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1 KURZDARSTELLUNGSPROJEKTES

1.1 AUFGABENSTELLUNG

Das vorrangige Ziel des Verbundvorhabens SBypfhese ist die Entwicklung von Bewertungsmog-
lichkeiten zur FlordaunaHabitatrichtlinie(FFHRL) zur Vogelschutzrichtlinie, und der Meerestra
gierahmenrichtlinie (MSRL). Besonderes Augenmerk liegt dabei auf denDéSRiptoren Meeres-
bodenintegritat (D6) sowie Nahrungsnetze (D4) und Biodiversitéat (D1). Diese und die relevanten Indi-
katoren, um sie zu bewerten sind bereits durch nationale umernationale Gremien verabschiedet
worden.

Ziel ist daher zur Umsetzung dieser Indikatoren durch die Entwicklung von Tools beizutragen, die den
Okologischen Zustand (GES) bewerten. ST®pRhese ist daher als transdisziplinares Vorhaben ange-
legt, das neen Bie und Geowissenschaften auch Naturschutzbehdrden einbezieht, die als zustandige
Einrichtungen fir die Umsetzung der-Ri¢htlinien den direkten Transfer der Ergebnisse in Politik und
Management sicherstellen.

Wahrend des STopP/brhabens wurden Ietraktionen zwischen Morphaind Sedimentdynamik so-

wie Makrozoobenthos und Végeln in einem Wattengebiet nebst vorgelagertem Schelf der Nordsee
untersucht und bewertet. Neben einem wertvollen Kartensatz zu Meeresbodenbeschaffenheit und
zugehorigen Habitatekonnten statistische Habitatund Nahrungsnetzmodelle fiir Miesmuschel-
banke, Herzmuschelnd Schwertmuschelfelder sowie Seegraswiesen entwickelt werden. Das Habi-
tatmodell ist so aufgesetzt, dass es das Auftreten systemrelevanter Habitate und Vogelkaizentra
nen auf Basis von Umweltparametern prognostiziert. Das Nahrungsnetzrstalilie Stabilitat und

die Resilienz von Nahrungsnetzen in verschiedenen Habitaten dar.

Um diese funktionalen Modelle zu generalisieren und weiterzuentwickeln, unterschieallithbitat-
qualitdten Rechnung zu tragen und Zukunftsszenarien zu prognostizierereav@mung des Wat-
tenmeered wurden dieModelle in ein weiter stidlich gelegenes Gebiet Ubertragen, das u. a. durch den
Einfluss der Elbe gepréagt {gtbbildung 1)

Konket zielten dieArbeiten im Rahmedes VerbundvorhaberSTopPSyntheseadarauf aba) eine ge-

nerelle Ubertragbarkeit der Ergebnisse auch auf andere Untersuchungsgebiete herzustellen und b) die
aus STopP 1 und STeBimthese entwickelten Indikatoren einer Batuing zu unterziehen. Daten zur
Verteilung von Sedimenten, Benthos und Végeln wurden vorrangig in Gebieten erhoben, digrsich a)
geologischen, morphologischen und hydrologischen Bedingungen sowie im Ausmal menschlicher Ak-
tivitaten vom STopRGebietunterschieden und fir die b) die funktionalen Modetlet spotsprog-
nostizieren. Auf Basis der ausgewahlten Habitate wniBewertungsansatze getestetie geeignet

sind um den erforderlichen Evaluierungen nachR#dht zu entsprecherrfordernisse, dieinen ak-

tuellen politischen Bedarf darstellen.




Abbildung 1: Das Untersuchungsgebiet des STegerbunds mit der Unterteilung in STopP | und SteSiyn-
these (STopP Il)Farbige Punkte stellen bekannte Hot Spots von Flora und Faumgatange: Seegraswiesen,

rot: Meeresenten, gelb: Muschelaggregate, hellgriin: Brutvogel, dunkelgrin: mausernde Brandgénse, braun:
Daueriberwachungsstationen von Benthos und Sediment).

Vier Arbeitspakete (WP-4) wurden erstell{Abbildung 2). Die Schwerpkte lassen sich in folgenden
Punkten zusammenfassen:

WP la + SND NB A (i dzy AcdryWRIza {(i BaNdt eBeMjetirdneten Gradienten identi-
fiziert, diedie benthischen Gemeinschaften und die Vogel hot spots als Grundlage fur die De-
tektierung von Habiteen ableite. Zielwar esdie gegenseitige Verbindunod ihre Beziehun-
genvon Sedimentcharakteristika, Benthasd Vogelverteilungen zu ermitteln.




f InWP 2l I 64l (ward& FénsfS anddie Anwendung der Modellergebnisse aus
STopP der erste Shritt, mit dem Ziel generalisierte Modelle mit validierten Ergebnissen fir
die Kustenzon&chleswigHolsteins zu erhalterDaran anknipfend walen Habitatpotential-
karten und Prognosen von HabitatgroRen ersiellt RA'S RSNJ + SN2 f meed NY RA I
ratll- & & teRA Sy

f InWP3mj] 2t 23A3a0KS bwBuidéndaSshdwahifel HabitateSeatlang der Kiisten-
zone auf Basis der STopPrgebnisse modelliert. Nachdem benthische Habitate und hot spots
hinsichtlichder Vogelverkeitung identifiziert wurden, weden Narungsnetzmodelle auf die-
ser Basis aufgestellt und Szenarien zum Einfluss vdarémgen der Umweltparameter ge-
rechnet. Ziel war eslie ausgewahlten Netzwerkindices und Okosystemleistungen zu korrelie-
ren, um den guten Umweltzustand der Wattenmeerkompasirte beschreiben zu kénnen.

