Meereswissenschaftliche Berichte
MARINE SCIENCE REPORTS

No. 82

Biologische Bedingungen in der deutschen ausschlief3lichen
Wirtschaftszone der Nordsee im Jahre 2080

von

Norbert Wasmund,Lutz Postelund Michael L. Zettler

Leibniz Institute for Baltic Sea Research (IOW), Seestral3e 151B119 RostockWarnemiinde,
Germany

Corresponding author:norbert.wasmund@io-warnemuende.de

Institut fur Ostseeforschung
Warnemiinde
2010






Inhaltsverzeichnis

Seite

Y 01 1 = T P 5
KUIZasSSUNG  ..cooeeeeeee e 6
1. EINIEIIUNG e 7
2. Material und MethOdeN  .......c.evviiiiiiiie e 8
2.1 BeprobungsStrategie ... 8
2.2 [ 017707 ] F= T a1 S« (o] o PP 9
2.3 Chlorophyll e 10
2.4 MeS0zZooplankton ... 11
2.5 MakrozoobentnoSs ... 12
2.6 Qualitatssicherung ... 14
3. Ergebnisse e 15
3.1 Phytoplankton e er e e 15
311 AensPeKITUM e 15
3.1.2 Biomasse 0000000000000 0OO00OOOOOAUBOOO/
3.2 Chlorophyll e 21
3.3 MeS0zZoOoPplanKtonN ... 23
3.3.1 RUCKDIICK e e ————————————— 23
3.3.2 Artenspektrum und jahreszeitliches Auftreten ...........cccccvvvvvvvviveenenee. 23
3.3.3 Zooplankton- Abundanz im Vergleich zu langjahrigen Untersuchungen

INEr OSISEE oo e e 26
3.3.4 Ne0z0a: Penilia QUITOSIITS —  .......cccuuuuuuueerinniinnieeeeeeeeeeesaeeaeeeeeeeeeeeeeeeees 29
3.4 MakrozoobenthoS ... 29
3.4.1 Sedimentdaten 30
3.4.2 Artenzahl o e ———— 31
3.4.3 ADBUNAANZ e 33
344 BIOMASSE cooeiiiiiiiiiie e ettt e e e e aaaeeas 34
3.4.5 Vergleich zwischen 2008 und 2009 .........ccccviiiiieiiiiiiiieee e 34
3.4.6 Lebensgemeinschaften ... 37
347 ROME LISIE oo 39
3.4.8 Eingeschleppte Arten (NEOZOBN)  ..ooveiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee e 40
3.4.9 TaXONOMUE  coieieiieee e e ————————————— 40
WA N 7= 0 ] 0= = L1 U o o 41
Summary 0000000000000000OOOOOOOOOO430O00O0
Danksagung 0000000000000 0O00OOOOOOOOOOM0000

Literaturverzeichnis 000 0@O 0000000000000 00000O0OMOO0

ANHANG 0000000000000000000000000000V0HOOOO0O






Abstract

The year2009 was the second year ofa complex biological monitoring in the German exclusive
economical zone of the North Sea, conducted by the Leibniz Institute of Baltic Sea Research
Warneminde (IOW) and commissioned and supported by the Federal Maritime and
Hydrographic Agency (BSH). Phgplankton (incl. chlorophyll &), mesozooplankton and
macrozoobenthos were investigated at 12 stations. The plankton was sampled at 5 cruises and
the zoobenthos at 2 cruises.

The phytoplankton comprised 138 taxa, most of them belonging to the diatoms.In comparison
to the previous year, 34 taxa disappeared from our list, but 44 were newly added. The bloem
forming Phaeocystissp. was strongly reduced in our samples in comparison to 2008, but the
potentially toxic Chrysochromulinasp. increased. The maximum of chlorophyll a of 18.3 mg m?
was identified in the surface water at station SYLT1 on 29.5.2009he most important species
in terms of biomass were Coscinodiscus wailesii Noctiluca scintiflans, Odontella sinensis and
Rhizosolenia styliformis.

Mesozooplankton analysis led to 143taxa covering 12 phyla and one sufphylum. The increase
of taxa was mainly an effect of higher taxonomic skills in comparison to the previous yeaman
improvement of the analyzing procedure and by random occurrence of seldom taxaSpecies
numbers near Helgoland Island remained below50% in comparison to the maximum in the
open North Sea in September 2009.In general, the abundance level in the Noh Sea was
significantly lower in comparison with the Baltic Sea, especially by lower concentrations of
microphagous cladocerans.

In the macrozoobenthos, 259 taxa were found in spring and autumn 2009 at 13 stationsThe
species number varied from 2 (off Amrum) to 80 (Dogger Bank andnorthwestern German
Bight) in the samples. Whereas the shallower and exposed areas off Amrum and Sylt were
settled with low individual numbers (in maximum 500 ind./m?2), in the deeper parts higher
abundances were observed. Theash free dry weight at stations ranged from D6 g/m2 at
station AMRUZ2in autumn to 62 g/m2 at station ENTE3 in spring; this high value was caused by
adult ocean quahogs Arctica islandica Two distinct groups of stations could be distinguished
by cluster analysis based on different water depths, sediment characteristics and
macrozoobenthic assemblages.




Kurzfassung

Das Jahr 20® war das zweite Jahr, in dendas biologische Monitoring im deutschen offshore-
Bereich (meistens AWZ) der Nordsee durch das IOW im Auftrage des BSH durchgefinutde.
Es wurde das Phytoplankton (einschl. Chlorophyll a), Mesozooplankton und Makrozoobenthos
an 12 Stationen untersucht. Das Plankton wute auf 5 Fahrten, das Benthos lediglich auf der
Frihjahrs und Herbstfahrt beprobt.

Im Phytoplankton wurden 138 Taxa gefunden, von denen die meisten zu den Kieselalgen
gehorten. Im Vergkich zum Vorjahr sind aus unserer Liste 34 Taxa verschwunden, aber #éue
hinzugekommen. Die unangenehme Bliten bildende GattungPhaeocystis trat in unseren
Proben viel weniger auf, aber der potentiell toxische FlagellatChrysochromulina spp. hat
zugenommen. Die hdchste Chlorophyll a-Konzentration wurde am 29.5.2009 an Stdion SYLT1
in 1 m Wassertiefemit 18,3 mg m® gemessen. Die bedeutendsten Arten bezuglich Biomasse
waren die grof3zelligen Arten Coscinodiscus wailesii Noctiluca scintillans, Odontella sinensis
und Rhizosolenia styliformis.

Im Zooplankton wurden 143 Taxa aus 12 Stammen und einem Unterstamregistriert. Der
Anstieg der Anzahl im Vergleich zum Vorjahr war hauptséchlich begriindet in der zunehmenden
taxonomischen Expertise durch eine Verbesserung beim Durchmustern der Gesamtprobe
sowie durch zufallige Veranderungen im Spektrum seltenere Arten. Die bei Helgoland
gefundene Artenzahllag im September 2009 ca. 50 % unter der maximalen in der offenen
Nordsee nachgewiesenenAnzahl. Im Allgemeinen blieben die Alundanzen deutlich unterhalb
des aus da Ostsee bekannten Niveaus, speziell durch geringere Konzentrationen von
Microphagen, zum Beispiel vonCladoceren

Im Makrozoobenthos konnten im Frihjahr und im Herbst 2009 an 13 Stationelinsgesamt 259
Taxa festgestellt werden. Die Artenzahlen schwankten zwischen den Stationen und
Beprobungsterminen zwischen 2 (vor Amrum) und 80 (Doggerbank und rordwestliche
Deutsche Bucht). Wahrend die eher flachen und exponierten Bereiche vor Amrum und Sylt mit
geringen Abundanzen besiedelt waren (maximal500 Ind./m?), wurden in den tieferen
Bereichen der Nordsee hohere Dichten beobachtetDie aschefreie Trockenmasse variierte
zwischen 1,06 g/m? an der Station AMRUZ2 im Herbst und 62 g/m? an der Station ENTE3 im
Frahjahr, wobei dieser hohe Wert durch das Vorkommen adulter Islandmuschelbedingt war.
Mit Hilfe der Clusteranalyse konnten zwei Gruppen von Stationen unterschieden werden, die
sich maf3geblich auf Grund der unterschiedlichen Wassertiefe und Sedimentbeschafferdit
und der einhergehenden unterschiedlichen benthischen Besiedlung voneinander trennten.




1. Einleitung

Dem Meer kommt als Ressource fiir Wirtschaft (z.B. Fischerei,-OKies- und Energiegewinnung,
Transportweg) und Erholung (Strandlourismus, KreuzfahrtTourismus) eine wachsende
Bedeutung zu. Deshalb ist die Erhaltung der Gewasserqualitait und somit auch die
Uberwachung des biologischen Zustandes der Nord und Ostsee von hoher
gesellschaftspolitischer und sozio-6konomischer Relevanz, sowohl aufLandes, Bundes- als
auch europaischer Ebene. Die Aktivitaten der deutschen Kustenlander zur Uberwachung und
Bewertung des Gewasserzustandes werden in dem BuAdinderMeRprogramm (BLMP, siehe
http://www.blmp -online.de/Seiten/Infos.html) zusammengefihrt, das gerade in eine neue
Entwicklungsphase (BLMP+) tritt, um den wachsenden Qualitdtsanforderungen besser gerecht
zu werden und die Anforderungen seitens anderer Richtlinien (OSPAR, HELCOM, WRRL, MSRL
etc., siehe unten) mit abzudecken. Eine der aktuellen Aufgben ist die Erarbeitung von
Monitoringhandbtichern (siehe http://www.blmp -online.de/Seiten/Monitoringhandbuch.htm)
und Standardarbeitsanweisungen (SOP), die auch als Grundlage fur die geplanten
Akkreditierungen der am BLMP beteiligten Labore dienen. Die g@nnenen Daten werden von
den beitragenden Instituten in einem einheitlichen Datenformat an die Meeresumwelt
Datenbank (MUDAB) am Bundesamt fiir Seeschiéfhrt und Hydrographie (BSH) gemeldet.

Fur Nord und Ostsee gibt es seit vielen Jahren internationalekonventionen zum Schutz der
Meeresumwelt, die OsleParisKommission (OSPAR, siehe http://www.ospar.org/) und die
Helsinki-Kommission (HELCOM, siehe http://www.helcom.fi/). Die von den Partnern erhobenen
Daten werden Uber die nationalen Koordinatoren, in Detschland die MUDAB, in eine
gemeinsame Datenbank eingespeist, die beim ICES (International Council for the Exploration of
the Sea, siehe http://www.ices.dk/indexnofla.asp) angesiedelt ist. ICES, OSPAR und HELCOM
haben lber viele Jahre in gemeinsamen ArbtEgruppen die Qualitatssicherung der Daten
betrieben und die Methoden weitgehend abgestimmt. Die internationale Kooperation erhalt
zunehmend einen europdischen Rahmen. So entwickelt beispielsweise das Europaische
Komitee fir Normung (CEN, siehe http:/mwwcen.eu/cenorm/homepage.htm) europaweit
gultige Methodenvorschriften. Diese sind weitgehend mit den von uns seit vielen Jahren
konsequent angewendeten HELCOf#ethoden konsistent. Die biologischen Umweltdaten
diverser européaischer Institute werden im Rahmenvon EUNetzwerken gesammelt und
ausgewertet (z.B. MARBEF, siehe http://www.marbef.org/). Den gesetzlichen Rahmen fir die
forcierte internationale Zusammenarbeit bilden die EGWasserrahmenrichtlinie (WRRL, siehe
http://eur -lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=CELEX:32000L0060:DE:HTML
EUROPEANUNION 2000) und die EGMeeresstrategieRahmenrichtlinie (MSRL siehe http://eur -
lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0J:L:2008:164:0019:0040:DE:PDF  HJROPEAN
UNION 2008). Als vorbereitende Arbeit zur Umsetzung der MSRL isiach einer Definition von
Umweltzielen der Zustand der Meeresumwelt zu bewerten. Entsprechende
Monitoringprogramme sind zu unterhalten bzw. aufzubauen. Ein darauf aufbauendes
Mallnahmenprogramm sowie ein Netz an Meeresschutzgebieten vervollstandigen die
Meeresstrategie mit ihrem Ziel, den guten Zustand der Meeresumwelt zu erhalten oder wo
erforderlich wieder herzustellen.

Die Bearbeitung des Phytoplanktonkapitels lag in den H&dnden von DINORBERTWWASMUND Die
Zooplanktonpassagen wurden von DrlLuTzPosTELverfasst und der Makrozoobenthosteil von
Dr. MICHAELL. ZETTLER


http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=CELEX:32000L0060:DE:HTML
http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=OJ:L:2008:164:0019:0040:DE:PDF
http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=OJ:L:2008:164:0019:0040:DE:PDF

2. Material und Methoden
2.1 Beprobungs-Strategie

Die Aufgabendes IOW sind im Arbeitsplan des BSH festgelegBUNDESAMT FUBEESCHIFFAHRT UND
HYDROGRAPHZ010). Im Einzehen umfasst das biologische Monitoring am IOW die Bestirmung
der qualitativen und quantitativen Zusammensetzung des Phytoplanktons, Mesozooplanktons
und Makrozoobenthos sowie die Bestimmung des Chlorophyla-Gehalts von Wasserproben.

Es wurden 5 Fahrten duropefiihrt (siehe Tab. 1). Makrozoobenthosproben wurden nur auf der
Méarz- und Oktoberfahrt genommen (Tab. 3).

Aus dem umfangreichen Stationsnetz des BSH sind 12 Stationen fir die biologischen
Untersuchungen ausgewahlt, die die ausschlieZliche Wirtschaftszone (AWZ) Deutschlands
maoglichst gleichm&Rig abdecken. Lediglich die Station ES1 liggm Kistenmeer; sie wurden in
das Untersuchungsprogramm aufgenommen, um mogliche Auswirkungen durch den
nahegelegenen Windpark identifizieren zu kénnen.

Die Stationen fir de biologischen Untersuchungen sind inTab. 2 und 3 aufgelistet und inAbb.

1 dargestellt. In Tab. 3 sind die geografische Lage und die Tiefe mit angegebebie Stationen
SYLT1 und HELG®onnten im Mai 2009 nicht vollstdndig beprobt werden, da die CTD
abgerissen war.

Tab. 1
Die NordseeFahrten des BSH im Jahre 2®) auf denen das biologische Monitoring
durchgefiihrt wurde.

Table 1
The cruises of the BSH of the year 209, which were used for the biological monitoring.

Fahrttermin Schiff Fahrtleiter

19.1.-29.1.2009 Celtic Explorer Dr. Stefan Schmolke
113.-21.32009 Celtic Explorer Dr. Stefan Schmolke
27.5-5.6.2009 Atair Dr. Norbert Theobald
11.9:18.9.2009 (2. FA) Pelagia Dr. Gerhard Dahlmann
3.11:11.11.2009 Pourquoi Pas Dr. SieglindeWeigelt-Krenz
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Abb. 1: Die Stationen des biologischen Monitoring in der deutschen AWZ der Nordsee.

Fig. 1: The stations of biological monitoring in the German Exclusive Economical Zone of the
North Sea.

