEA-Fundament-Modells gefundenen

Sedimentumlagerungen (s.u.) in Bezug gesetzt werden.
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Abb. 11: Temperatur und Salzgehalt im Messfeld an der Darf3er Schwelle in den Jahren 2005 (oben
links), 2006 (oben rechts) und 2007 (unten). Die Ergebnisse stammen vom IOW-Messmast, der ca.
300 m neben dem Fundamentmodell steht. Achsenbeschriftungen der oberen beiden Grafiken sind
identisch mit der unteren.
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Abb. 12: Strébmungsrichtung und -starke im bodennahen Wasserkdrper (18 m Tiefe) im Messfeld an
der DarRRer Schwelle in den Jahren 2005 bis 2007. Die Ergebnisse stammen vom Messmast, der ca.
300 m vom Fundamentmodell entfernt steht.

1.4.2 Bewuchsexperimente

Ein Schwerpunkt der vorliegenden Untersuchung war die Erfassung und Darstellung
der sukzessiven Besiedlung der Hartsubstrate durch das Makrozoobenthos. Die
dazu im Messfeld des IOW an der DarRer Schwelle ausgebrachten Substrate
(Stahlrohrzylinder und Bewuchsplatten) wurden regelmaRig beprobt. Die Ergebnisse
der zehn Beprobungstermine (Tab. 2) werden im Folgenden aufgelistet. Die
Artenzusammensetzung, die Abundanzen und Biomassen werden zusammengefasst
dargestellt. Es werden der Aufwuchs auf dem Stahlrohrzylinder (Exposition dauert
seit April 2003 an) und die der Bewuchsplatten (die Leinen mit den Platten werden
durchschnittlich 1 Jahr exponiert) getrennt betrachtet. Bei dem SRZ handelte es sich
um eine fortlaufende Besiedlung, die am Ende des Untersuchungszeitraumes uber 4

Jahre andauerte.
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A Aufwuchs auf dem SRZ (Kratzproben)
Das Windkrafttundamentmodel (der Stahlrohrzylinder=SRZ) wurde wahrend
BeoFINO 1 am 7. April 2003 im Messfeld des IOW an der Darf3er Schwelle
ausgebracht. Seitdem wird es sukzessive besiedelt. In Abstanden von 3 bis 4
Monaten erfolgte mit Hilfe von Tauchern die Beprobung des SRZ in etwa in der Mitte
des 2 m hohen Zylinders in einem Abstand von ca. 1 m vom Boden, so dass die
Proben aus einer Wassertiefe von 19 m stammen. Dazu wurden ein
Beprobungsrahmen (20 x 20 cm), ein Netzbeutel (0,5 mm Maschenweite) und ein
Spachtel verwendet. An insgesamt 10 Beprobungsterminen wurden auf diese Weise

Proben gewonnen.

Abb. 13: Zusammenfassung aller in den Jahren seit der Exposition (April 2003 bis September 2007)
auf dem Fundamentmodell (Stahlrohrzylinder) an der Darf3er Schwelle festgestellten Artenzahlen je
Artengruppe.

Abb. 14: Artenzahl-Anteil der Hauptgruppen und der Restgruppe in den Jahren seit der Exposition
(April 2003 bis September 2007) auf dem Fundamentmodell (Stahlrohrzylinder) an der Darf3er
Schwelle.