1 Die Einschéatzung der Eignung von einzelnen Netzwerkanalysen ausgewahltereHabita
dikatoren der MSRL warominente Aufgabe desWP¥{ 8 Y 1 KS &S dzy Rielavary' | 3SYS
es, Kriterien fur die Zustandsbewertung von BiotopElabitaten und Arten im Rahmen der
MSRI.OSPARNd Natura 2000 festzulegeKonkrete Indizes und Schwellenwerte zur Bewer-
tung enzelner Indikatoremwurden erarbeitet
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Abbildung?2: Ubersicht tiber die STopBynthese Verbundstruktur und deren Anbindung mit ander&GNO
Projekten




1.2 PLANUNG UND ABLAUESDVORHABENS

Year 2016 2017 2018 2019
Quarter Q2 Q3 04|01 02 Q3 Q4|01 Q2 Q3 Q4| Q1
WP1: Distribution patterns

Data mining and transfer = |a-eea + 4

Sediment and hydrodynamic properties + L

Benthic habitat and community detection + 0}—

Distribution patternsofbirds = |aeeea L JE—— AL F— | —— ¢

WP2: Habitat models

Transfer and application of model results |-~ +

Generalization and transferability

Future scenarios and evaluation + 4

WP3: Ecological Network Analysis

Transfer and applicationof ENA = | ccmcmmmaeeoo +

Modelling of selected habitats \]/ * *

Future scenarios and evaluation + +

WP4: Synthesis und Management

Management STopP database ¢ * ¢

Project management + + * +

Evaluation of applicability of food web indicators | | e ¢

Evaluation of applicability of habitat models l _______________ +

Abbildung3: Planung des Vorhabenablaufs mit Meilensteinen (rote Romhben)

Die Arbeiten imVerbundvorhaberSTopPSynthesekonnten im Wesentlichen geman der Ablaufpla-
nung, wie sie im Antragum Vorhaben aufgestellt wurden (AbbildungdBychgefihrtwerden. Erfor-
derliche Anderungen, zeitliche Verschiebungen oder zuséatzliche Arbeiten sind detiailkepitel 2
aufgenommen und erlautert.

1.3 STAND VON WISSENSEHAND TECHNIK

1.3.1 STAND VON WISSENSEHAND TECHNIK

Bereits seit vielen Jahren wird der Einsatz hydroakustiselessmethoden in der marinen Forschung
praktiziert, dabei wird vor allem auf die sedimentologistireagestellungen als auch zunehmend auf

die Ausweisung komplexer Zusammenhange, wie sie in der Habitatkartierung durch die Anbindung
biologischer Strukturenotwendig sind, eingegangen (Brown et al., 2011).Hoghauflésenda hyd-
roakustische Datenerfassungaund Nachbearbeitungstechniken erméglichen die gleichzeitige Erfas-
sung biotischer und abiotischer Strukturen und wichtiger Lebensrdume. Sie kbnnemdetweer-

den, um ihre raumliche Ausdehnung und die Populationsdichte der bewohnten Arten zu beurteilen.
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Diese Methoden wurden nicht nur in STopP | erfolgreich eingesetzt, sondern auch in Studien, die sedi-
mentologische Bedingungen im Kistenbereich zwischergilerMindung im Norden und der Elb-
mindung im Siden beschreiben. Diese Untersuchungen wurden hauptséchlich von den Antragstellern
FTZ und CAU/IfG durchgefuihrt. Sedimentverteilung-dgdamik sowie Hydrodynamik wurden in Tei-

len gemessen und modellieZusatzlich wurden in den spaten 1980Jahrenund 2014 Kartierungen

vom FT4m aulieren Eiderastuar durchgefihrt. Alle diese Studien konzentrierten sich hauptséachlich
auf kiistentechnische Aspekte, was dazu flhrte, dass wenig Informationen tber die Bertiihswg

erfasst wurden.

Fur die Kartierung von Sedimentverteilungsmustern und fur die Detektion von potentiellen benthi-
schen Lebensrdumen ist das Wissen uber den geologischen Untergrund von Bedeutung. Einen weitge-
fassteren Uberblick (iber die geologisdBetwicklung der deutschen Nordseekiiste geben Schwarzer

et al. (2008). Eine ebenfalls gro3flachig angelegte Betrachtung der morphologischen Verhaltnisse der
deutschen Nordsee findet sich bei Zeiler et al. (2008). Die wichtigsten Ergebnisse des im Rahmen des
BMBF Forschungsprojektes AufMod entwickelten "funktionalen Bodenmodells" sind in Milbradt et al.
(2015) zusammengefasst. Das Wissen Uber die Zusammensetzung und Verbreitung von im Gebiet vor-
kommenden Oberflachensedimentdrasiert im Wesentlichen auf delSBl KartéBlatt 2900 zur Sedi-
mentverteilung in der Deutschen Bucht (Figge 1981) und auf kleinrAumigen Einzelstudien (Werner
2004) Flachendeckende Informationen Uber die Verteilung der Oberflachensedimente sind neben der
BSHKarte(Blatt 2900 lokal aussklieRlich aus einem groben Raster von Beprobungen mit dem Back-
engreifer bekannt (Kdster 1979). In Arbeiten die im Rahmen des BMBF AufMod entstanden sind, sind
fast alle der eben ausgefihrten Datensataemlichzeitlich interpoliert in ein sog. funktionaddo-
denmodell (Milbradt et al. 2015) eingeflossen, das u.a. einen Ubksidier die raumliche Verteilung
bestimmter sedimentologischer Parameter gibt. Ebenfalls in AufMod wurde eine Studie durchgefihrt,
die der Frage nachgeht, welche Umgestaltungen diinsentverteilungsmuster in bestimmten Gezei-
tenrinnen des schleswiolsteinischenVattenmeeresvéhrend der letzten Dekaden erfahren haben
(Ricklefs et al. 2015).