2.2  Phytoplankton

Das Phytoplankton wird durch eine tber die oberen 10 m der Wassersaule genommene Probe
reprasentiert. Zur Herstellung dieser OberflacherMischprobe wird Wasser von 1 m, 2,5 m, 5 m,
7,5 m und 10 m Tiefe zu gleichen Teilen gemischt. Bei Vordjen interessanter Strukturen (z.B.
markante Fluoreszenzmaxima im Tiefenprofil) wird auch aus dieser Wassertiefe eine
zusatzliche Probe genommen. Die Proben (200 ml) werden mit 1 ml saurer Lugolscher Losung
fixiert und bis zur Auswertung gelagert (max. 6 Moate).

Die Biomasse der einzelnen Phytoplanktonarten wird mikroskopisch entsprechend der traditio
nellen Methode nach UTERMOHI(1958) bestimmt. Bei der Zahlung werden die Individuen nicht
nur nach Taxa, sondern auch nach GréRenklassen entsprechend der HELCOivhtegie
(OLENINAet al. 2006) eingeteilt. Diese Strategie wird von ICES auch fir die Nordsee gefordert.
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Um eine statistisch akzeptable Abschatzung zu erhalten, wurden von den haufigsten Arten
mindestens 50 Individuen gezéahlt, so dass ein statistischer Zahlfehler fur die haufigsten
Einzelarten von etwa 28 % angenommen werden kann. Insgesamt kommt man pro Probe auf
mindestens 500 gezahlte Individuen. Damit wird der Fehler fur die Gesamtbiomasse deutlich
geringer (< 10 %). Jeder Art bzw. GrolRenklasse smicht ein charakteristisches
Individuenvolumen (Berechnung nach HELCOM, 2007). Dieses wird mit der Anzahl der
gezahlten Individuen multipliziert, um auf das Biovolumen der jeweligen Art zu kommen. Bei
Annahme einer Dichte von 1 g crhentspricht das Biovolumen zahlenméaRig der Biomasse
(Frischmasse).

Die Berechnung und Datenausgabe erfolgte mit Hilfeles Zahlprogramms Orga@unt der Firma
AquaEcology. Die Programmierer von AquaEcology haben es auf unser Betreiben und im
Auftrag des BSH bis zur Praxisreife entwickelDiese Entwicklung wurde von der Arbeitsgruppe
Phytoplankton des IOW mit umfangreichen Praxistests und Nachbessungsvoprschlagen
begleitet. Sie wurde erforderlich, da das alte bislang im OstseeMonitoring angewendete
Programm PhytoWin nicht mehr den Anforderungen entsprach und nicht mehr modernisiert
werden konnte. Die ausfiihrlichen Testungen und erforderlichen Nzhbesserungen zogen sich
parallel zu den Phytoplanktonanalysen bis zum Juni 2009 hin.

Das Zahlprogramm greift auf eine Artenliste zurtick, in der bereits Kalkulationsfaktoren fur die
Biomasseberechnung enthalten sind. Da solch eine Liste flr die Nordsee icht besteht,
benutzten wir die HELCOMListe (http://www.helcom.fi/groups/monas/en_GB/biovolumes/),
die nun wahrend des Arbeitens sukzessive mit den gefundenen NordseArten erweitert wird.
Die Arthamen werden mit den Listen von ITIS hitp://www.itis.gov/ ) und ERMS
(http://www.marbef.org/data/aphia.php?p=search ), sowie moderster Literatur (z.B.
HoPPENRATEL al. 2009, KRABERE al. 2010) abgestimmt. Bei der Festlegung der GroR3enklassen
richten wir uns o) weit wie mdglich nach der ICESorgabe
(http://www.ices.dk/datacentre/reco/reco.asp).

2.3  Chlorophyll

Da das Chlorophyll a in allen Pflanzenzellen, also auch im Phytoplankton, einen bestimmten
Anteil an der Biomasse ausmacht, kann man seine Konzentration als ein Mal3} fur die
Gesamtbiomasse des Phytoplanktons annehmen. 1 mg Chlorophyll a soll etwa 30 (im Rjéahr
und Herbst) bis 60 (im Sommer) mg organischem Kohlenstoff der Algen entsprechen (nach
GaRGASset al. 1978). 1 mg organischer Kohlenstoff entspricht etwa 9 mg Algdfrischmasse
(EDLER 1979). Eine Korrelation zwischen Chlorophyll #&onzentration und Phyoplankton-
Frischmasse wurde schon in den VorjahrenWAsmunDet al. 1998) nachgewiesen. Wenn das
Interesse nicht auf die Zusammensetzung des Phytoplanktons, sondern lediglich auf dessen
GesamtBiomasse gerichtet ist, empfiehlt sich die Betrachtung der Chloophyll a 8
Konzentration. Sie hat folgende Vorteile:

e robuste Methode, dadurch geringere Gefahr von Fehlbestimmungen,

e schnelle und preiswerte Methode, dadurch Mdéglichkeit einer haufigeren Bestimmung,

o erfordert keine Expertise beziiglich Phytoplanktonarten,

e einfache Datenstruktur, dadurch einfache Datenbearbeitung und Datenaustausch.


http://www.itis.gov/
http://www.marbef.org/data/aphia.php?p=search
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Proben zur Bestimmung der Chlorophyll & Konzentration wurden in der Regel parallel zu den
Phytoplankton-Proben entnommen. Pro Entnahmetiefe (1 m, 5 m, 10 m, 15 m und 20 myden

200-500 ml Probenwasser durch Glasfaserfilter (Whatman GF/F) filtriert. Die Filter wurden dann

in flissigem Stickstoff (8196 °C) schockgefrostet und im Institut fir maximal 3 Monate bei

-80 °C gelagert. Sie wurden mit 96 %igem Ethanol extrahiert, wiees von HELCOM
vorgeschrieben ist. Dadurch konnte auf Homogenisation und Zentrifugation verzichtet werden.

Die verwendete Methode zur Bestimmung des Chlorophyll a wurde ausfuhrlich vowasmMuNDet

al. (2006 b) beschrieben. Die fluorometrische Messung erfolge am Fluorometer (TURNER -10

AU) nach der AnsauerungdMethodik von LORENZEN) 2 : 78 * /| [vs! Cfsfdi ovoh
Di mp s p q(Cht.arkon) Slurkfl 'Phaeopigment a8Konzentrationen wurden Formeln vorEDLER

(1979) und JGOFS (1993) benutzt. Ess$i sich mit der gultigen Formel nach HELCOM (2007)
bcfs! bvdi! ebt! gys! Qi bf pq jDh mip p!qChdp)sadsigthpeh.s uf | O
Ausflhrlichere Erlauterungen hierzu in Kapitel 2.6.

In Tab.5t j oe! ejf! Xfsuf! eft! Obl uj @HO6 ! i P S P @i z mm!
gleichzeitig dargestellt.

2.4  Mesozooplankton

Die Beprobung erfolgte in Anlehnung an die HELCOWbrschrift, jedoch mit einem, mit der
Originalmaschenweite von 200um ausgestatten WF2 Netz (UNESCO, 1968). Auf jeder der
zwolf Stationen wurde jeweils ein Vertikalhol durch die gesamte Wasserséule vorgenommen.
Insgesamt beruht die Einschatzung des Jahres 2009 auf 59 Netzproben aus der deutschen
Wirtschaftszone (Tab 2).

Die Tiefe ergab sich aus der vom Echolot bestimmten Bodeisfe abzlglich der Netzlange und
Toleranz von insgesamt vier Metern. Die filtrierte Wassermenge wurde mit dem analog
registrierenden Durchflusszahler TSK der Firma TsuruiBeiki Co. (Yokohama, Japan) ermittelt.
Dieser wurde fir das optimale Arbeiten mit WR Netzen, speziell fir die geforderte
Hievgeschwindigkeit von 0,75m/ s entwickelt. Durchflusszahler beriicksichtigen zuséatzliches
Filtrieren des Netzes durch Schiffsbewegungen infolge von Wellengang und Drift bei starkerem
Wind, sowie die Verstopfung derMaschen zu Zeiten der Frihjahrs bzw. Herbstblite des
Phytoplanktons (Abbildung siehe WASMUNDet al. 2006 a). Die Lage der Zooplanktonstation und
die mittlere Holtiefe blieb 2009 gegeniber dem Vorjahr unverandert (sSWAsMUNDet al. 2009)

Die Analyse im Labor begann mit der quantitativen Spulung der Proben in einem 55 pm Sieb
mit filtriertem Seewasser (Glasfaser Mikrofilter GF/F 0,7 um), um das kanzerogene Formalin zu
entfernen. Dabei wurde der Probenbehélter und -deckel grundlich abgespuilt, das
formaldehydhaltige Filtrat in den Probenbehélter zuriickgegossen und zur Wiederfixierung
aufbewahrt. Diese Arbeiten erfolgten unter dem Abzug, mit Arbeitsschutzhandschuhen ung
brille.

Im Anschluss wurde die Probe in ein Becherglas (200 m:l1000 ml) Gberfuhrt, bei sorgfaltiger
Spulung der 55 pym Gaze, und je nach Probendichte, mit filtriertem Seewasser (Glasfaser
Mikrofilter GF/F 0,7 um) auf ein bestimmtes Ausgangsvolumen aufgefullt.
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Tab.2
Statistik der Probenentnahmen in den jeweiligen Tiefenstufen [m] auf den in Abb.1
verzeichneten Stationen

Tabe 2
Sample statistic of zooplankton hauls and sampling depth intervals [m] (cf. Figl).

Zeitraum

Stationsbezeichnung  20.1.-26.1.09  12.3.-18.3.09 28.5.-4.6.09  12.9.-16.9.09  4.11.-10.11.09

Tiefe von-bis [m] Tiefe von-bis [m] Tiefe von-bis [m] Tiefe von-bis [m] Tiefe von-bis [m]
UFSDB 33-0 36-0 32-0 35-0 36-0
HELGO 8-0 12-0 13-0 13-0 15-0
AMRU2 11-0 11-0 10-0 13-0 12-0
SYLT1 14-0 12-0 13-0 13-0 15-0
URST3 31-0 34-0 31-0 31-0 33-0
NSB3 36-0 36-0 36-0 35-0 37-0
NGW8 34-0 32-0 34-0 35-0
DTEND 29-0 28-0 29-0 29-0 29-0
NSGR2 38-0 37-0 41-0 37-0 34-0
SWWBA 40-0 40-0 39-0 40-0 33-0
NEFB 38-0 37-0 37-0 38-0 37-0
ES1 19-0 20-0 18-0 23-0 18-0

Fur die Analyse wurden Teilproben mitiner variabel einstellbaren Eppendorf Pipette (500-
5000 pl) entnommen, wobei mit der Pipette entsprechende Rihrbewegungen ausgefiihrt
wurden, um eine homogene Verteilung der Organismen zu erreichen. AnschlieZend wurden im
Durchschnitt 3 8 5ml in eine mittelgrolle BogorovKammer (10x8xlcm) uberfuhrt. Die
Zahlkammer wurde schlieZlich mit filtriertem Seewasser aus der Region bis zum Rand gefilllt.
Haufige Taxa wurden bei weiteren Teilproben nicht mehr berticksichtigt, wenn die Zahl von 100
identifizierten Individuen erreicht war. Danach wurde eine groRere Bogoreammer (15x8,5x2
cm) fur eine weitere Teilprobe von 10 ml benutzt und zwar so lange, bis von weniger haufigen
Arten/Taxa mindestens 50 Individuen pro Taxa gezahlt waren. Die Offnung der Pipetterige
entsprach einem Durchmesser von 5nm. GroRere Organismen wurden zusammen mit aul3erst
seltenen bei der abschlieBenden Durchmusterung der restlichen Probe bericksichtigt. Die
unterschiedlichen Teilprobenvolumina gingen selbstverstandlich als solche indie Berechnung
ein. Fur die Zaht und Bestimmungsarbeiten wurde ein Olympus SZX 9 Stereomikroskop
benutzt. Biomassefaktoren wurden in Anbetracht der Unvollstdndigkeit nicht verwendet.
Insofern liegen die Ergebnisse als Abundanz (Ind.*m) vor.

2.5 Makrozoobenthos

Im offshore-Bereich der deutschen Nordsee (zum gréfdten Teil in der AWZ) wurde im Frihjahr
und Herbst 2009 zum zweiten Mal durch das IOW eine Aufnahme des Makrozoobenthos an 12
Stationen durchgefihrt. Im Frihjahr wurde auf3erdem noch eine usatzstation (ENTE3) im
auRersten Bereich der deutschen AWZ (Entenschnabel) beprobt. Die Ubersicht in T&osoll die
Lage der Stationen verdeutlichen. Es wurde ein vaieenGreifer (980 cm?2) mit einem Gewicht
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von 75kg eingesetzt. Pro Station wurden 3 Patdlelproben (Hols) entnommen. Die einzelnen
Hols wurden Uber ein Sieb mit Inm Maschenweite mit Seewasser gespllt, der Siebriickstand
in Gefal3e Uberfuhrt und mit 4%igem Formalin fixiert (hach SOP). An allen Stationen wurde eine
Dredge (Kieler Kinderwagen) ih einer Spannweite von 1 m und einer Maschenweite von Bm
eingesetzt. Die Dredge erbrachte insbesondere bei den vagilen und selteneren Arten
Nachweise, die mit Hilfe des Greifers tbersehen worden wéren.

Tab.3
Ubersicht Uber die Stationen an denen 2009Makrozoobenthos untersucht wurde.
*= Zusatzstation im Fruhjahr.

Table3
Station list of macrozoobenthic investigations in 2009.
*= additional sampling station in spring.

Station Datum Tiefe Nord Ost Seegebiet
UFSDB 12.03.2009 40,4 54°10,70' 7°26,00' Zentrale Deutsche Bucht
UFSDB 04.11.2009 39

HELGO 13.03.2009 17,5 54°15,00' 8°06,00' Ostlich Helgoland
HELGO 04.11.2009 18

AMRU2 13.03.2009 14,8 54°40,00' 7°50,00' vor Amrum
AMRU2 05.11.2009 15

SYLT1 14.03.2009 16,2 55°00,00' 8°00,00' vor Sylt

SYLT1 05.11.2009 18

URST3 15.03.2009 34,5 55°00,00' 6°47,00' Elbe-Urstromtal
URST3 06.11.2009 36

DTEND 16.03.2009 32,2 55°30,00' 4°00,00' Doggerbank
DTEND 08.11.2009 32

ENTE3* 16.03.2009 71,3 55A55, 3A21, ¢ Zentrale Nordsee
NSGR2 17.03.2009 41,2 55°00,00' 5°30,00' Westl. WeilRe Bank
NSGR2 07.11.2009 41

SWWBA 17.03.2009 44,8 54°40,00' 5°30,00' Sudwestlich Weil3e Bank
SWWBA 08.11.2009 44

NGW8 18.03.2009 37,4 54°20,00' 6°47,00' Mittl. Deutsche Bucht
NGW8 09.11.2009 38

NEFB 17.03.2009 41,7 54°20,00' 5°40,00' NW Deutsche Bucht
NEFB 09.11.2009 40

ES1-BRIFF 18.03.2009 23,1 53°40,50' 6°25,00' Nordlich Borkum
ES1-BRIFF 10.11.2009 21

NSB3 14.03.2009 40,3 54°41,00' 6°45,00' Siidostlich WeilRe Bank
NSB3 06.11.2009 40

Die weitere Bearbeitung der Proben erfolgte im Labor des IOW. Nach dem Waschen der
einzelnen Hols wurden die Taxa mit Hilfe einen Binokulares bei 1R0facher VergroRerung
ausgesammelt und bis auf wenige Gruppen (z. B. Nemertina) bis zur Art bestimmt. Beked
Opnfol mbuvs! xvsef! xfjuftuhfifoe! efn! OXpsme! Sfh
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(http://www.marinespecies.org/index.php). Aufllerdem wurden die Abundanzen und
Biomassen (Aschefreie  Trockenmasse, AfTM) erfasst. Fir eine vergleichbare
Gewichtsbestimmung wurde der SOP der BLMPabore gefolgt und die Proben vor der
Bearbeitung fir 3 Monate gelagert. Alle Massebestimmungen (FeuchtTrocken und Aschefreie
Trockenmasse) erfolgte durch Messungen auf einer Mikrowaage (Genauigkeit 0,1 mg).
Samtliche Arbeitsschritte im Labor sind in einer IOWStandardarbeitsanweisung (SOP)
niedergeschrieben und werden durch die Mitarbeiter der Arbeitsgruppe strikt befolgt. Inhalte
dieser Arbeitsanweisung und auch dartiber hinausgehende Schritte bei der Probengewinnung
sind in der ArGe Makrozoobenthos des BundLdnderMess-Programmes abgestimmt.

2.6  Qualitatssicherung

Die Zulieferung von Daten verschiedener Institute und Labors im nationalen (Bundander
Messprogramm) und internationalen (ICES) Rahmen macht eine stimmung der Methoden
erforderlich, um die Vergleichbarkeit der Messdaten zu geahrleisten. Die Arbeit nach einem
gemeinsamen Methodenhandbuch (HELCOM 2007) ist erste Voraussetzung fur die Gewinnung
vergleichbarer Daten. Dartber hinaus sind Interkalibrierungen wischen den beteiligten
Instituten erforderlich.

Gerade die Artbestimmung der Organismen ist subjektiv beeinflusst und wesentlich vom
Kenntnisstand des Bearbeiters abhéangig. Aus diesem Grunde beteiligen sich die Experten des
IOW regelmaRig an angebotenen Weiterbildungsveranstaltungen (z.B. dem jahrlichen
Phytoplanktonkurs der HELCONPhytoplanktonexpertengruppe) und an Ringversuchen.

Entsprechend der Beschlussfassung der UAG Qualitdtssicherung Plankton im BLMP vom

11.9.2008 (bestatigt auf der 7.Sitzung an 30.4.2009) sollen ab dem Jahre 2008 die Werte flr

das "GesamtChlorophyll a" (Chl.atot) an die MUDAB gemeldetwerden. Dieses hat aber
Konsequenzen fir die Homogenitat der Datenreihedenn die Werte von Chl.aot sind héher als

die von Chl.akor. Das wirkt sich auch auf die Qualitatskontrolle im Rahmen von QUASIMEME
bvt-!bolefs!xjs!tfju!2:::0!"sfhfmndaajh!nju! hvufn! Fs
allen von den Teilnehmern gelieferten Daten gebildet wird, die groRtenteils Chl-&or

darstellen, besteht die Gefahr, dass wir nach oben aus dem erlaubten Bereich (z < 2.0)

herausfallen.

Es besteht allerdings die Mdoglichkeit, den fluorometrisch zu bestimmenden Chl.dot-Wert

fuxbt! {v! Oesydl foE! voe! t fditopeleh Qhj.a-keriWsrt unddan des ! bo! ef o
Obttjhofe! wbmvf Hests fusblinged. BDasIkbhAt& gelingen durch eine speziell

fur die Chlorophylla-Analyse optimierte Filterkombination, die den Einfluld mancher

Storpigmente (insbesondere Chlorophyll b, aber nicht Phae.a) reduziér (Methode von
WELSCHMEYER994). Diese Methode wird aber erst ab dem Beginn des Jahres 2010 im Vergleich

zu den bisherigen Methoden zurAnalyse desChl.akor und Chl.atot getestet. Diese beiden

Werte sind parallel in Tab.5 dargestellt. Wir empfehlen, die Auswertung unseres Tests ab Ende

des Jahres 2010 abzuwarten, bevor man sich fir ChHer und Chl.atot entscheidet,

wohlgemerkt aber nur fir die fluorometrische Methode zutreffend.
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Bezlglich der taxonomischen Expertise bestand zu Beginn des Zooplankto- Projektteiles
Nachholbedarf. Diese Licke wurde in einem mehrtdgigen Training durch Experten des BSH
geschlossen. Im Laufe des Jahres erfolgte eine Nachbestimmung von Proben, verbunden mit
der Klarung unbestimmter Exemplare. Das Ergebnis dieser Uberpriifung bestéatigte
stichprobenhaft die Richtigkeit der am IOW durchgeflihrten Analysen.

Die Makrozoobenthcsarbeitsgruppe hat bisher an allen stattgefundenen Qualitats
sicherungsmal3nahmen teilgenommmen. Bei den Ringtests der Zoobenthoslabore in den
Jahren 1998, 2001 und 2003 hat das IOW sehr erfolgreich abgeschnitten. Die taxonomischen
Workshops zu ausgewahltenGruppen fanden bisher in den Jahren 2001 und 2004 statt, woran
sich das IOW jeweils mit zwei Mitarbeitern beteiligt hat. In Zusammenarbeit mit der
Qualitatssicherungsstelle (UBA) hat das IOW an der Erarbeitung einer einheitlichen SOP fiir alle
BLMRBenthoslabore mitgewirkt.

3. Ergebnisse
3.1 Phytoplankton

Die mikroskopische Methode erlaubt sowohl qualitative (Artenzusammensetzung) als auch
guantitative (Biomasse) Aussagen. Beide sind fur eine Einschatzung des Gewasserzustandes
von Interesse. Die Basisdaten des Phytoplanktons sind im Anhang tabellarisch
zusammengefasst.

3.1.1 Artenspektrum

Die Phytoplankton-Artenliste des Jahres 200, kombiniert mit Listen &lterer Funde, ist in
Tabelle Al (Anhang) zu finden. Die Arten sind dort alphabetisch sortiert und ihre
Klassenzugehorigkeit angegeben Die Funde des Jahres 2009 sind aufgeschliisselt nach den
einzelnen Fahrten. Diesen Arten wurden nach ihrer mittleren Biomasse, gemittelt Gber alle
Stationen und Fahrten des Jahres 208, ein Rang zugeordnet Selbstverstandlich sind die
haufigen Arten fir das Okosystem von besonderer Bedeutung, z.B. als Nahrungsquelle fir
hohere trophische Ebenenoder im Falle toxischer Algen fur Vergiftungen bei Massenauftreten
y{/ C/ ! Oi bsngvm! bmh h ®ie wendpnpim Kafitel 13.02 orahgig jpetréchtdf. *
Diese meist omnipotenten und allgemein verbreiteten Arten sind allerdings oft von geringerem
Zeigerwert als seltenere Arten, die z.B. an der Grenze ihres Toleranzbereiches vegetieren.

Die Biomassewerte der seltenen Arten unterliegen leider wegen ihrer groRReBtreuung einer

hohen statistischen Unsicherheit (vgl. Kap. 2.2). Schwer identifizierbare Arten kodnnten
manchmal nicht vollstandig erfasst sein und neigen folglich zur Unterbestimmung. Das sei an

einem Gedankenexperiment verdeutlicht: Manche Experten zahlemum Beispiel Individuen von
Chrysochromulina in diese Kategorie, wenn sie die Merkmale (Geif3eln und Haptonema)
deutlich erkennen, andere rechnen aufgrund ihrer Erfahrung auch Individuen hinzu, die diese
Merkmale nicht mehr eindeutig zeigen. Aber es bleiba in jedem Fall wohl Vertreter dieser Art
unerkannt, wenn sie z.B. aufgrund der Fixierung alle Kérperanhdnge abgeworfen haben und
w+mmj h! efgpsnjfsu!tjoe/! Tjflxfsefol!eboo!jo!ejf
die eigentliche Art unterbestimmt wird. Oft ist es jedoch mdglich, eine unbestimmte Art
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wenigstens einer Ordnung (z.B. Gymnodiniales, Peridiniales, Centrales, Pennales) oder einer

Klasse (z.B. Dinophyceae) zuzuordnerDiese hoheren Taxa sind in Tab. Al nicht erfasst. Die in

Tab. Al gezeitgn Taxa missen mindestens bis zur Gattung bestimmt sein oder einer Gruppe

oder einem Komplex zugeordnet sein. Eine Gruppe ist ein Bestimmungsebene, die zwischen Art

und Gattung liegt, d.h. hier werden mehrere schwer unterscheidbare Arten zusammengefasst,

die aber eindeutig einer Gattung zuzuordnen sind (z.B.Pseudo-nitzschia). Mehrere sehr

&i omj di f! Hbuuvohfo! | boo! nbo! {v! Oplgpsatistiédmplexp E! { vt bn
Scrippsiella-Komplex.

Traditionsgemald werden auch heterotrophe Arten (wie z.BPrdafoperidinium spp.) bei der
Zahlung erfasst. Wir haben sie in die Artenlisten (TabAlund A2) einbezogen.

Im Jahre 2009 wurden von unsl38 Taxa gefunden. Das sind 10 mehr als im Jahre 2008 (Tab.
Al). Es ist interessant, dass nicht nur Arten hinzugekommen sind, sondern manche auch
verschwanden. Insgesamt sind 34 Taxa verschwunden und 44 hinzugekommen (siehe T4b.
Diese Zahlen sollte manaus oben genannten Griinden nicht zu hoch bewerten, wenn es sich
um seltenere Arten handelt. Diese Daten sind aus statistischer Sicht oft nicht belastbar,
insbesondere wenn uns nur 2 Untersuchungsjahre zur Verfligung stehen.

Bei der Artbestimmung kommt na&h eine subjektive Komponente hinzu. So wurde
beispielsweise im Jahre 2008 die KieselalgeActinocyclus sicherheitshalber nicht bis zur Art
bestimmt, aber in Jahre 2009war sie haufiger und machtedetailliertere Untersuchungennétig,

die zur Identifizierung von Actinocyclus octonarius fuhrten. Die im Jahre 2008 haufige
Kieselalge Coscinodiscus concinnuswurde im Jhre 2009 nicht gefunden, es kdnnten aber
durchaus Exemplare unter Coscinodiscus sp. erfasst worden sein. Andererseits wurde
Coscinodiscus wailesiiim Jahre 2008 nichtidentifiziert, nahm aber aufgrund ihrer Zellgrof3e im
Jahre 2009 sogar den ersten Ranbezlglich Biomasse ein. lhr Auftreten schwankt also stark,
zeigt aber wohl auch einen Trend an, denrDREBEsUnd ELBRACHTERL976) hatten sie bis zum
Jahre 1974 noch nicht nachgewiesenNeocalyptrella robustabelegte im Jahre 2008 noch den
9.Rang, wurde aber im Jahre 2009 nicht mehr gefunden.

Unsere zweijahrigen Untersuchungen erlauben selbstverstandlich keine Trendaussageifrst
eine langzeitige Weiterfihrung der Datenreile in Zusammenschau mit alteren Rten kann
Trends aufdecken. Die statistische Auswertung von unterschiedlichen Datenreihen ist
problematisch, wenn der Kentnisstand der Bearbeiter und der Untersuchungsaufwand
unterschiedlich ist. So fanden DREBEund ELBRACHTERL976) 153 Taxa, Hoppenrath (2004) 210
Taxa und wir in den Jahren 2008 und 2009 172 Taxa.DREBEsund B BRACHTER1976) und
Hoppenrath (2004) hatten sich dabei ganz auf die Kieselalgen und Dinoflagellate konzentriert
wéhrend wir alle gefundenen Algengruppen berticksichtigten.

Die Phytoplankton-Zusammensetzung und Biomasse ist starken saisonalen Schwankungen
unterworfen. Aus Tab. Al ist bereits zu ersehen, dass bestimmte Arten nur zu bestimmten
Jahreszeien auftreten. Interessanter als die blo3e Prasenz ist die quantitative Erscheinung,
also die Abundanz und die Biomasse. Gerade wenn ein weites Gro3enspektrum, also von etwa
2-200 pm, im Extremfall sogar bis 2mm abgedeckt wird, ist das Arbeiten mit der Binasse
sinnvoller. Dieser quantitative Aspekt wird im folgenden Kapitel vorgestellt und diskutiert.
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Mjtuf! wpo! Ubyb-!ejfl!lwpo!3119! {v!311:! Owfstdixvc

Tabe 4

Mjtu! pg!ubyb! xijdi! Oejtbqaqd2e09f eE! ps! ObgqfbsfekE!

Von uns in 2008 gefunden, aber nicht in 2009

Von uns in 2009 gefunden, aber nicht in 2008

Actinocyclusp.

Achnanthesp.

Amylax triacantha

Actinocyclus octonarius

Anabaena sp.

Amphidinium crassum

Attheya decora

Apedinella radians

Attheyaseptentrionalis

Bellerochea malleus

Ceratium longipes

Biddulphia alternans

Chaetoceros affinis

Ceratium macroceros

Chattonella verruculosa

Chaetoceros debilis

Corethron hystrix

Chaetoceros densus

Coscinodiscus concinnus

Chaetoceros lauderi

Dinobryonfaculiferum

Chaetoceros simplex

Dissodinium pseudolunula

Corethron criophilum

Fragilariasp. Coscinodiscus wailesii
Gonyaulasp. Cyclotellasp.
Gymnodinium lebourae Delphineis surirella
Helicotheca tamesis Dinobryonsp.

Heterocapsa triquetra

Dinophysis acuta

Katablepharisp.

Dinophysis norvegica

Neocalyptrella robusta Ebria tripartita
Nitzschia frigida Eunotogramma dubium
Plagiogrammopsis vanheurckii Eutreptiasp.

Plagioselmis prolonga

Gonyaulax spinifera

Planktolyngbya limnetica

Gymnodiniunsp.

Pleurosigmasp.

Gyrodinium calyptroglyphe

Pronoctiluca pelagica

Katablepharis remigera

Prorocentrum balticum

Mediopyxis helysia

Protoperidinium oblongum

Nitzschiasp.

Pseudanabaenap.

Porosira glacialis

Pseudenitzschia seriatgroup

Protoperidinium claudicans

Pseudopedinellap.

Protoperidinium conicoides

Pyrophacus horologicum

Protoperidinium conicum

Rhizosoleniap.

Protoperidinium depressum

Thalassiosira angulata

Protoperidinium pentagonum

Thalassiosira decipiens

Rhizosolenia hebetata semispina

Rhodomonasf. baltica

Roperia tesselata

Synurasp.

Thalassionema frauenfeldii

Thalassiosira angustéeata

Thalassiosira constricta

Thalassiosira eccentrica

Thalassiosira hendeyi

Thalassiosirmordenskioeldii

Thalassiosira pacifica

34 Taxa

44 Taxa
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3.1.2 Biomasse

Die Biomasse des Phytoplanktons wird pro Station und Fahrt in TabA2 zusammengestellt.