Verbreitungsmuster von Seevogeln im Sublitoral werden schon seit vielen Jahren nach stardardis
ten schiffs und flugzeugbasierten Methoden in der deutschen Nordsee erfasst (Tasker et al. 1984).
Diese langjahrigen Datenreihen bildeten bereits eine fundierte Grundlage fiir die Analyse raumlich
zeitlicher Muster im Auftreten von Seevdgeln (Markoneale2008) und in der Korrelation zwischen
hydrografischen Faktoren und Seevogelverbreitung (Garthe et al. 2009). Fir das Vorhaben konnte auf
die Langzeitdatenreihe der sublitoralen Verbreitungsmuster von Végeln zuriickgegriffen und diese un-
ter dem Gesichgpunkt der Nutzung sublitoraler Habitattypen durch ausgewéhlte Seevogelarten aus-
gewertet werden. Bei benthivoren Vogelarten lagen bislang kaum Untersuchungen zu genutzten sub-
litoralen Habitaten im deutschen Nordseegebiet vor (Nehls 199iE) Bestéande volVattenmeervo-

geln werden seit Anfang der 1990er Jahre im Rahmen eines trilateral koordinierten Monitoringpro-
grammes erfasst (Koffijberg et al. 2015, Blew et al. 2015). Zusétzlich wird durch die Nationalparkver-
waltung ein Monitoring der Vogel innerhalb d&2-$eemeilenzone der schleswiglsteinischen Kuste
durchgefihrt.

Die Erfassung eulitoraler Verbreitungsmuster von Vogeln und die Korrelationen zwischen Vdgeln und
den von ihnen genutzten Habitaten wurden in den vergangenen Jahren oft durch Sichtbeolggchtun
durchgefihrt.Beispielsweise kann d&edimenttyp den energetischen Aufwand fir Nahrungssuche
von Vogelrentscheidend beeinflussen (Johnstone & Norris 208@)dien zur Nutzung sublitoraler
Habitate, wie Miesmuschebder Herzmuschelbanke,B.durchEiderenten gab es bislang nur wenige
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unddieseliegen schon lange zuriick (Nehls 19dlie meisten vorangegangenen Studien mussten gro-
Bere raumliche Ungenauigkeiten in der Korrelation von Sedimentcharakteristik und Vogelverbreitung
sowie raumliche Begrenzeit in Kauf nehmen.

Die bereits in STopP | und in diesem Vorhaben angewend&®SDatenbggern erlauberhingegen

eine ortstreue Ermittlung der Habitatnutzung von Végeln und damiegékte Zuordnung zu Umwelt-
parametern. Generelle additive ddielle (GAMSs) haben sich herbei als geeignetes Werkzeug erwiesen,
um die Verteilung von Végeln auf groRer Skala zu modellieren (Schwemmer et al. 2009), insbesondere
in ihrer Beziehung zu physikalischen Charakteristika der als Nahrungsgrinde dienendéngezei

biete (Granadeiro et al. 2004).

Im Rahmen von STopP | konnte eine Reihe von statististh@itaimodellen entwickelt werden. Diese
Modelle sind in der Lage, die Wahrscheinlichkeit des Auftretens von benthigatemmit Hilfe von
Umweltpradikatoren a quantifizieren. So konnte beispielsweise ein Modell fUrimi@sive Amerika-
nische Schwertmuschdkfisis legientwickelt werden, das hydrodynamische und sedimentologische
Daten als Pradiktoren verwendet. Unsere Modellergebnisse zeigienl% Sicherheidass diese Art

in sandigen Gebieten mit vergleichsweise hohen hydrodynamischen Kraften zu findgn isachfol-
gemodell zeigte, dass die Verteilung Wdeeresenten wie z.B. deTrauerente §elanitta nigra), in
hohem Mal3e durch das Auftreten v@chwetmuschelnerklart werden konnteDie bereits erzielten
Ergebnisse aus STopBilteten die wissenschaftliche Grundlaj@ die Untersuchungn im Rahmen
dieses Vorhabens

In STopP | wurden trophische Beziehungen in verschiedenen Lebensraumen mit iieldgischen
NetzwerkanalyseHcological Network Analysis (EN&)alysiert, wobei der Schwerpunkt auf der Be-
deutung der Lebensraume filsenthivore Vogeladn lag. SechsverschiedenelLebensraure (z.B.
Schwertmuschelfeldilerzmuschelfeldvurdenausgewahltdie mittels Fernerkundung und Daten der
GP$&Datenlogger eine bevorzugte Habitatnutzung durch benthivore Vogel aufwiEsgabnisseler
kohlenstoffbasiertea Nahrungsnetmodelleliegen derzeit flr alle sechs Lebensraume &ie. zeigen

dass Vogel beisp@heise die Organisation, Stabilitat und Komplexitéat eines Nahrungsnetzes erhdhen.
Im Gegensatz dazu aber die Widerstandsfahigkeit verringern.

Die Analyse sowohl der in &P | entwickeltemNahrungsnetzals auchdes Nahrungsnetzes der Sylt
Regmg Buchte.g.Baird et al. 20042007 oder des Jadebusens (Schiickel et al., 201t5ls der Oko-
logischen Netzwerkanalyse bildete die wissenschatftliche Grundimgtie Untersuchungn im Rah-
men dieses Vorhabens

‘1.3.2 ANGABE BEKANNTER KORUKTIONEN, VERFENRIND SCHURECHTE, DIE
| FUR DIE DURCHFUHRUNES VORHABENS BERTUWURDEN

Es wurden keine Verfahren genutzt, bei denen Schutzrechte zu berticksichtigen waren.