Unter der Biomasseangabe sind jeweils die 10 wichtigsten PhytoplanktofTaxa pro Station und

Fahrt aufgelistet, zusammen mit Angaben zu ihren prozentualen Anteilen an der
Phytoplankton-Biomasse. Nicht bis mindestens zur Gattung bestimmbag Organismen, die zu

efo! Hsvgqgfo! OVocftujnnufE-! OEjopqizdfbfE-! OHznop
voe! OQf oobmftE! {vtbnnfohfgbttu! xvsefo-! xvsefol! jol
genannt, wenn die Gruppe weniger als 10 % der PhytoplankteBiomasse ausmachte. Dadurch

konnten gut bestimmbare Arten in diesen Listen aufriicken.

Die 5 Proben pro Jahr und Station erlauben keine Darstellung von Jahresgangen. Aussagen zu
Phytoplanktonbliiten sind nicht mdglich, da bei der geringen Intensitat der B@robung die
Wabhrscheinlichkeit gro3 ist, dass kurzzeitige Massenvermehrungen des Phytoplanktons
Ubersehen werden oder die Spitze der Blitenentwicklung nicht erfsst wird. Die Problematik
des Erfassens von Phytoplanktonbliten sowie Méglichkeiten zur zukinftigen Verbesserung der
Datenserien wurden von WASMUND et al. (2008) diskutiert. Eine grobe jahreszeitliche
Abhangigkeit der Verteilung kann aus den TabAlund A2 enthommen werden. Wahrend wir
aufgrund der Datenlage keine jahreszeitlichen Abhangigkeitendiskutieren kénnen, erlauben

die 12 Untersuchungsstationen aber eine Untersuchung der rdumlichen Verbreitung

Wie im vorjahrigen Bericht haben wir haben in Abb2 die Verbreitung ausgewahlter Arten
dargestellt, wobei jene Jahreszeiten ausgewahlt wurden, in denen diese Arten ihre starkste
Préasenz hatten. Wir hatten gern die gleichemelastigenden oder potenziell toxischen Artenwie
im Vorjahr gezeigt, stellten aber fest, dass es Verschiebungen in der Bedeutung gab.

Die unangenehme Bliten bildende GattungPhaeocystistrat wahrend der MarzFahrtdes Jahres
2008 in hohen Konzentrationen vor Borkum aufind nahm von ihrer Biomasse her den 11. Rang
ein. Im Jahre 2009 war & wesentlich schwacher vorhanden (Rang 52) und rechtfertigt daher
diese herausgehobene Stellung nicht mehr.

Der potentiell toxische Flagellat CArysochromulinaspp. lag im Jahre 2008 auf Rang 27 und im
Jahre 2009 auf Rang 9. Wie bereits in der Ostsee (siehdaibuet al. 2008) scheint diese
Gattung zuzunehmen. lhre Verbreitung ist in Abb2 a dargestellt. Ihr Verbreitungsschwerpunkt
lag im Mai/Juni 2009 auf der gidlichen Weil3en Bankmit 738 ug/l an Station NSB3

Die potenziell toxische DinoflagellatenGattung Prorocentrumwar im Jahre 2009 sehr schwach
vertreten (vgl. Tab. Al).Die Gattung breitete sich seit den 1960ern, beginnend von der
stidwestliche Nordsee wnd der Deutschen Buchtbis in die 1990er Giber die gesamte Nordsee
aus (EDwARDt al. 2006). Speziell die Art 2. minimumdrang seit Anfang der 1980er Jahre auch
weit in die Ostsee ein HaJbuet al. 2000, OLENINAet al. 2010). Parallel mit der Zunahme vorP.
minimum kam es zu einer Abnahme vonP. balticum. Letztere Art wurde erstaunlicherweise im
Jahre 2008 von uns in der Nordsee gefunden.

Die potenziell toxische Kieselalge Pseudo-nitzschia spp. trat im Mai 2008 verstarkt kiistennah
auf, im September 2009 &er kistenfern (Abb. 2 b). Die Pseudonitzschia delicatissima-
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Gruppe, sowie P. pungensund P. fraudulentamachten im September 2009 an Station URST3
fast 30 % der PhytoplanktornBiomasse aus.

Die extrem grof3zellige Kieselalge Coscinodiscus wailesii belegte den BiomasseRang 1. Sie
bildete im Marz 2009 an Station NSGR2 eine Blite und machte dort 94 % der Biomasse aus
(Abb. 2 ¢) Erstaunlich ist, dass diese Bliute lokal begrenzt und isoliert war. Sie kdnnte zu
anderen Zeiten aber auch an anderen Statioen aufgetreten sein. Immerhin trug sie bei
geringeren GesamiBiomassen an den Stationen ES1, NSB3 und SYLT1 immerhin noch 83%,
77% und 73% zur Biomasseém Marz 2009 bei.

Auch Odontella sinensis (Abb. 2 d) macht wegen seiner ZellgroRe einen bedeutendernteil an
der Phytoplankton-Biomasse aus. Es nimmt insgesamt Rang 3 ein (vgl. Tab. ABs ist
insbesondere im Winterhalbjahr Uber die gesamte Nordsee verteilt und tritt als die
dominierende Art auf folgenden Stationen auf: DTEND im Januar, ES1, NGW8, SWWB
September, HELGO, SYLT1, URSNNovember, UFSDB im September und NovembeNSGR2
im Januar und September

Der Flagellat Dictyocha speculumstieg von Rang 92 auf 6 auf und soll deshalb in Abb2 e

gezeigt werden. Er dominiert diePhytoplankton-Biomasse im Marz an Station NEFB mit 68 %
Ein weiterer Aufsteiger (von Rang 47 auf 16) idtauderia annulatg diese Art wird aber nicht
extra dargestellt.

Die Kieselalge Guinardia delicatula nimmt Rang 8 ein und ihre Verbreitung wird in Abb2 f
gezeigt. Sie machte im September 2009 an der Stationen ES1 und HELGO 10% und 8% der
Phytoplankton-Biomasse aus.

Andere homassereiche Arten, wie Noctiluca scintillans, Rhizosolenia styliformis und
Rhizosolenia imbricata (vgl. Tab. A1) sind hier nicht dargestellt, da ihre Abundanzen gering
sind. Nur wegen ihrer riesigen Zellgrof3en treten sie in der Biomasse stark in Erscheinung. Diese
ZellgroRe beruht meistens auf Gallerte oder einer grof3en Vakuole, wéhrend der physiologisch
aktive Pratoplast relativ klein ist. Die im Vorjahr in einer Verbreitungskarte gezeigte Art
Leptocylindrus danicus belegte im Jahre 2008den Biomasse-Rang 5, im Jahre 2009 aber nur
den Rang 45 Guinardia striataist von Rang 12 auf 59 undWesodinium rubrumvon Rangl4 auf
28 zurlickgefallen.

Die in der westlichen Ostsee blutenbildende Gattung Ceratium wurde auf unseren
Nordseefahrten nur in geringen Biomassen gefundenDie hochsten Werte traten im November

an den Stationen NGW8 (115 pg/l), NSGR2 (36 ug/l), NEFB (29 pg/l) und URST3 (27 pg/l) auf.
EDWARDSet al. (2006) stellen Ceratium furcab mt ! f j of ! xj di uj hf! cmyuf ocj
bmhbf! cmppnE*! ef i banQpraawedidchen Kuistebzunimmt, an den Kisten der
sudlichen Nordsee aber abnimmt. Die potenziell toxische GattungDinophysis soll ihren
Verbreitungsschwerpunkt von der westlichen in die 6stliche Nordsee verschoben haben. Wir

fanden diese Gattung aberauch nur in geringen Bomassen, wobei allerdings D. acutaund D.
norvegicain unserer Artenliste im Vergleich zu 2008 hinzugekommen sind (Tab. 4).



20

Chrysochromulina; Mai/Juni

Pseudo-nitzschia spp.; September

56.04 56.0
55.5 4 5551 0
1029
55.0{ 45 £y 55.0f 3 o) u
737 237
z 270 o 28 z 2 s 4
& 54.5] & 54.5] i
b 76 35 ‘© 0 1%8 8 <
@ 3 @ s ¢
54.041 54.0]
53 7
53.5] 53.5]
i - bl
53.0 - 539 :
0 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 0 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90
Lange [°E] Lange [°E]
Coscinodiscus wailesii; Marz Odontella sinensis; September
56.0 56.0
55.5{ ! 55.5] !
13204
2532 1649
280
55.01 g 55.01 49 &
2170
= 636 —_ 824 0 989
z ? O z [0) O
@ 54.5 L 545
I 0 0 £ 0 & 560
& o 0 ¢ @ © &g P
. o -
54.04 54.0
2543 2802
53.51 53.51
539 - 539 -
.0 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 9.0 .0 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 9.0
Lange [°E] Lange [°E]
Dictyocha speculum; Marz Guinardia delicatula; September
56.0 56.0
55.51 ! 55.51 9
307
55.0{ 9 9 o 55.0f 0 138 %
? 0 43 120 z 12 69 5
@ 54.5] @ 545
= 802 =
@ 55 o 0 59 :
@ ©; 0 38« @ t g B
o
54.04 54.0]
202 461
@ o
53.51 i 53.5]
- 1\ “L

53 .
Y0 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90

Lange [°E]

Abb. 2: Raumliche Verteilung deBiomasse (ug/l) wichtiger Arten zum Zeitpunkt ihres starksten

Vorkommens.

Fig. 2: Regional pattern of important species during their strongest appearanceThe numbers

are biomass (wet weight) in pg/l.
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3.2 Chlorophyll

Ein grober Jahresgang der Chlorophyla-Konzentration ist der Tab 5 zu entnehmen. Die
hochsten Werte treten im allgemeinen im Frihjahr und Sommer a@hbb. 3). Die Fruhjahrswerte
sind in der offenen Seegering, dass arzunehmen ist, dass die Frihjahrsblite an den meisten
Stationen verpasst wurde. Sehr hohe MarxNVerte wurden nur an den Stationen ES1 un8YLT1
gemessen. Der Spitzenwert wurde mit&,3 mg m? am 2.6.2009 an der Station SYLTZrreicht,
wobei hier nur die Oberflachenprobezur Verfiigung stand

Tab.5
Njuumfsf! Lpo{fousbujpofo! wp o-kor)O [Phaeopignfent !a Dridmp s p q
OHf t Phmps pqi z sotlalkesin mgbnd, woh 6 bis 10 m Tiefe.

Table5
Depth-integrated (0-2 1! n* ! dpodf ousbuj po &e! p) gdtofiphdeopigmierital i mp s |
boe! Eupubmidedi m@)snp dpi z mm!

Stat. Datum Chl.ak_(;r Phaec_JSa Chl.atgt Stat. Datum Chl.ak_c3)r Phaegsa Chl.at_ost
(mgm’) | (mgm’) | (mgn) (mgm’) | (mgn) | (mg ni)

AMRU2 21/01/2009 0.69 0.59 1.00| [NSB3 |22/01/200 0.52 0.34 0.70
AMRU2 13/03/2009 3.02 0.58 3.33| [NSB3 | 14/03/200 0.73 0.26 0.87
AMRU2 29/05/2009 4.49 1.23 5.14| [NSB3 | 30/05/200 2.34 0.25 2.48
AMRU2 15/09/2009 4.07 2.00 5.11| [NSB3 | 15/09/200 3.76 1.27 4.42
AMRU2 05/11/2009 1.74 1.24 2.38| [NSB3 | 05/11/200 1.27 0.87 1.71
DTEND 24/01/2009 0.93 0.31 1.09| |NSGR2 |25/01/200 0.56 0.20 0.67
DTEND 16/03/2009 1.39 0.42 1.61| |NSGR2 |17/03/200 0.90 0.54 1.19
DTEND 01/06/2009 0.12 0.15 0.20| |NSGR2 |02/06/200 0.54 0.07 0.58
DTEND 12/09/2009 0.58 0.23 0.70| |NSGR2 |14/09/200 1.26 0.56 1.55
DTEND 08/11/2009 0.72 0.41 0.93| |NSGR2 |07/11/200 1.63 0.88 2.08
ES1 26/01/2009 1.78 0.61 2.10| | SWWBA | 25/01/200 0.49 0.15 0.57
ES1 18/03/2009 9.42 1.17 10.04| | SWWBA | 17/03/200 0.89 0.31 1.06
ES1 03/06/2009 8.69 1.39 9.42| | SWWBA | 02/06/200 0.82)'| 0.06)" 0.85)
ES1 13/09/2009 6.72 3.17 8.38| | SWWBA | 14/09/200 1.55 0.82 1.97
ES1 10/11/2009 2.07 1.34 2.76| | SWWBA | 08/11/200 0.89 0.46 1.13
HELGO 20/01/2009 0.76 0.30 0.92| |SyYLT1 |21/01/200 0.51 0.46 0.75
HELGO 13/03/2009 2.40 0.63 2.73| | SYLT1 |14/03/200 2.94 0.51 3.21
HELGO|  16/09/2009 6.24 2.42 7.47| |SYLTL [29/05/200| 18.30)*| 2.13)*)| 19.39)°
HELGO 04/11/2009 1.76 0.74 2.14| |SYLT1 |15/09/200 4.91 3.04 6.50
NEFB 25/01/2009 0.64 0.23 0.71| |SYLT1 |05/11/200 1.55 1.27 2.20
NEFB 17/03/2009 4.02 0.15 4.08| |UFSDB |20/01/200 0.93 0.30 1.09
NEFB 03/06/2009 1.48 0.27 1.63| | UFSDB | 12/03/200 1.48 0.29 1.63
NEFB 13/09/2009 1.53 0.67 1.88| | UFSDB | 04/06/200 2.80 0.41 3.02
NEFB 09/11/2009 1.74 0.76 2.13| |UFSDB |16/09/200 2.68 1.07 3.24
NGWS8 22/01/2009 0.96 0.30 1.12| |UFSDB |04/11/200 2.15 0.93 2.63
NGWS8 18/03/2009 0.89 0.24 1.02| |URST3 |22/01/200 0.49 0.25 0.62
NGWS8 30/05/2009 2.30 0.38 2.50| |URST3 |15/03/200 0.74 0.26 0.88
NGWS8 13/09/2009 1.86 1.01 2.39| |URST3 |30/05/200 3.55 0.43 3.78
NGW8 09/11/2009 1.94 0.83 2.37| |URST3 |15/09/200 3.49 1.02 4.02

URST3 | 06/11/200 1.42 0.71 1.79

)t Mittelwert nur aus 1 und 10 m Tiefe
)2 nur Wert aus 1m Tiefe vorhanden
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Abb. 3: Regionale Verteilung der Chlorophyll &onzentration (mg n¥) auf den MeR3fahrten.

Fig.3: Regional distribution pattern of chlorophyll aconcentration (mg m?) at the cruises.
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Sowohl die saisonale als auch die regionale Verteilung des Chlorophyll a in der deutschen
AWZ, jeweils fur die 5 Beprobungen, ist aus AbI8 zu entnehmen. Hier sind wie bereits in Tab.
5 die Mittelwerte aus den oberen 10 m der Wassersaule dargestellt(Ausnahmen siehe

FuRnoten von Tab. 5) Es wird deutlich, dass die hdchsten Konzentrationen vor der Kiiste
anzutreffen sind. Die Chlorophyll aKonzentration ist eine wichtige Variable zur Einschéatzung
der Gewasserqualitat.

3.3  Mesozooplankton
3.3.1 Rickblick

Die erste Auswertung im Vorjahr zeigte, dass die Ergebnisse auf der Station nahe Helgoland
dem dortigen, langjahrigen Mittel entsprachen. Das ergaben die Vergleiche der saisonalen,
sukzessiven Abfolge verschiedener, calanoider Copepoden und die H6he der minalen
Abundanzen. Desweiteren konnten Vergleiche zu den Verhéltnissen in der Ostsee gezogen
werden. Beide Seegebiete wurden vom IOW Zooplanktehabor untersucht. So waren von den
calanoiden Copepoden, wie in der Ostsee, diedcartia Arten numerisch ammeisten préasent.
Die Konzentration allerdings lag um ein Drittel unter den Ostseeverhéltnissen. Demzufolge lag
der Trophiegrad der Ostsee leicht Uber dem der Nordsee, alles auf das Untersuchungsgebiet
bezogen. Desweiteren wurden mehr als einhundert Taxa ddhtifiziert. Das wiederum Uberstieg
die Verhdltnisse in der Ostsee um das Dreifache. Die grofRte Vielfalt wies die Fraktion der
Crustacea auf. Ihr Anteil lag etwas Uber 50 Prozent. Raumlich gesehen, veranderte sich im
August die Anzahl der Arten in der furAstuarien typische Weise von der inneren Deutschen
Bucht in Richtung zentrale Nordsee. Das ArtenMinimum lag seewérts von Helgoland. Die
jetzige Berichterstattung konzentriert sich neben dem Vergleich zum Vorjahr, speziell in punkto
Anzahl der Taxa, auflen Vergleich zu den Ostseeverhéltnissen.

3.3.2 Artenspektrum und jahreszeitliches Auftreten

Es wurden 143 Taxa aus zwoOlf Stammen bzw. einem Unterstamm identifiziert. Die Zahl
Uberstieg die vom Vorjahr um 26 TaxaEs gab 95 Wiederfuné. Fir das Fehlen von 22 Taxa gab
es verschieden Grunde. In acht Fallen wurde detaillierter bestimmt und das allgemeinere
taxonomische Niveau fiel weg. Das betraf Alaurina sp., den Stamm der Cnidaria, die
Copepodengattungen Anomalocera spp., Candaciaspp., Temoraspp., die Polychaetenlarve
von Owenia spp. sowie die Dekapodenlarve vonEualus spp. und von Pagurus spp. . Aus
Grinden der Zeitokonomie wurde das allgemeinere taxonomische Niveau gegentber der
detaillierten Analyse in sieben Féllen bevorzugt. Bestimmt wurde Cyclopina spp. als
Cyclopoida, Dendrobranchiata und Ebalia spp. als Decapodenlarven Thalestris spp. als
Harpacticoida, Ophiothrix fragilis (Pluteuslarve) als Ophiuroidea (Klasse) 7/sbe spp. als
Harpacticoida (Ordnung)und Caprellaspp. als Caprellidae (Familie) Sechs Taxa, sogenannte
Zufallsfunde im Vorjahr, wurden 2009 nicht wiedergefunden. Das betraf die Dekapodenlarven
Atelecyclus rotundatus Ebalia spp., Nephrops norvegicus und Pinnotheres spp., die
Polychaetenlarve Autolytus spp. und die CopepodengattungSapphirina spp.. Auflerdem gab es
zwei Sonderfélle. Die HydromedusePhialidium hemisphaericahat die synonyme Bezeichnung
Clytia hemisphaericg die sowohl 2008 und nun 2009 in der Taxaliste verzeichnet war bzw. ist.
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Im Jahre 2009 wurdeP. hemisphericamit als C. hemispherica gefuhrt.  SchlieBlich fiel
Microcalanus spp. 2009 weg, weil die Exemplare dieser Gattung mdoglicherweiseals
Paracalanus spp. bezeichnet wurden.

Im Jahre 2009 kamen gegentber dem Vorjahr 48 Xa hinzu. Finfundzwanzig Falle beruhten
auf einer genaueren Bestimmung. Das betraf die Fischlarven Engraulis encrasicolusund
Syngnathidaespp., die Cnidaria Aurelia aurita (Ephyra Larve) Bougainvillia britannica, Eutima
gracilis, Eutima insignis, die Larven des Polychaeten Owenia fusiformis, die Copepoda
Calanus finmarchicus, Calanus helgolandicus, Corycaeus anglicus, Metridia longa, Monstrilla
helgolandica, Monstrilla longiremis, Paracalanus spp., Pseudocalanus spp., Anomalocera
patersoni, Candaciaarmata, die Larven der Crustacea Crangon allmanni, Liocarcinus holsatus,
Processa (modica modica), Upogebia deltaura, Upogebia stellata, Eualus occulatysowie die
zur CrustaceaOrdnung Amphipoda zahlenden Unterordnungen Gammaridea und Hyperiidea
Seltene kleinere Taxa fielen 2009 wahrscheinlich auf weil in diesem Jahr zum Durchmustern
der Gesamtprobe eine grof3e BogoroKammer anstelle einer Petrischale benutzt wurdeDas
betraf zwdlf Taxa, die Copepodadetideopsis spp., Aetideus spp., Centropages furcatus,
Temoras stylifera, Eurytemorasp., Isias clavipes, die Echinodermata L Amphiura filiformis
(Ophiopluteus L), Psammechinus miliaris, die Polychaeten Larven Anaitides spp., Nephtys
caecaund Polygordius spp. und die TonariaLarven von Enteropneusta (Eichelwirmer, zu
Hemichordata gehdrend) Zehn neue Taxa sind von der GroRRe, dass sie im Vorjahr auch in einer
Petrischale aufgefallen waren. Das sind demzufolge echte Neuzugange. Dazu gehdrénidaria,
wie unbestimmte Anthoathecatae sowie die zu den Hydrozoa (Hydroidolina)zahlenden
Zanclea costataund Stauridiosarsia producta, ferner die zu den Hydrozoa (Trachylina)
gehorende Actinulida spp. . Aul3er zwei Vertretern deifunicata (Ciona intestinalis [Ascidiaced],
Doliolum nationalis [Thaliaced), wurden Nemata (Nematoden) und Turbellaria (Strudelwiirmer)
gefunden, sowie die Larve der CrustaceaSquifla mantis und von unbestimmten Decapoda
Schlief3lich wurde noch Bruchstlicke einer adulten Seepocke mit aufgefiihrt, die zum Benthal
gehort.

Eine 6kologische SchluRfolgerung aus dem Wechsel der Arten ist nicht ableitbar, bis auf den
Umstand, dass das Fehlen der Dekapodenlarve Atelecyclus rotundatus und die
Neuregistrierung von Doliolum nationalis (Thaliaced fur fehlenden Warmwassereinflul? bzw.
fur das Gegenteil stehen. Im ersten Fall ist bekannt, dass diese Krabbe neben der Westkiiste
Europas, auch fur afrikanischen Gewésser und das Mittelmeer tyisch istDoliolum nationalis
fiel als neue Art auf, die 1989 einen aul3erordentlichen Einstrom von warmerem Wasser
angezeigt hatte. Somit sollten nur ein vermehrtes Auftreten von Indikatororganismen zu
Okologischen Schliissen herangezogen werden, wie das im Fall voRenilia avirostris (Tab. 6)
moglich ist.

Die 2009 registrierten Taxa sind in TabelleA3 (Anhang)aufgefihrt worden, zusammen mit
Angaben zur Erstbeschreibung, taxonomischer Stellung, ITI8 Code (TNS = Taxonomic Serial
Number) und der jahreszeitlichen Prasenz im Untersuchungsgebiet.

Im Mittel nimmt die Anzahl der Taxa mit dem Abstand zur Kiste zu (vgl. Abl). Zeitlich
gesehen stiegen die Werte, dank der jahreszeitlich bedingten Entwicklung des Planktons ab
Mai deutlich an. Dieser Effekt ist in der Ostsee regelmalRig zu beobachten unideruht auf der
Reproduktion von benthischen Organismen, die ihre planktischen Larven bilden.
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Abb. 4: Mittlerer Verlauf der Anzahl der identifizierten ZooplanktonTaxa auf den
Zooplanktonstationen in der Nordsee im Bereich der deutschen Wirtschaftszone im Jahre 2009
unter Berucksichtigung der Kistenentfernung (sAbb. 1).

Fig.4: Average seasonalcourse of number of identified taxa on zooplankton stations in the
North Sea within the German Exclusive Economic Zone in 2009 considering the coastal
distance of stations (cf. Fig. J.
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Abb. 5: Mittlerer jahreszeitlicher Verlauf der Anzahl deridentifizierten Zooplanktontaxa auf
den Zooplanktonstationen in der Nordsee im Bereich der deutsche®Wzim Jahre 2009

Fig.5: Average seasonal course of number of identified taxa on zooplankton stations in the
North Sea within the German Exclusiv&conomic Zone in 2009
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Abb. 6: Regionale Verteilung der Anzahl der identifizierten Taxa auf den Zooplanktonstationen
in der Nordsee im Bereich der deutschelAWZim September 2009,

Fig.6: Regional distribution of the number of identified taxa on zooplankton stations in the
North Sea within the German Exclusive Economic Zone in September 2009

Regional gesehen, folgte die Verteilung der Anzahl der Taxa dem mittleren Muster in AbH.
So war das Maximum im zentralen Bereich des Untersuchungsgedtes zu finden (Abb. 6).
Interessant ist die Beurteilung der Helgoléander Region, in der 48% der Taxa im Vergleich zum
Maximum vertreten waren.

3.3.3 Zooplankton- Abundanz im Vergleich zu langjahrigen Untersuchungen in der Ostsee

Im Verlauf des Jahresschwankte die Uber die Wassersaule gemittelte Zooplanktonabundanz
zwischen ca. 300 Ind.*m3 vor Amrum im November und 33.000 Ind.*n¥ im Mai 2009
sudwestlich von Helgoland. Das Maximumvon etwa 6000 Ind.*m- im September befand sich
ebenfalls westlich von Helgoland (Abb.7). Die Werte lagen deutlich unter denen der Ostsee,
wie der Vergleich mit der Arkonasee zwischen 1979 und 2008 in AbB. zeigt. Die Ursache liegt
mit Blick auf den Jahresgang in Abb9 in den hohen ArkonaseeWerten im Mai und im Sommer.
Sie werden regelmaRig zu diesen Zeiten durch die mikrophage Rotatorien (im Mai) und
Cladocera (im August) erzeugt, die es in der Nordseamicht in diesem Mal3e gibt. Die
Nordseewerte im September fielen, wie der Vergleich der Abbildungen zeigt, um eine
GroRRenordnung niedriger aus. Daran andert auch die Berticksichtigung der unterschiedlichen
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Maschenweite von 100um gegeniber 200um der in Ostind Nordsee benutzten Netze nichts.

Aus einem WP2 Netzvergleich den das ZEN (Zooplankton Expert Network) der HELC@

beiden Maschenweiten im August 2007 durchfihrte, ist bekannt, dass sich die
Cladocerenmenge Bosminaspp.) nur um die Halfte unterscheiden.

Gesamtabundanz/ total abundance (ind./m3]
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Abb. 7: Regionale Verteilung der ZooplanktonGesamtabundanz in der Nordsee im Bereich der
deutschen AWZim September 2009

Fig. 7: Regional distribution of the zooplankton total abundance in the North Sea within the
German Exclusive Economic Zone in September 2009
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Abb. 8: Zooplankton- Abundanz in der Arkonasee von 1979 bis 2008 (L. Postel, ICE®nual
Status Report, 2009, im Druck), zum Vergleich mit den Bedingungen in der deutschen AWZ der
Nordsee 2009.

Fig.8: Zooplankton abundance of the Arkona Sea from 1979 to 2008 (L. Postel, ICES Annual

Status Report, 2009, in press) for comparison of theconditions in the North Sea within the
German Exclusive Economic Zone in 2009
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Abb. 9: Jahreszeitlicher Verlauf der Zooplankton Gesamtabundanz in der Arkonasee 1979 bis
2008 (L. Postel, ICES Annual Status Report, 2009, im Druck), zum Vergleich mit den
Bedingungen in der deutschen AWZ der Nordsee 2009

Fig.9: Seasonal development of totalzooplankton abundance of the Arkona Sea from 1979 to
2008 (L. Postel ICES Annual Status Report, 2009, in press) for comparison of the conditions in
the North Sea within the German Exclusive Economic Zone in 2009
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3.3.4 Neozoa: Penilia avirostris

Die lusitanische Art scheint im Moment in der Nordsee etabliert zu sein. Wie auch im Vorjahr
trat sie erst nach dem Hochsommer in Erscheinung und zwar mit vergleichbarer Konzentration
wie 2009 (Tab. 6) Unter diesen Umstanden sollte das Jahr 2009 in seinefharakteristika
nicht anders als das Jahr 2008 zu bewerten sein.

Tabelle6
Abundanz von Penilia avirostris auf den Zooplanktonstationen in der Nordsee im Bereich der
deutschen AWzZim Jahre 2009

Table 6
Abundance of Penilia avirostris collected on zooplankton stations in the North Sea within the
German Exclusive Economic Zone in 2009

Zeitraum
Januar 2009 | Marz 2009 | Mai 2009 | September | November
Abundanz Abundanz Abundanz 2009 2009
Stationsname Penilia Penilia Penilia Abunq(?mz Abunqlgnz
avirostris avirostris avirostris P_emha_\ P.en|lla_1

[Ind.*m"3] (nd*m-*] | [ind.*m-?] [‘moin;] ["I"r‘]"(;oi:r;
AMRU2 0 0 0 0 2,28
DTEND 0 0 0 0 0
ES1 0 0 0 0,34 0,75
HELGO 0 0 0 0,94 26,61
NEFB 0 0 0 0 7,34
NGW8 0 0 0 3758, 71 135,97
NSB3 0 0 0 314,74 185,84
NSGR2 0 0 0 0 0
SWWBA 0 0 0 0 0
SYLT1 0 0 0 0,8 0
UFSDB 0 0 0 520,84 506,41
URSRT3 0 0 0 1028,24 180,94

3.4  Makrozoobenthos

Im Friahjahr und Herbst 2009 wurden an 13 Stationen (1 Station wurde im Frihjahr auRerhalb
des Programmes zusatzlich beprobt, siehe Tab. 3) je 3 Parallelproben mit einem vareen
Greifer genommen und auf Makrozoobenthos untersucht. Zusatzlich kam an allent&ionen
eine Dredge zum Einsatz, um die selteneren und vagilen Arten zu erfassen.
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3.4.1 Sedimentdaten

An den 13 Monitoringstationen wurden Sedimentproben aus einem separaten vavieen-Greifer
zur Analyse der KorngréRe und des organischen Gehaltegenommen. Auf3erdem wurden
Begleitparameter wie Sauerstoffgehalt und Salzgehalt im bodennahen Wasser mit der CTD
bestimmt (Tab. 7)

Tab.7

Abiotische Parameter an den 1@+1) Monitoringstationen im Frihjahr (F) und Herbst (H) 209
(Org=0rganischer Gehaltrin Sediment in %, KG=mittlere Korngrt3e in um, £Sauerstoffgehalt
im bodennahen Wasser in ml/l, S=bodennaher Salzgehalt in psu).