1.3.3 ANGABE DER VERWENBNMEFACHLITERATUR $OWER BENUTZTENORMA-
TIONSUND DOKUMENTAONSDIENSTE

An Informatioisdiensten wurden sowohl Scopus als auch Web of Science genutzt.
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1.4 ZUSAMMENARBEIT MINIAEREN STELLEN

Die Synthesd’hase beruhte und beruht auf enger Zusammenarbeit innerhalb von Kiidi@sondere

mit den Teilpojekten BACOSA, NOAH und MOS30den KiNGVorhaben wurde tber die regel-
maRigen KuN@enkungsausschusssitzungen hinaus zu einzelnen Fragestellungen ein intensiver Aus-
tausch betriebenEin quantitativer Zusamnmhang zwischen trophischen Indizes und Qstasmleis-

tungen wurde in Zusammenarbeit mit delfrojekt BACOA diskutiert und bearbeitet. Vom Schwes-
tervorhaben MOSSCO wurden Datensatze fur die Habitatmodellierung zur Verfigung gestellt (vgl.
AR2). Ein Vergleich der Nahrungsnetze mittels Okologischenvidgkanalyse und ECOPATH wurde in
Zusammenarbeit mit dem Projekt NOAH diskutiert.

Enge Kooperation auf dem Gebiet der Nahrungsnetzanalyse bestand mRadrern des deutseh
niederlandischen Wattenmeerprojektes INFOWERB, finanziert durch BMBF und Di¢Edgebnisse

aus dem STopP Vorhaben konnten mit Ergebnissen aus INFOWEB in einer gemeinsamen Publikation
dargestellt und publiziert werden (de la Vega et al., 2018).

Durch den im Rahmen des STep¥hthese Vorhabens organisierten internationalen Workshop tber
Okosysteme, Nahrungsnetze, NahrungsHattikatoren und ihre potentielle Anwendung besteht ein
reger Austausch zwischen den ST-6pBjektpartnern und Kollegen aus Frankreich, den Niederlanden,
Sudafrika undUSA (vgKapitel 2.4. Es wurde und wird an gezinsamen Nahrungsnetzen, Indikatoren
und an der 6kologischen Theorie zur Netzwerkanalyse gearbeitet.

Eine enge Zusammenarbeit besteht mit dem Bundesamt fiir Séésblti und Hydrographie (BSH).
So flieRen z.B. alle in STopP erhobenen Samat Sedimentdeen in das Datenbanksystem "Schelf
GeoExplorer- Sedimente dr Nordsee" ein, wodurch eineachhaltigeDatenhaltung -verfiigbarkeit
und Bereitstellung gewahrleistet wird.

Die modellierten Werte fur die Bodenschubspannung und den Zeitatgekritischen &hubspannung

fur die Habiatmodellierung wurden Uber eine Kooperation mit der Bundesanstalt fur Wasserbau
(BAW, Hamburg) zur Verfigung gestellt. Die hochaufgel6sten Bathymetriedaten entstammten dem
Projekt AuMod und wurden Uber eine Kooperation mit demrigiesamt flr Seeschifffahrt und Hyd-
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rografie verfligbar gemacht. Verschiedene NiBgierungsorganisationen, in erster Linie die Schutz-
station Wattenmeer e.V., sammehien den Strand angespiilte Vdgel, deren Mageninhalte im Rahmen
des Vorhabens analysiert wden. Der Verein Jordsand e.V. unterstiitzte die Besenderungen von Sil-
berméwen im Naturschutzgebiet Amrum Odde. Die Ergebnisse zur Besenderung von Végeln wurden
zeitnah den beteiligten Naturschutzverbanden zur Verfiigung gestellt, um die Ergebnisse bei Offen
lichkeitsveranstaltungen vorzustelleBine Vielzahl der Feldarbeiten, insbesondere die Erfassung von
Vdgeln im Sublitoral wurde in Kooperation des Landesbetriebes fur Kistenschutz, Nationalpark und
Meeresschutz durchgefihrt. Dadurch war eine Nutzung Somiffen méglich.

Schliel3lich konnte das STeBnthese/orhaben von der im Vorhaben MDE entwickelten Metada-
teninfrastruktur profitieren und nutzt den gemeinsamen Infrastrukturknoten von NPV und LLUR fur
die Metadatenbearbeitungind ¢bereitstellung.
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2 AUSFUHRLICHEARSTELLUNZERPROJEKERGEBNISSE

2.1 VERWENDUNG DER ZUWBNG UND DES ERZEEN'ERGEBNISSES

Arbeitspaket 1o { dzo f Anda BF A 82 NJF £ S £ SNIUSAf dzy 3aYdza § SNK

Ziel Erreichte Ergebnisse

Zusammenfuhrung der vorhandenen
Langzeit und Monitoringdaten fiirdas -
STopPSyntheseArbeitsgebiet

Kartierung der Sediment und Habitate

Kartierung cer eulitoralen undsublitora- |
len Benthosgemeinschaften

= =

Sichtung und Bearbeitung biotischer Datensatze:
SASDaten zur Verteilung von Végeln im Sublitoral
aus der Datenbank des FTZ und der NPV
Daten von mit GRBoggern besenderten Vdgeln at
dem Jahr 2008 aus der Datenbank des FTZ
Monitoringdaten der Rastvogelzahlungen aus der
Langzeitreihe der NPV
Daten zur Verbreitung und Bestand von Eiderente
aus der Langzeitreihe der NPV
Monitoringdaten der Makrophytenerfassung aus
der Langzeitreine der NPV
Daten zur Verbreitung und BestandrvBischarten
aus der Langzeitreihe der NPV
Daten zur Verbreitung und Bestand von Seehund
der Langzeitreine der NPV

Sichtung und Bearbeitung abiotischer Datensatze:
Einbindung der Sublitoralkarierungen (Sediment
und Habitaterfassung) aus dem MonitoringrdNPV

Weitgehende Kartierung der vorgesehenen Flachel

im Untersuchungsgebiet mit Schwerpunkt auf die u

terschiedliche morphologischend hydrologische

Struktur im @gensatz zum STopfArbeitsgebiet

Untersuchung deEntwicklung von besonders selte-

nen und bedeutenden sublitoralaimd eulitoralen

Habitaten (Banke epibenthischer Muschelier

mehrere Jahre

Erstellung von Datenproduktg®S Mosaike, Sedi-

mentverteilungskarten, Probendatensa)zgr andere

AP

Untersuchung und Auswertung der sublitoralen

Benthosproben aus dem SToefgnthese Arbeitsge-

biet

Einbindung der Ergebnisse aus dem STopP 1 Geb

sowie weiterer Vergleichsdatensatze (Sylt, Amrum-

bank)