Table7

Abiotic parameters at 1Z+1) monitoring stations at spring (F) and autumn (H) 2009
(org=organic content of sediment in %, KG=mean grain size in um, £8oxygen content of near
bottom water in ml/l, S=salinity at near bottom water in psu).

Station ((_?J/rg (ﬁrﬁ) (m%zll) (p?u) T('rif)e Sedimentansprache an Bord
AMRU2-F 0,17 | 451 7,52 | 31,7 | 14,8 Mittel- bis Grobsand
AMRU2-H 0,23 390 6,14 | 31,9 | 15,0 | Feinsand mit etwas Mittel- und Grobsand
DTEND-F 0,29 | 189 7,20 | 34,9 | 32,2 Feinsand
DTEND-H 0,39 194 6,05 | 34,9 | 32,0 Feinsand mit Muschelschill
ENTE3-F* 0,80 | 146 6,90 | 35,1 | 71,3 Feinsand

ES1-F 0,28 326 792 | 31,8 | 231 Feinsand mit Muschelschill
ES1-H 0,69 222 6,10 | 334 | 21,0 schlickiger Feinsand mit Muschelschill
HELGO-F 0,39 | 367 743 | 32,1 | 175 Mittelsand
HELGO-H 0,39 | 456 591 | 32,9 | 18,0 Mittelsand

NEFB-F 0,68 177 7,09 | 34,6 | 41,7 schlickiger Feinsand
NEFB-H 1,19 222 5,78 | 34,7 | 40,0 schlickiger Feinsand
NGWS8-F 0,84 126 7,22 | 338|374 schlickiger Feinsand
NGW8-H 1,27 128 591 | 34,7 | 38,0 schlickiger Feinsand
NSB3-F 1,19 81 7,15 | 34,1 | 40,3 schlickiger Feinsand
NSB3-H 1,43 84 5,91 | 34,8 | 40,0 schlickiger Feinsand
NSGR2-F 0,34 154 6,99 | 34,3 | 41,2 schlickiger Feinsand
NSGR2-H 0,49 154 5,84 | 34,7 | 41,0 schlickiger Feinsand
SWWBA-F 0,66 144 7,11 | 34,4 | 44,8 schlickiger Feinsand
SWWBA-H 1,43 142 5,73 | 34,7 | 44,0 schlickiger Feinsand
SYLT1-F 0,21| 576 7,49 | 31,6 | 16,2 Mittel- bis Grobsand
SYLT1-H 0,31| 354 6,08 | 31,7 | 18,0 Mittelsand
UFSDB-F 1,21 92 7,26 | 33,7 | 40,4 schlickiger Sand
UFSDB-H 2,62 87 597 | 33,6 | 39,0 schlickiger Sand
URSTS3-F 0,44 159 7,12 | 34,3 | 34,5 Feinsand mit Schillanteil
URST3-H 0,43 | 1123 | 592 | 34,6 | 36,0 Grobsand**

*ENTE3 wurde nur im Fruhjahr auf3erhalb des Programmes beprobt.

**Die Sedimentqualititen an URST3 unterschieden sich zwischen Fruhjahr und Herbst erheblich, was auf die leicht
abweichende Positionierung im Herbst und die offensichtlich starken UnregelmaRigkeiten bei der Sedimentverteilung an dieser
Station zurtickzufiihren ist.
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3.4.2 Artenzahl

Die Gesamtartenzahl (Frihjahr und Herbstbeprobung alle 12+1 Stationen zusammengefasst)
betrug 259 (siehe Tab.A4). Die Artenzahl warrelativ hoch, kann jedoch auf Grund fehlender
Daten nur mit dem Vorjahr verglichen werden. Im Vorjahr wurden allerdings nur 12 Stationen
und davon 3 nur im Fruhjahr (aufgrund schlechter Wetterereignisse) beprobt, so dass 21
Beprobungsereignisse ausgewerté wurden und 218 Arten registriert wurden. Wenn in diesem
Jahr die Zusatzstation unbericksichtigt bleiben wirde, wurden 241 Taxa bei 24
Beprobungsereignissen nachgewiesen. Setzt man die Beprobungsereignisse auf 21 zurlick
(d.h. es werden die Daten der dreiHerbststationen gestrichen, die im Vorjahr nicht beprobt
wurden), bleiben 230 im Jahre2009 nachgewiesene Taxa ubrig. Somit wird deutlich, dass die
Artenvielfalt im Vergleich zu 2008 zugenommen hat.

An den Stationen rangierte die Artenvielfalt zwischen 43AMRU?2) und 105 (DTEND). Betrachtet
man die Frihjahs- und Herbstbeprobung separat so variierten die Artenzahlen zwischen 24
(AMRUZ2Fruhjahr) und 80 (DTEN#®Eruhjahr und NEFBHerbst) (Abb. D).
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Abb. 10: Artenzahlen an den 12(+1) Monitoringstationen separiert nach Frihjahrsund
Herbstbeprobung 2009.

Fig. D: Species number at 12(+1) monitoring stations during spring and autumn sampling in
20009.

Die Makrozoobenthosgemeinschaften wurden und werden malfigeblich durch die
Umweltbedingenen beeinflusst und hier in erster Linie durch die Sedimenteigenschaften und
die Bodenstruktur (siehe Tab. 7).
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Abb. 11 Impressionen der Makrofauna von zwei sehr unterschiedlichen Biotopen im Jahr 2009.
Links: Arctica islandica von ENTEZrihjahr, Wassertiefe 71,3 m, Sedimerbrganik 0,8 %,
Sediment mittl. Korngrof3e 146 pm. Rechts: Dredgdol von ES3IFrihjahr, Wassertiefe23,1 m,
Sediment-Organik 0,28 %, Sediment mittl. Korngrof3e 326 pum.

Fig. 11 Impressions of macrofauna from two different water depths and sediment
characteristics in 2009. left: Arctica islandica at ENTE3pring, water depth 71,3 m, organic
content of sediment 0,8 %, mean grain size 146 um. rightDredgehaul at ESlspring, water
depth 23,1 m, organic content of sediment 0,28 %, sediment mean grain size 326 pm.

Stark exponierte, eher grobsandige Sedimente waren vollig anders besiedelt als organisch
angereicherte Feinsande (siehe z.B. Abhl]). Insbesondere die Gruppen der Crustacea und der
Polychaeta profitieren von den Bedingungen in der Nordsee mit den stark variierenden
Strémungsregme und dem enormen Einfluss durch die Bodennetzfischerei (Abhl2). Vor allem
opportunistische Arten bzw. Taxa scheinen davon bevorteilt zu sein. Langlebige Arten der
Mollusca und der Echinodermata sind unterreprasentiert.
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Abb. 12 Zusammensetzung des Makrozoobenthos an den 12(+1) Monitoringstationen im Jahr
2009.

Fig. 2: Composition of the macrozoobenthos at the 12(+1) monitoring stations in 2009.
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3.4.3 Abundanz

Nicht nur die Artenvielfalt sondern auch die Individuendichte wid mal3geblich durch die oben
genannten Faktoren bestimmt. Wahrend die eher flachen und exponierten Bereiche vor Amrum
und Sylt mit geringen Abundanzen besiedelt waren (maximal 500 Ind./m?), wurden in den
tieferen Bereichen der Nordsee héhere Dichten beobadkn (siehe Abb.13). Im Frihjahr wurden
mit 1500 bis 2500 Ind./m2 die hiéchsten Werte auf der Doggerbank (DTEND), in der zentralen
Nordsee (ENTE3) und sudwestlich der Weilien Bank (SWWBA) beobachtet. Im Herbst lagen die
maximalen Abundanzen mit 1000 bis 2000 Ind./m2 etwas niedriger. Auf der Doggerbank
(DTEND), vor Borkum (ES1) und im Etbestromtal (URST3) wurden die Hochstwerte registriert.
Welche Art jeweils die Individuendichte dominierte, variierte zum Teil erheblich. Wahrend im
Vorjahr noch Dominanzen von bis zu 60 bis 80 % von Einzelarten (z.BCorbula gibba an
einzelnen Stationen festgestellt wurden, lag der Anteil in diesem Jahr deuth darunter. Mit 50

bis 60 % die hochsten Dominanzen erreichten Magelona johnstoni (ESTH, NGWSEF),
Myriochele oculata(ENTES) und Nephtys caecaSYLTE). Als letztes sei nochWucula nitidosa
erwahnt, die hauptsachlich in den tieferen Bereichen der Detschen Bucht haufig auftrat (z.B.
NGW8, SWWBA). Hervorzuheben sei aul3erdem das haufige Auftreten des Lanzettfischchens
Branchiostoma lanceolatum welches im Herbst im ElbeUrstromtal (URST3) Individuendichten
von 460 Ind./m2 erreichte.

Abundanz (Ind./m2)

Abb. 13 Individuendichte des Makrozoobenthos an den 12(+1) Monitoringstationen im Fruhjahr
(F) und Herbst (H) 2009.

Fig 13: Abundance of macrozoobenthos at 12(+1) monitoring stations at spring (F) and autumn
(H) 2009.
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3.4.4 Biomasse

Die aschefreie Trockenmassevariierte an den Stationen zwischen 1,06 g/m2 an der Station
AMRUZ2 im Herbst und 62 g/m2 an der Station ENTES3 im Friihjahr in der zentralen Nordé&bb.
14). Der hohe Wert war bedingt durch das Vorkommen adulter Islandmuscheln (siehe Abhl),
die die Biomasse erheblich dominierten (98 %). Ein genereller Trend von flach zu tief kann
ojdiu! gftuhftufmmu! xfsefo/! Bvdi! jn! OGmbdi xbttfseE
Biomassen beobachtet, die allerdings auf das biomassedominante Auftreten (91%) der
Amerikanischen ScheidenmuschelEnsis directuszurickzufiihren waren. Die an den Stationen
biomassedominierenden Gruppen oder Arten sind recht unterschiedlich. Einige weitere Arten,
die erhebliche Dominanzen in der Biomasse erreichten, sollen im Foemnden beispielhaft
genannt werden. Echinocardium cordatumdominierte die Biomasse an mindestens 8 Stationen
(wenigstens an einen der beiden Messtermine) mit Werten zwischen 30 und 70 %.
Insbesondere in der mittleren Deutschen Bucht (NGW8) wurden zwischenund 10 g AFTM/m?
festgestellt. Lanice conchilegadominierte die Biomasse bei Helgoland (HELGO) mit bis zu 90 %
und bei Amrum (AMRU2) bis zu 21 %Vephtys hombergiierreichte vor Borkum (ES1) im Herbst
4 g AFTM/m2. Auch sldwestlich der WeilRen Bank und ined zentralen Deutschen Bucht
erreichte die Art nennenswerte Biomassen. Je nach Beprobungsgebiet und Zeit traten auch
andere makrozoobenthische Vertreter dominant auf, diese jedoch eher sporadisch und
unstetig (z.B. Liocarcinus holsatus Astropecten irreguhris, Nephtys caeca Polycirrus meduss.
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Abb. 14 Aschefreies Trockengewicht an den 12(+1) Monitoringstationen im Frihjahr (F) und
Herbst (H) 2009.

Fig.14: Ash free dry weight at 12(+1) monitoring stations at spring (F) and autumn (B§O09.

3.4.5 Vergleich zwischen 2008 und 2009

In diesem Kapitel sollen kurz die Unterschiede zwischen den beiden Untersuchungsjahren
dargestellt werden. Die Variabilitdten (sowohl raumlich als auch zeitlich) sind oft erheblich, so
dass man schwerlich vonabsoluten Zahlen sprechen sollte, sondern von Schatzwerten.
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Artenzahl

Abb. 15 Veréanderungen der Artenzahl je Station im Vergleich zwischen 2008 und 2009. (*=flr
diese Stationen fand auf Grund einer einmaligen Beprobung kein Vergleich statt).

Fig.15:Changes of species humber between 2008 and 2009 at different stations and sampling

events. (*=these stations were sampled only once).
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Abb. 16: Verdnderungen der Abundanzen je Station im Vergleich zwischen 2008 und 2009.
(*=fUr diese Stationen fand auf Grund einer einmaligen Beprobung kein Vergleich statt).

Fig.16: Changes of species number between 2008 and 2009 at different stations and sampling
events. (*=these stations were sampled only once).
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Abb. 17 Verédnderungen der Biomassen je Station im Vergleich zwischen 2008 und 2009.
(*=flr diese Stationen fand auf Grund einer einmaligen Beprobung kein Vergleich statt).

Fig.17:Changes of species humber between 2008 and 2009 at different stations and sampig
events. (*=these stations were sampled only once).

Deshalb sind die im Folgenden dargestellten Ver&nderungen nicht Gberzubewerten sondern
lediglich als Zusatzinformation (ber Verdnderungen der Besiedlung durch das
Makrozoobenthos zu verstehen. Uber Kasalitaten und Trends kann derzeit noch keine
Aussage getroffen werden. Ob Ursachen (natirliche oder anthropogene) fur Veranderungen
Uberhaupt verantwortlich sind oder allenfalls die hohen natlrlichen Variabilitaten,
hervorgerufen durch Patchiness, dafiir grantwortlich sind, kann ebenfalls nicht geklart
werden.

Es wird deutlich, dass zumindest bei einigen Parametern und Stationen bzw.
Beprobungsterminen zum Teil erhebliche Schwankungen/Abweichungen zum Vorjahr
auftraten. Betrachtet man die Artenzahl, so ist festzustellen, dass die grof3ten Zunahmen (40 %
hohere Wete als in 2008) auf der Doggerbank (DTEND) im Frihjahr und in der nordwestlichen
Deutschen Bucht (NEFB) im Herbst zu beobachten waren (Ablh). Die grofdte Abnahme wurde
im Fruhjahr auf NEFB festgestellt (40 % niedrigere Werte als 2008).

Bei der Abundare fallen insbesondere die starken Reduktionen im Frihjahr auf der Station
sudwestlich der WeiRen Bank (SWWBA) und der zentralen Deutschen Bucht (UFSDB) auf (Abb.
16), die etwa einer Halbierung der Vorjahreswerte entsprachen. Auf der Doggerbank und vor
Amrum wurden hingegen im Frihjahr 2009 zweibzw. dreimal hohere Werte als im Vorjahr
beobachtet.