Identifizierung edund sublitoraler Habitatstrukturen

Abgrenzung von HeBpots charakteristischer benthi-

scher Habitate
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1 Erstellung von Verbreitungskarten im GIS zur Kom-
plettierung des Kustenmeeratlas
Bereitstellung von Basisdaten fiir die Habitatmodell
Uberfihrung der Daten in die zentrale Projektdaten
bank
1 Vergleichende Analyse der Verteilungsmuster von .
diment, Benthos und Végeln zwischen STopP | unc
dem STopRSynthese Arbeitsgebieten
Grof% und kleinskalige Aufnahme von §  Aufnahme groRskaliger Vogelverbreitungsmuster ir
Verbreitungsmustern von Kistenvogel Sublitoral durch Seevogelzahlungen (ZABlungen)
mit Schwerpunkt auf Trauerenten
1 Aufnahme kleinskaliger und individueller Vogelver-
breitungsmuster im Eulitoral durch Besenderung m
tels GP®atenloggermit Schwerpunkiauf Austern-
fischer und Silbermden
Identifizierung von HeSpots der Vogelverteilung
Vergleichende Analysen der Vogelverteilung im Hir
blick auf die Muster in STopP |
1 Analyse der Verteilungsmuster im Hinblick auf die i
Gegensatz zu STopiniterschiedliche morphologi-
sche und kdrologische Struktur des STefnthese
Arbeitsgebietes

= =

= =

1 Bereitstellung von Basisdaten fur die Habitatmodell
1 Uberfuhrung der Daten in die zentrale Projektdaten
bank
Fernerkundung zur Identifizierung von §  Ergellung von Sedimentkarten fir das SToefin-
Habitaten these ArbeitsgebietSatelliterbildklassifikationeh

9 Erstellung von Karten fir Muschelbanke und Seegr
wiesen fur das STogBynthese Arbeitsgebi¢Batelli-
tenbildklassifikation)

Arbeitspaket2 oHabitata 2 RS f f S a

Ziel Erreichte Ergebnisse

Erarbeitung hydrodynamischer Modell- §  Verstandigung iiber einen Datensatz zur Uberflutur
datenfur die Simulation hydrodynami- von Wattflachen, bereit gestellt vom Verbundpartne
scher Verhaltnisse MOSSCair das STopBynthese Arhigsgebiet als

Grundlage fur die Habitatmodellierung

1 Einarbeitung externer Modelldaten zur Schubspan-
nung der BAW

I Einarbeitung externer Daten zur Bathymetrie aus d
Projekt AifMod bereitgestellt durch das BSH

1 Vermittlungbathymetrische Eingangsdaten unDa-
ten zu Kustenlinienverlaufen
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Verwendung von Eingangsdaten aus Al
1-3 zur Modellierung statistischer Zu-
sammenhange zwischen Benthdszw.
Vogelverbreitung und abiotischen und 1
biotischen Umweltparametern

Quantifizierung des Einflusses von Sediment und F
rodynamik auf das Auftreten von Makrozoobenthos
und Vogeln

Zusammenfuhrung der Sedimeenthos und Vogel-
daten aus STopPund STopfSynthese zur Durchfih-
rung von vergleichenden Habitatmodellen fir die ge
samte schleswidpolsteinische Kiistenzone
Erstellung on Habitatmodellen fir die eingewan-
derte Art Amerikanische SchwertmuscHstjmische
Herzmuschel, Baltische Plattmuschel, Miesmusche
sowie Baumchenrohrenwurm unter besonderer Be-
ricksichtigung der unterschiedlichen morphologi-
schen und hydrologischen Vertrikse im Gebiet
StopPRI und StopFSynthese

Ergellung von Habitatmodellen figtie Vogelarten
Austernfischer, Silbermoéwe und Trauerente
Erstellung von Vorhersagekarten der genannten
Benthos und Vogelarten in nicht beprobten Gebiete
des Untersuchungsgeligs (Erstellung von Habitat-
potenzialkarten)

Abgrenzung der Lage bzw. von Flachengrdl3en vor
Schwertmuschelund Herzmuschelfeldern im Eulito-
ral fir die ENA

Arbeitspaket 3o00kologische Netzwerkanalyse (ENA)

Ziel Erreichte Ergebnisse

Beschreibung bzw. wetrgehende Ana-
lyse trophischer Beziehungen zwischen
Schlusselvogelarten und deren makro- §
zoobenthischer Nahrung

Modellierung des Nahrungsnetzes im
Gezeienbereich und im Sublitoral

f

f

Literaturrecherche von bereits bekannten trophisch
Zusammenhangen

Erstellung der ENPatenbasis fir wichtige benthi-
sche Habitate und Hotspots d¥ogelarten (Sandatt,
Schlickwatt, Astuarwatt Elbmiindung) im ST&pP-
these Arbeitsgebiet

Analyse im Vorhaben erhobener Daten zur Nahrun
wahl von Trauerund Eiderenten, Silberméwen, Lo6ff
lern und Sabelschnablern

Erstellungund Modellierung der eulitoralen Habitate
des aul3eren Elbeéastuars und in der Meldorfer Bucl
Analyse von Gemeinsamkeiten und Unterschieden
der Funktion der unterschiedlichen Habitate
Erstellung und Modellierung blitoraler Nahrungs-
netze in Anlehnung an die MSRL broad habitat typs
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ZukunftsSzenarien und Bewertung i