Letztendlich wurde bei der Biomasse vor Borkum (ES1) und vor Sylt im Herbst eine deutliche
Zunahme im Fruhjahr registriert (Abb17). Prozentual ausgedrickt wude bei der Biomasse eine
600%ige bzw. 700%ige Steigerung an diesen beiden Stationen nachgewiesen. Die prozentual
grofite Reduktion fand auf Station NEFB im Frihjahr statt (80 % niedrigere Werte als 2008).
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3.4.6 Lebensgemeinschaften

Bei der Lebensgemeinschaftsanalyse (Clusteranalyse nach Brarutis-Ahnlichkeit)
kristallisierten sich im Wesentlichen 2 Gruppen heraus (Abb18). Die eine Gruppe setzte sich

aus Stationen zusammen, die zum einen eine geringe Wassertiefe hatten (16 bis 28) und

zum anderen grobere Sande oder Mischsande aufwiesen (siehe Tald). Dazu gehdrten die
Stationen SYLT1, AMRU2, HELGO und ES1. Die benthische Gemeinschaft war hauptsachlich
charakterisiert durch eine relativ geringe Individuendichte und durch Polychagenarten wie
Aonides paucibranchiata Lanice conchilegaund Nephtys caeca Auch Goniadella bobrezkii,
Magelona johnstoni, Scoloplos armigerund Spiophanes bombyxtraten teilweise haufig auf. Zu
ejftfs! Hsvqgqf! hfi +sfoel! bcf s! erfem istolie Stationnm EI®Bv af o
Urstromtal (URST3) im Herbst. Einzig das subdominante Vorkommen vowonides
paucibranchiata hat diese Station mit den anderen gemeinsam. Vollig anders als alle anderen
Stationen und Terminen ist das dominante Auftreten des Larettfischchens. Dass die
Sedimenteigenschaft dieser Station und damit auch die Besiedlung durch Makrofauna im
Herbst so erheblich unterschiedlich im Vergleich zum Frihjahr war, ist hochstwahrscheinlich
auf eine etwas abweichende Positionierung der Herbstbembung (ca. 500 m) und die stark
variierenden Bodeneigenschaften im ElbeUrstromtalgebiet zuriickzufihren.
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Abb. 18 Clusteranalyse der benthischen Lebensgemeinschaften an den 12(+1)
Monitoringstationen im Frihjahr (F) und Herbst (H) 2009 basierend auf der Abundanz.

Fig. 18: Cluster analysis of benthic communities at 12(+1) monitoring stations at spring (F) and
autumn (H) 2009 based on the abundance.
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Im letzten Jahr gruppierten sich noch beide Beprobungstermine in die zweite Gruppe ein, die im
Folgenden dargestellt wird. Die tieferen Stationen (31 bis 45 m) bildeten eine zweite Gruppe,
die sich auRerdem durch Fexsande mit erhbhtem Schlickanteil auszeichneten (siehe Tabz,
Abb. 18).

Einzig die Station auf der Doggerbank (DTEND, 31 bis 33 m Tiefe) grenzten sich etwas von der
{xfjufo! Hsvgqf! bc/ ! X&di sfoe! ejf! Qujfgf! Mesuaqqf E! ) 4¢
nitidosa charakterisiert wurde (siehe Abb. 10) wurde die Doggerbank hauptsachlich von den

Phoronissp. im Fruhjahr (340 Ind./m2) und dem SchlangenstermrAmphiura filiformis im Herbst

(122 Ind./m?) beherrscht.

Man muss allerdings hervorheben, dass auch adere Arten, wenigstens saisonal, eine grof3e
Rolle gespielt haben. So wurde beispielsweiseCorbula gibbaim Frihjahr an SWWBA sehr
haufig beobachtet. Die mit einer Prasenz von 75 % am regelmafigsten verbreiteten
Organismen wahrend der beiden Beprobungskampagnen an allen Stationen waren
Abludomelita obtusata, Asterias rubens, Euspira pulchella, Magelona johnstoni, Nemertina,
Philocheras bispinosus, Phoronissp. und Spiophanes bonmbyx.

Transform: Fourth root
Resemblance: S17 Bray Curtis similarity
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Abb. 19: Multidimensionale Skalierung (MDS) der benthischen Lebensgemeinschaften an den
12(+1) Monitoringstationen im Fruhjahr (F) und Herbst (H) 2009 basierend auf der Abundanz.
Die Grol3e der Kreise indiziert die Haufigkeit voiucula nitidosa.

Fig.19: Multidimensional scaling (MDS) of benthic communities at 12(+1) monitoring stations at
spring (F) and autumn (H) 2009 based on the abundance. The size of the bubbles indicate the
density of Mucula nitidosa.
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3.4.7 Rote Liste

Wahrend der Untersuchungen arden 12(+1) Monitoringstationen im Fruhjahr und Herbst 2009
wurden auch Arten nachgewiesen, die in Kategorien der Roten List&4{CHoRet al. im Druck)
enthalten sind (siehe Tab.A4, Abb. 20). So wurde die WellhornschneckeBuccinum undatum,
eine stark gefahrdete Art (Kat. 2), an der Station DTEND im Herbst festgestellt. Vier Arten der
Kategorie 3 (gefahrdet) waren die IslandmuschelArctica islandica, die SanddornAstarte
Goodallia triangularis, der CumaceeBodotria arenosg und der Polychae Sigalion mathildae.
25! Bsufo! tjoe! tfis! tfmufo! voe! jo! ejf! Lbufhpsij
weiteren 17 Arten ist eine Geféahrdung anzunehmen. 8 Arten gehodren der Vorwarnstufe an. Die
Kenntnisse von 45 Arten sind derzeit noch als defitar (Kat. D) zu bezeichnen. 137 Arten
werden in der Roten Liste als ungeféhrdet bezeichnet. Weitere 33 Taxa sind bisher nicht
bewertet, dazu gehdren sowohl Taxa die bisher nicht beriicksichtigt wurden (z.B. Nemertina,
Mysida, Plathelminthes) als auch neufur das Gebiet gefundene bzw. nicht in der Roten Listen
enthaltenen Arten (z.B. die SchneckeAclis walleri, die Krebse Eualus pusiolus und Lembos
denticarpus, sowie der Polychaet7richobranchus glacialiy.
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Abb. 20: Anteil der Gefahrdungskategorien der Roten Liste RACHORet al. im Druck) des
Makrozoobenthos in Frihjahr und Herbst 2009 (fir Legende siehe Tai4).

Fig. 20 Percentage of red list categories RacHORet al. in press) of macrozoobenthos in spring
and autumn 2009 (for legend see tableA4).
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3.4.8 Eingeschleppte Arten (Neozoen)

Im offshore-Bereich der Nordsee spielen Neozoen meistens eine untergeordnete Rolle.
Waéhrend der Untersuchungen im Jahr 2009 konnten 3 Vertreter von eingeschleppten Arten
nachgewiesen werden. Dabei ist der genaue Einwanderungsprozess der Sandklaffmuschielya
arenarfain die Nordsee nicht ganz eindeutig. Zumindest wird die Art als Neozoon gefiihrt und
ist vermutlich schon fast 200 Jahre an der deutschen Nordseekiiste vorhanden und etabliert. In
der zentralen Deutschen Bucht (UFSDB) wurde die Art im Frihjahr Bredgefang registriert. Die
Austernpest Crepidula fornicata wurde Anfang des 20. Jahrhunderts in die Nordsee
eingeschleppt und hat sich seitdem in der gesamten Nordsee ausgebreitet. Hauptsachlich
kustennah in Watten und auf Muschelbanken ist die Schnecke arhanden. In der vorliegenden
Studie konnte die Art vor Borkum (ES1) in geringen Dichten (Einzelnachweise in der Dredge)
beobachtet werden. Wirkliche Bedeutung im offshoreBereich hat von den eingeschleppten
Arten bisher nur Ensis directuserlangt. An 11 Bprobungsterminen und an 7 Stationen wurde
die Amerikanische Scheidenmuschel beobachtet. Dabei schwankten die Dichten zwischen
Einzelnachweisen und 40 Ind./m2. Vor allem vor Borkum, Helgoland und Syilt trat die Art haufig
und regelmafig auf.

3.4.9 Taxonome

Jn! Gpmhfoefo! tpmmfo! fjojhf! ubypopnjtdif! OCftpoef:
Es soll insbesondere auf den Vorjahresvionitoringbericht (WASMUNDet al. 2009) eingegangen

werden. Durch erweiterte taxonomische Kenntnisse und durch die Zuhilfexhme externer

Expertise sind einige Bestimmungen zu verifizieren bzw. zu andern. Diese Darstellung dient in

erster Linie dazu, die publizierten Daten zu korrigieren und dem Leser zu ermdglichen, die
taxonomischen Veranderungen nachzuvollziehen.

Apherusaspp.

Jan Beermann (Helgoland) hatte sich bereit erklart, einige Individuen vonApherusa
nachzubestimmen. Demnach istApherusa ovaljpes (anstelle von A. cirrug fur SWWBAF im
Bericht fur das Jahr 2008 zu schreibend. bispinosawurde fur 2009 (ENTE3) vorhim bestimmt
und wird in dem vorliegenden Bericht fir die Station gelistet (TabA4).

Ascidiella scabra
Dieses Material wurde uns Dankenswerter Weise von Wolfgang Groepler (Jockgrim) bestimmt
und ist im Bericht fir 2008 auch richtig angegeben.

Magelonaspp.

Im Jahr 2008 wurde die taxonomische Abtrennung vom/. johnstoni nach HEGEet al. (2000)
noch nicht vorgenommen (siehe Ful3note ifWASMUNDet al. 2009 auf Seite 47). Dieses Jahr
erfolgte eine korrekte Auftrennung aller Arten dieser Gattung. Demnach isV/. johnstoni die
haufigste Art. Die anderen drei Arten . alleni, M. filiformis und M. mirabilis) kommen
ebenfalls vor, erreichen jedoch deutlich geringere Abundanzen und treten nicht so stetig auf.

Megaluropus agilis
Bei der Bestimmung dieses Amphipodenhaben uns die Kollegen vom AWSylt, hamentlich
Dagmar Lackschewitz und Christian Buschbaum geholfen.
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Nemertina

Nach langer Recherche und auch Ruicksprache mit Christian Buschbaum (Sylt) ist es uns
gelungen, einen in den Proben stetig auftretenden Nemertindis zur Art zu bestimmen. Die Art
zeigt immer einen charakteristischen Roten Ring und ist in der jetzigen Artenliste korrekt als
Tubulanus polymorphus aufgefuihrt. Im  Vorjahresbericht sind die Angaben dieses
Schnurwurmes noch in der Sammelgruppe Nemertinaingegangen.

Ophiuraspp.

Leider mussen wir selbstkritisch zugeben, dass wir bei der Unterscheidung der Arte@phiocten
affinis und Ophiura albida gro3e Schwierigkeiten haben. Nach Ruicksprache mit Karin Boos
(Bremerhaven) ist O. affinis zwar nicht auszuschlieBen und flr die tieferen Regionen der
Nordsee durchaus bekannt, aber O. albida doch sehr viel regelmé&Riger und hé&ufiger
anzutreffen. Die Artabtrennung fiel uns auch deshalb schwer, weil das Nord und
Ostseematerial von O. albida Unterschiede aufweist. Allerdings ist uns derzeit nicht Klar,
inwieweit die Variabilitat innerhalb der Art liegt. Nach wie vor fehlt eine eindeutige
Determination des Nordseematerials. Wir haben uns aber entschlossen, die Nachweise im Jahr
2009 als O. albida zu bezeichnen. Bis zu einer endgiltigen Artbestimmung ist diese
Bezeichnung als Interimslosung zu bezeichnen. Ophiura ophiura ist von diesen
Unstimmigkeiten nicht betroffen.

Zusammenfassung

Das Jahr 20® war das zweite Jahr, in dentas biologische Monitoring im deutschen offshore-
Bereich (meistens AWZ) der Nordsee durch das IOW im Auftrage des BSH durchgefinutde.
Es wurde das Phytoplankton (einschl. Chlorophyll a), Mesozooplankton und Makrozoobenthos
an 12 Stationen (bei Benthos 13 Stationen) untersucht (Abb. 1). Das Plankton wurde auf 5
Fahrten (Tab. 1), das Benthos lediglich auf der Frihjahrand Herbstfahrt beprobt.

Im Phytoplankton wurden 138 Taxa gefunden, von denen die meisten zu den Kieselalgen
gehorten (Tab.Al, A3. Im Vemgleich zum Vorjahr sind aus unserer Liste 34 Taxa verschwunden,
aber 44 neue hinzugekommenDie geringste Vielfalt wurde imJanuarfestgestellt (37 Taxa), die
grofdte im September (102 Taxa). Die 5 Proben pro Jahuns Station zeigen deutliche
jahreszeitliche  Unterschiede (Tab. A1), erlauben aber keine Diskussion der
Phytoplanktonsukzession. Die héchsten PhytoplanktonBiomassen traten im allgemeinen im
Frahjahr und Sommer auf (vgl. Chl.a, Tab5, Abb. 3). Der Spitzenwert der Chdrophyll a-
Konzentration wurde mit B,3 mg m? am 29.5.09 an der Station SYLT1 in 1 m Wassertiefe
gemessen.Die unangenehme Bliten bildende GattungPhaeocystistrat in unseren Proben viel
weniger auf, aber der potentiell toxische FlagellatChrysochromulinaspp. hat zugenommen.
Fundierte Aussagen zu Phytoplanktonbliten lassen sich aufgrund der geringen Datendichte
aber nicht machen. Die bedeutendsten Arten beziiglich Biomasse waren die grof3zelligen Arten
Coscinodiscus wailesij Noctiluca scintiflans, Odontella sinensisund Rhizosolenia styliformis.

Im Mesozooplankton wurden 143 Taxa aus zwolf Stdmmen bzw. einem Unterstamm
registriert. Die Zahl Ubestieg die vom Vorjahr um 26 Es gab 95 Wiederfunde. Die
verbleibende Differenz ergab sich aus dem Wegfall von Taxa zugunsten detaillierter
Bestimmungen, durch Zugange infolge einer Verbesserung beim Durchmustern der
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Gesamtprobe sowie durch zuféllige Veranderungen im Spektrum weniger erfasster Arten
Okologische Schlussfolgerungen aus dem Wechsel derTaxa waren nicht ableitbar. Die
Cladocere mit lusitainscher HerkunftPenilia avirostris scheint in der Nordsee etabliert zu sein.
Im Verlauf des Jahres schwankte die Uber die Wassersaule gemittelte Zooplanktonabundanz
zwischen ca. 300 Ind.*m3 vor Amrum m November und 33.000 Ind.*m® im Mai 2009
sudwestlich von Helgoland. Die Werte lagen um eine Grof3enordnung unter denen dest€ee.
Die Ursache liegt mit Blick auf den Jahresgang in den hohe@stsee- Konzentrationenim Mai
und im Sommer. Sie werden regelmaRig zu diesen Zeiten durch mikrophage Organismen, durch
Rotatorien (im Mai) und Cladocera (im August) erzeugt, die es in der Nordsee nicht in diesem
MalRe gibt. Dieunterschiedliche Maschenweite der in Nord und Ostseebenutzten Netzte (200
bzw. 100um)ist vergleichsweise zu vernachlassigen.

Im Makrozoobenthos wurden im Frihjahr und Herbst 2009 im deutschen offshoreBereich
(meistens AWZ) der Nordsee an 13 Stationen insgesamt 259 Taxa festgestellt. Die Artenzahlen
schwankten zwischen den Stationen und Beprobungsterminen zwischen 24 (vor Amrum) und
80 (Doggerbank und nordwestliche Deutsche Bucht). Mit insgesamt 105 Arten stellte sich die
Station auf der Doggerbank als artenreichste (Frihjahr und Herbstbeprobung
zusammengedasst) heraus.