Analyse von Gemeinsamkeiten und Unterschieden
der Nahrungsnetzmodelle zwischen verschiedenen
denbecken der schleswigplsteinischen und nieder-

séchsischen Wattenmeerkiste

Berechnung von Szenarien veranderter Umweltein:
flisse(Temperaturanstiegauf das Nahrungsnetz det
SyltRomo Bucht

Ergebnisse der Okologischen Netzwerk Analyse st
len Instrumente flr die Bewertung von Nahrungsne
zendar

Identifizierungvon ENAIndizes, die sich fur eine Be-
wertung des 6kologischen Zustandes (GES) fir De
skriptor 4 der MSRL und OSPAR eignen

Ableitung von Zusammenhangen zwischen trophi-

schen Indizes und Okosystemleistungen

Arbeitspaket 40 . S ¢ S NIi dzy' 3  dayid t {SRVBIYK S/EA SS Y Sy G a

Ziel

Erreichte Ergebnisse

Entwicklung von Bewertungsinstrumen-
ten fur die Statusfeststellung biologi-
scher Merkmale und biologischer Belas
tungen

- Deskriptoren 1 und 6:
Ableitung von Schwellenwerten zum Auftreten von
benthischen Organismen undébgelarten im Hinblick
auf verschiedene biotische und abiotische Randbe
gungen
Beschreibung der 6kologischen Nische der betrach
ten Arten
Erstellung von Habitatpotenzialkarten zur Lage von
besonders geeigneten Lebensraumen der betracht
ten Arten

- Deskrptor 4:
Anwendung des OSPAR Indikators Okologische Ne
werkanalyse (ENA) in verschiedenen FFH Lebens-
raumtypen, OSPAR POSH Habitats und MSRL bro
habitat types
Entwicklung von Referenzwerten zur Bewertung de
a3Jdzi Syd dzyR aaOKf SOKGSy
netzen mittels des 90% Perzentil
Identifizierung von ENdizes, die sich fur eine Be-
wertung des 6kologischen Zustandes (GES) fiur De
skriptor 4 der MSRL und OSPAR eignen
Analyse der Nahrungsnetzmodelle bei unterschied|
cher Belastung durch Stressor@nvasive Arten)
Transfer der Ergebnisse in die OSPAR food web e»

group
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Vertretung des Verbunds nach aul3en §  Unterstitzung in Fragen des gemeinsamen Interne
auftritts und der Offentlichkeitsarbeit
1 Erstellung und Koordinierungen zweier Special Isst
zur \eroffentlichung der Projektergebnisse
1 Integration der Ergebnisse auf nationaler und interr
tionaler Ebene
Datenbank und Datenmanagement  §  Integration der STopP 2 Daten in die Vorhabendate

bank

1 Entwicklung und Fertigstellung von Datenmodellen
fur alle AP

1 Datenbereitstellung fur alle AP und den KiHVer-
bund

2.1.1 PROJEKTMANAGEMENT

2.1.1.1 PROJEKTKOORDINATION

Das Projektmanagement fur das Vorhaben war in der Nationalparkverwaltung in Tonning angesiedelt.
Neben der Koordination des Gesamtverbunds waren die Bereitstelwgigtischer Grundlagen, Ver-
tragsverhandlungen und Représentation des Verbunds nach auf3en typische Aufgaben. Sie stellte die
Kommunikation zwischen den Projektpartnern sowie den Datenl Ergebnisaustausch sicher, der

fur weitere Bearbeitungen in den vefsedenen Arbeitspaketen erforderlich war. Dazu wurden in en-

ger Abstimmung mit den Ubrigen Partnern in regelmafigen Abstéanden Projekttreffen, Statusseminare
und Workshopsibgehalten (Tabelle 1).

Ergebnisse aus dem Vorhaben hinsichtlich der Entwicklung e@aerBingsansatzen wurden in Gre-
mien sowie auf Nahrungsne&xpertenworkshops und im Rahmen von OSPAR vorgestellt und disku-
tiert. Die NPV hat seit November 2018 die Leitung der OPSAR food web expert group Gibernommen.

Das Vorhaben stellt seine Metadaten,t®aund Dienste Uber den schleswhglsteinischen MDDE
Infrastrukturknoten berei{vgl. Datenmanagement).

Tabellel: Veranstaltungen, an denen Projektbeteiligte im Berichtszeitraum teilgenommen haben. V=Vor-
trag, P=Poster

Art der Veranstaltung Zeitraum Ort Teilnehmer

Jahrestagung Kustenforschung 92 06-23.062016 Warnemiinde Garthe, S. (V&

NordseeOstsee alle

Wadden Sea Day 24.08.2019 Wilhelmshaven Ulrike Schiickel
Horn, S(V),

ECSA 56 Coastal systems in tral
sition: From a 'natural’ toan ‘an- 04.-07.09.2016 Bremen
thropogenicallymodified' state

Schickel, U. (V),
Asmus, R. , and
Asmus, H.
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Living Resources and Marine

Ecosystems at the 4icongress
of the Mediterranean Science

Commission CIESM

BLANO Fach AG Benthos

Cooperation meeting of Danish
and German researchers

149. Jahresversammlung der
Deutschen Ornithologen Gesell-
schaft

Naturwissenschaftlicher Verein
fur SchleswigHolstein und Kiel
e.Vv.

Kolloquium der Nationalparkver-
waltung SchleswigHolsteini-
sches Wattenmeer

2 2N)] AK2L) abdzil ¢
grol3en Forschungsschiffen fur
Kartierungen des Meeresbo-
RSyaa

44th Pacific Seabird Group An-
nual Meeting

KUNO Lenkngsausschuss

BLANO Fach AG Benthos

CAnMove Minisymposium on
Seabird Movement Ecology

14th International Scientific
Wadden Sea Symposium

BSH MeeresumweiSymposium

41th Amual Meeting of the Wa-
terbird Society

KUNO Summer School

12.09-16.09.2016

21.09.2016

27.09.2016

29.09.2016

23.11.2016

07.12.2016

23.02.2017

24.02.2017

28.02.2017

01.03.2017

06.04.2017

09.05-11.05.2017

13.06-14.06.2017

09.08.2017

11.09-12.09.2017

Kiel

Hamburg

List, Sylt

Stralsund

Kiel

Tonning

Kiel

Tacoma, USA

Hamburg
Hamburg

Lund, Schweden

Tondern,
Danemark

Hamburg

Reykjavik, Island

Lauenburg

AsmusH. (V)

Schiickel, U.,
Eskildsen, K.

Asmus, H. (V),
Asmus, R.

Enners, L.,
Schwemmer, P.,
Garthe, S. (P)

Garthe, S. (V)

SchwemmeyP.

Schiickel, U.,
Eskildsen, K.

Garthe, S., En-
ners, L. Schwem-
mer, P. (V)
Schickel, U.,
Eskildsen, K.
Schickel, U.,
Eskildsen, K.
Garthe, S. (V)

Schwemmer, P.,
Enners, L.,
Garthe, S. (VAs-
mus, H., Asmus,
R, Eskildsen, K.,
Schiuckel, U. (V),
Horn, S. (V)

Schickel, U. (V),
Horn, S.
Schwemmer, P.
(V), Enners, L.,
Garthe, S. (V)

Schiickel, U. (V)
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YOUMARES (young marine re-
searchers) 8 Conference

Annual Conference of the Inter-
national Wader Study Group

1S'ENA2 2 NJ a K 2 LJY
coastal and estuarine food web
models in politics and manage-
ment: The need for aentire
ecosystem LILINE | OK €

6th International BieLogging Sci-

ence Symposium

150. Jahresversammlung der
Deutschen OrnithologerGesell-

schaft

Jahrestagung Kdgtenforschung

NordseeOstsee

ECSA 201d 2 K S NBMegts y

hOSIyY

0KS @dz
Schadstoffmonitoring mit

Seevigelrg Niveaus, Trends und

neue Methoden (UBA mit FTZ)
KDM Symposium Kistenmeer-

forschung

LLUR MiniSymposium
BLANO Gesprachskreise

GaSSNHFR bl UdzNA (

ASLO 2018 Summer meeting

G2+ GSN) O2yySOize

Jahrestagung Kustenforschung

NordseeOstsee
HYR 9b!

2 2NJ aKz
models for (socie) ecological

system assessment and manage

ment ¢ comparingtropical and
temperate contexts

Rotarischer Verein Brunsbiittel

BNUR

15.09.2017

17.09.2017

25.09:27.09.2017

26.09.2017

30.09.2017

11.10-12.102017

16.10-20.20.2017

19.10-20.20.2017

28.02:02.03.2018
06.03.2018
25.04.2018

10.06-15.06.28

28.08:-29.082018

19.09-21.09.2019

29.10.2018

13.11.2018
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Kiel

Prag, Tschechier

List, Sylt

Konstanz

Halle

Rostock

Shanghai, China

Berlin

Berlin
Flintbek
Tonning

Victoria, Canada

Hannover

Bremen

St. Michaelis-
donn

Flintbek

Garthe, S.\()

Schwemmer, P.,
Enners, L.,
Garthe, S. (V)

Asmus, H.,
Asmus, R.,
Eskildsen, K. (V),
Horn, S. (V),
Schiickel, U. (V)

Enners, L.,
Schwemmer, P.,
Garthe, S., (P)
Schwemmer, P.,
Enners, L.,
Garthe, S. (V)
Garthe, S. (V)
Schiickel, U. (P),
Eskildsen, K.,
Asmus, H.,
Horn, S.

Horn, S. (V)

Asmus, H. (V)

Asmus, H. (V),
Horn, S.

Schiickel, U. (V)
Schickel, U. (V),
Eskildsen, K.
Horn, S. (V)

Schwemmer, P.
(V), Eskildsen, K.
Schiickel, U.

Asmus, H (V),
Schiickel, U. (V)

Schwemmer, P.
V)
Schiickel, U. (V)




Larusgull workshop, Scottish

. 31.01.2019 Inverness, UK Garthe, S. (V)
Natural Heritage
Jahrestagung des Vereins Thurit g 3 51 Mihiberg Garthe, S. (V)
ger Ornithologen e.V.
10.02:11.02.2016 Biusum ale
: 19.10-20.10.2016 List/Sylt
STopPStatusseminare 25 01.2018 Tonning
STopPAbschlussveranstiung 14.03.2019 Blisum alle

2.1.1.2 DATENMANAGEMENT

Die im STopP | Vorhaben entwickelte Datenbank wurde im SSppiRese Vorhaben vervollstandigt
und fertig gestelltDas STopPatenmanagementsystem besteht aus Werkzeugen, mit denen die Roh-
daten des Projektes vbereitet und in einer zentralen Oracle Datenbank gespeichert werden kénnen.
Dadurch kénnen die benétigten Daten schnell und effektiv gefunden und ausgewertet werden.

Folgende SoftwarKomponenten sind in Einsatz:

)l
)l
)l
)l
)l
)l

Oracle 11.2 als Datenbank, gehostet baini Brockmann Consult GmbH

Excel als Templates fiir verschiedene Datenthemen

Application Express von Oracle als Entwicklungswerkzeug fur Webanwendungen
Internetbrowser als Client

SQLDeveloper von Oracle als Frontend zur Datenbankverwaltung

SQLLoader von Qria als Imports Tool

Folgende Datenmodule sind aktuell im STopP DMS erfasst:

arwDdPE PR

Benthos

Sediment
Kotprobeanalyse
Biomasse Vogel

Food Web

Vogel Zahlung von AWI

Fur jedes Datenmodul wurden Exdedmplates und Datenbankmodelle entwickelt. Ein Beispialdgr
DatenmodellBenthos und Sediment igt Abbildung4 dargestellt.