Wahrend die eher flachen und exponierten Bereiche vor Amrum und Sylt mit niedrigen
Abundanzen besiedelt waren (maximal 500 Ind./m2), wurden in den tieferen Bereichen der
Nordsee hthere Dichten beobachtet. Maximale Werte von 1500 bis 2500 Ind./m? wurden ater
Station stidwestlich der Weil3en Bank, der zentralen Nordsee und der Doggerbank jeweils im
Frahjahr registriert. Welche Art jeweils die Individuendichte dominierte, variierte zum Tell
erheblich. Mit 50 bis 60 % die hodchsten Dominanzen erreichten Magelona johnstoni,
Myriochele oculata und Nephtys caeca. DieGlanzende Nussmuschel Nucula nitidosa trat
hauptséachlich in den tieferen Bereichen der Deutschen Bucht haufig auf. Hervorzuheben sei
aulerdem die hohe Individuendichte des Lanzettfischchens Branchiostoma lanceolatum,
welches im Herbst im ElbeUrstromtal (URST3) 460 Ind./m2 erreichte.

Die aschefreie Trockenmasse variierte an den Stationen zwischen 1,06 g/m2 an der Station
AMRU2 (vor Amrum) im Herbst und 62 g/m? an der Station ENTE3 (Entenschnabel) in der
zentralen Nordsee im Fruhjahr. Der hohe Wert war bedingt durch das Vorkommen adulter
Islandmuscheln (Arctica islandica), die die Biomasse erheblich dominierten. Die an den
Stationen biomassedominierenden Gruppen oder Arten sind recht unterschiedlich. Sowd
Muscheln wie Ensis directus als auch Seeigel Echinocardium cordatum) und Polychaeten
(Lanice conchilega Nephtys caecaund N. hombergi) zeigten die grofdten Biomassen an den
unterschiedlichen Stationen.

Mit Hilfe der Clusteranalyse konnten zwei Grupen voneinander unterschieden werden, die
sich maf3geblich auf Grund der unterschiedlichen Wassertiefe und Sedimentbeschaffenheit
und der einhergehenden unterschiedlichen benthischen Besiedlung voneinander trennten.

Von der Roten Liste RacHoORet al. im Drudck) konnten 44 Arten der Kategorien: 2 (stark
gefahrdet), 3 (gefahrdet), R (sehr selten), G (Gefahrdung anzunehmen), V (Vorwarnstufe)
waéhrend dieser Studie nachgewiesen werden, wobei die WellhornschneckBuccinum undatum
der Kategorie 2 (stark gefahrdet) agehort und vier weitere Arten der Kategorie 3 (gefahrdet)
zuzuordnen sind.
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Summary

The year 2009 was the second year of theomplex biological monitoring conducted in the
German exclusive economical zone of the North Sea by the Leibniz Institute of Baltic Sea
Research Warneminde (IOW) and commissioned and supported by the Federal Maritime and
Hydrographic Agency (BSH). Phytophkton (incl. chlorophyll &), mesozooplankton and
macrozoobenthos were investigated at 12 stationsfor benthos exceptionally 13 stations,Fig.1).
The plankton was sampled at 5 cruises (Tab. 1) and the zoobenthos at 2 cruises.

Thephytoplankton comprised 138 taxa, most of thembelonging to the diatoms (Tab. A1, AR In
comparison to the previous year, 34 taxa disappeared from our list, but 44 were newly added
(Tab 4).The lowest diversity was found in February37 taxa) and the highest in Octobe (102
taxa). The 5 samples per year and station showed clear seasonal patterns (Tahl), but did not
allow discussions on phytoplankton succession. The highest phytoplankton biomass occurred
in spring and summer (cf. chlg, Tab.5, Fig.3). The maximum of chlorophyllawas 18.3 mg m?3
on 29.5.2009 at station SYLT1 at 1 m water deptffhe bloomforming Phaeocystissp. occurred
rare in comparison to 2008, but the potentially toxic Chrysochromulinaspp. have increased
Sound information on the duration and magnitude of phytoplankton blooms is however not
possible because of the low temporal coverage.The most important species in terms of
biomass werethe large-sized Coscinodiscus wailesi; Noctiluca scintiflans, Odontella sinensis
and Rhizosolenia styliformis.

Mesozooplankton analysis led to 143taxa covering 12 phyla and one sulphylum. Thenumber
excited those of the previous year by 26. Ninety five were repeatedly found.he remaining
difference resulted from the elimination of taxa of higher ranks by taxa of lower level for
example genera by species, from improving the procedure of screening the total sample and by
random changes in the spectrum of rare speciesThe latter reason did not allow conclusions of
ecological importance. However the water flea of Lusitanian originPenilia avirostris seems to

be permanently present in the North Sea nowSpecies numbers near Helgoland Island
remained below50% in comparison to the maximum in the open North Sea in September 2009.
Average abundances in the water column ranged betweeB00 Ind.*m-3 off Amrumin November
and 33.000 Ind.*m-3southwest off Helgoland in May 2009. Generally, concentrations remained
below the numbers in the Baltic Sea by one order ofmagnitude, especially by lower
concentrations of microphagous organisms like cladocerans. Differences caused by different
mesh sizes of plankton netsused in the two areas (100um and 200um)were considerably
small.

Macrozoobenthos: During spring and autumn 2009 at 13stations within the German offshore
area (predominant EEZ) of the North Sea investigations on macrozoobenthos were carried out.
In both sampling campaigns altogether 259 species were recorded. Between the stations the
species number varied from 24 (off Amum) and 80 (Dogger Bank and north western German
Bight). With 105 species (both campaigns added) the station at the Dogger Bank was most
diverse.
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Whereas the shallower and exposed areas off Amrum and Sylt were settled with low individual
numbers (in maxinum 500 ind./m?), in the deeper parts higher abundances were observed.
Maximum values of 1500 to 2500 ind./m? could be found at stations southwest of the White
Bank, central North Sea and Dogger Bank. Partially the dominant species at stations varied
significantly. With 50 to 60 % relative abundanceMagelona johnstoni, Myriochele oculataand
Nephtys caecawere dominant at different stations. The bivalve Nucula nitidosa occurred
mainly at deeper stations and reached relative high abundances. It should be higlighted that
the lancelet Branchiostoma lanceolatum settled in high density (460 ind./m2) in the Elbe
glacial valley in autumn.

The ash free dry weight at stations ranged from 1.06 g/m2 off Amrum in autumn and 62 g/m at
the central North Sea (EntenschnabB in spring. The very high value was cause by the
occurrence of adults of the ocean quahogArctica islandica. Biomass dominated groups and
species at the sampled stations were very different. Bivalves &nsis directu9, sea urchins
(Echinocardium cordatum) and polychaetes (Lanice conchilega Nephtys caeca and N.
hombergi)) showed the highest biomasses at the distinct stations.

Via cluster analysis two distinct groups could be distinguished. The distinctness was mainly
caused by different water depths, itsdifferent sediment characteristics and also its different

macrozoobenthic assemblages.44 species from the Red ListRaCHORet al. in press) could be

observed during this study. The common welkBuccinum undatumbelongs to the category 2
(endangered) and 4species to the category 3 (vulnerable).
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ANHANG

Tab. Al

Alphabetische Liste der Phytoplanktonarten mit ihrer taxonomischen Zugehdrigkeit. Es werden
nicht nur die im Jahre 2009 gefundenen Phytoplanktonarten (mit Angabe der Rangfolge
entsperechend ihrer Biomasse und saisonalem Vorkommen) gezeigt, sondern auch zum
Vergleich unsere Funde von 2008WWAsMUNDet al. 2009), die Kieselalgen und Dinoflagellaten-
Funde von Helgoland (19661971) und List (1972974) nachDREBEUNd B BRACHTERL976) und
die Kieselalgen und Dinoflagellaten-Funde von Helgoland (20042003) nach HOPPENRATH
(2004).

Table Al

Alphabetic list of phytoplankton species with class affiliation of own findings and literature.
Own findings of the year 2009 bear a rank humber (according to the mean biomass of the
species in 2009) and a seasonal indicator. The last three columns show a list of our findings
from 2008 (WAsMUNDet al. 2009), the diatoms and dinoflagellates from the Helgoland area
(1966-1971) und List (1972974) according toDREBESand ELBRACHTERL976) and the diatoms
and dinoflagellates from Helgoland (200:2003) according to HOPPENRAT(2004).

Tab. 2

Die 10 wichtigsten Phytopankton-Taxa (in Prozent der PhytoplanktorBiomasse) in den oberen

10 m der Wassersaule wahrend der Fahrten von 2009 an den 12 Untersuchungsstationen. Zu

Beginn jedes Blocks ist die entsprechende durchschnittliche Phytoplanktonbiomasse (in pg/l)
angegeben. OVocftujnnuf E! xvsefo! bvt! ejftfs! Mjtuf! |
ausmachten, zugunsten nachfolgender identifizierter Taxa.

Table A

The 10 most abundand phytoplankton taxa (percentage of total phytoplankton biomass) in the

upper 10 m during the cruises from 2009. The mean phytoplankton biomass (in pg/l) is given

on the top of each block. OVoj ef ouj gj fee! xf sf! ejatcountedds edse! j g !
than 10 %.

Tab. A3

Liste der 2009 registrierten Mesozooplankton- Taxa in alphabethischer Reihenfolge mit
Angaben zur Erstbeschreibung, taxonomischer Stellung und ITI8BCode (TNS = Taxonomic
Serial Number) und jahreszeitlicher Prasenz.

Table A3

Compilation of mesozooplankton taxa found in 2009 in alphabetic order with author and year
of original description, taxonomic rank, ITIS8 code (TNS = Taxonomic Serial Number) and their
seasonal presence.
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Tab. M

Verbreitung des Makrozoobenthos an den 12(+1) Stationen im Jahre 2009. In der 3. Spalte sind
die Arten der Roten Liste (RACHOR et ain Druck) indiziert (1=vom Aussterben bedroht,
2=stark gefahrdet, 3=gefahrdet, G=Gefahrdung anzunehmen, R=extrem selten,
V=Vorwarnliste, D=Daten defizitar, nb=nicht bewertet). Die Zahlen bei den Stationen bedeuten
1=nur im Fruhjahr gefunden, 2=nur im Herbst gefunden, 3=im Frihjahr und Herbst gefunden,
1*=nur im Fruhjahr beprobt und gefunden.

Table A

Distribution of macrozoobenthos at 12(+1) stations in 2009. In the third column the red list
(RACHOR et alin press) species are indicated (1=critically endangered, 2=endangered,
3=vulnerable, G=probably vulnerable, R=extreme rare, V=near threatened, D=data deficient,
nb=not evaluated). The numbers at stations indicate 1l=recorded in spring, 2=recorded in
autumn, 3=recorded in spring and autumn, 1*=sampled only in spring and recorded.



Tab. Al

Alphabetische Liste der Phytoplanktonarten mit ihrer taxonomischen Zugehorigkeit. Es werden nicht nur die im Jahre 2009 getlenen
Phytoplanktonarten (mit Angabe der Rangfolge entsperechend ihrer Biomasse und saisonalem Vorkommen) gezeigt, sondern auch 2dergleichunsere
Funde von 2008 WWasMuNnDet al. 2009), die Kieselalgen und Dinoflagellaten-Funde von Helgoland (19661971) und List (1972974) nach DREBESund
BELBRACHTEAL976) und die Kieselalgen und Dinoflagellaten-Funde von Helgoland (20042003) nach HOPPENRAT(2004).

Table Al

Alphabetic list of phytoplankton species with class affiliation of own findings and literature. Own findings of the year 2009bear a rank number
(according to the mean biomass of the species in 2009) and a seasonal indicatofThe last hiree columns show a list ofour findings from 2008 (WASMUND
et al. 2009), the diatoms and dinoflagellates from the Helgoland area (196€1971) und List (1972974) according toDREBESand ELBRACHTEEL976) and the

diatoms and dinoflagellates from Helgoland (20022003) according to HOPPENRAT(2004).

Wasmund | Drebes und | Hoppenrath
et al. (2009)| Elbrachter |(2004)
Artname (Gesamtliste) Klasse Rang |Jan |Marz |Mai/Juni | Sept | Nov (1976)
Achnanthesp. Bacillarioph. 110 X
Achnanthes longipes Bacillarioph. X X
Achnanthes taeniata Bacillarioph. 117| X X
Actiniscus pentasterias Dinophyceae X
Actinocyclus curvatulus Bacillarioph. X
Actinocyclus octonarius Bacillarioph. 14 X X X X X X
Actinocyclusp. Bacillarioph. X
Actinoptychus senarius Bacillarioph. 27 X X X X X
Akashiwo sanguinea Dinophyceae 61 X X X X X
Amoebophrya ceratii Dinophyceae X
Amphidinium crassum Dinophyceae 79 X X
Amylax triacantha Dinophyceae X X X
Anabaena sp. Cyanobact. X
Apedinella radians Chrysophyc. 86 X X
Asterionellopsis glacialis Bacillarioph. 98 X X X X X X
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Asteroplanus karianus Bacillarioph. X X
Attheya decora Bacillarioph. X

Attheya septentrionalis Bacillarioph. X

Aulacodiscus argus Bacillarioph. X X
Bacillaria paxillifer Bacillarioph. 35 X X X X X
Bacteriastrum hyalinum Bacillarioph. 64 X X X X X
Bellerochea malleus Bacillarioph. 118 X X
Biddulphia alternans Bacillarioph. 77 X X X X
Brockmanniella brockmannii Bacillarioph. 87 X X X X X X
Calyptrella robusta Bacillarioph. X X
Campylosira cymbelliformis Bacillarioph. X
Catenulaadhaerans Bacillarioph. X
Cerataulina pelagica Bacillarioph. 49 X X X X X
Cerataulus radiatus Bacillarioph. X X
Ceratium arietinum Dinophyceae X
Ceratium furca Dinophyceae 55 X X X X X
Ceratium fusus Dinophyceae 56 X X X X X X
Ceratium horridum Dinophyceae 41 X X X X X X
Ceratium lineatum Dinophyceae 51 X X X X
Ceratium longipes Dinophyceae X X X
Ceratium macroceros Dinophyceae 76 X X X X
Ceratium tripos Dinophyceae 90 X X X X X X
Chaetoceros affinis Bacillarioph. X X X
Chaetoceros borealis Bacillarioph. X X
Chaetoceros compressus Bacillarioph. X cf.
Chaetoceros convolutus Bacillarioph. 89 X X X X X

Chaetoceros coronatus Bacillarioph. X

Chaetoceros costatus Bacillarioph. X X
Chaetoceros crinitus Bacillarioph. X cf.
Chaetoceros curvisetus Bacillarioph. 25 X X X X X
Chaetoceros danicus Bacillarioph. 83 X X X X X X
Chaetoceros debilis Bacillarioph. 24 X X X X X
Chaetoceros decipiens Bacillarioph. 60 X X X X
Chaetoceros densus Bacillarioph. 108 X X
Chaetoceros diadema Bacillarioph. 63 X X X X