26




BENSED_ANALYSE_SEDIMENT SENSED_PROBENAHME BENSED_REPLIKAT
F " STATION NUMBER (5) R : P " SPOT_CODE VAR
LATITUDE NUMBER (2,5) TPYRPOJE” FREHARZ gg ggg F " STATION NUMBER {
LONGITUDE MUMBER (8.5) P " STATION " REPLIKATMUNMER II-I.U\uIBER
NORTHING NUMEER * STATIONSCOOE_PROJEKT 35 BYTE) ) " REPLIKAT_CODE PROJEKT AR &
EASTING NUMBER B RS o BT f " LATITUDE NUMBER (8 5)
FUELLGRAD_PZ @) e = ’ ! " LONGITUDE NUMEBER (8 ,5)
PROBENEHWMERZ_|D NUMBER (3) vt
NEBENKOMPONENTE PROBENEHMERS D NUMBER (3) ANALYSIERTES_BENTHOS  WARCHARZ (100 BYTE)
BEIMENGUNG ZONE -
SCHILLGEHALT_GESAMT_FZ GEBIET
FARAE SCHIFF
KOS STENZ F * METHODE_ID )
TIEFE_REDOX MASCHENWEITE AR CHARZ |
GERUCH BEPROBTE_WOGELART NUMBER
BIETLIRAATION 2 =N RINGNR_NESTNR WARGHAR €1
BENTHOS / 100 BYTE) LOGGER_ID A
EE’;ER’(””G :Eg EEE? FLOCK_SIZE_1 NUMBER (4) BENSED_ANALYSE_BENTHOS
) FLOCK_SIZE 2 NUWEBER (4) F + sPOT CODE w P —
ST SRR G WIND_DIR_GRAD NUMBER (3) PROEE_NR BYTE)
332353353 Ut NULEER e NUNEER () ORGANISMUSHUMMER & BYTE)
| WETTER \ARCHARZ ART ARG BYTE)
il sezomy
KLASS FOLK WARD WASSERTIEFE GROESSENKLASSE WARC EYTE)
KLASS FOLK AR} LAENGE_hi HUMEER
KLASS FIGGE aRESZEI] BREITE_hM HUMEER
= SED_TEMPERATUR NUMBER HOEHE W NUMBER
SEVIELESTHAE! S P NUMBER L NUMBER
mggé’; Hﬂ:::gég MACALG_FRO H LIk B3 2 ) GEWICHT_SCHALE HUMBER (8,5
= SED_TYPE VARCHARZ (20 BYTE) TROCKENGEWICHT_FLEISCH  NUMBER
MODE 3 NUMBER .
ANTEIL_83_FZ NUMBER AAOWAIMRE
LAENGE_FORMEL
KIESANTEIL_PZ NUMBER
SANDANTEIL_FZ NUMBER W e
FEINSANDANTEIL_PZ NUWMBER -
FORMEL_FEINSAND ARG UARGE
SIEBEINWAAGE NUMBER
SIEBFRAKTION_f3 NUMBER
SIEBFRAKTION_TS MUMBER
SIEBFRAKTION_O0 NUMBER
SIEBFRAKTION_108 NUMBER 4
SIEBFRAKTION_125 NUMBER LKP_METHODE
SIEBFRAKTION_150 NUMBER F ~ WETHODE D NUMBER @3)
SIEBFRAKTION_180 NUMBER NAME ¥ R2
SIEBFRAKTION 212 NUMBER BESCHREIBUNG
SIEBFRAKTION_250 NUMBER UMRECHNUNGSFAKTOR
SIEBFRAKTION_300 NUMBER
SIEBFRAKTION_355 NUMBER
SIEBFRAKTION_425 NUMBER
SIEBFRAKTION_500 NUMBER
SIEBFRAKTION_B0D NUMBER
SIEBFRAKTION 710 NUMBER
SIEBFRAKTION_ 80 NUMBER
SIEBFRAKTION_1000 NUMBER
SIEBFRAKTION_1180 NUMBER
SIEBFRAKTION_1400 NUMBER
SIEBFRAKTION_1700 NUMBER (5.2)

Abbildung4: Datenmodell fir Benthos und Sediment

Alle Daten wurden von den Datenerzeugern in den EXeeiplates vorberget und mit Hilfe des
SQLLoader/ SQLDevelopers in die Datenbank importiert. Beim Import werden zahlreighég&isen
erledigt. Diese umfassen z.B. Abfragen zu giiltigen Wertebereichen, (iber Referenzwerte, Tests fir rich-
tigen Datenformate etc. Um Daten vailen Datenerzeuger kompatibel zu halten, wurden 22 Loekup
Tabellen mit Standardreferenzwerten erzeugt. Die Datenimporte wurden dabei in zwei Schritten aus-
gefuhrt:

1. Daten aus Exc@lemplates wurden mit SQLLoader in temporare Tabellen importiert, dabei
wurden QS;Kontrollen durchgefuhrt.

2. Wenn der Import in die temporaren Tabellen erfolgreich abgeschlossen wurde, wurden
Daten in die EndTabellen per SQL hinzugefiigt. H&@lts fir Benthos/Sediment sind im An-
hang aufgelistet.

In STopR2 wurden 33 Dateriitze von mehreren Datenerzeugern vorbereitet, bereinigt und impor-
tiert. Eine Ubersicht tiber importierte Dateien in 262F19 ist inTabelle2 dargestellt.
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Tabelle2: In der Datenbank integerte Datensatze flir STopBynthese

DATUM DATEINAME
1|  24.08.201708:35|Stationl_22 2012 L LE neu.csv
2|  24.08.201708:36(Station23_88 2012 _SI_LE neu.csv
3|  24.08.201708:39|Station83_120 LE 2013_S|_neu.csv
4|  24.08.201708:41|Station121_158 LE_2013 SI_A_neu.csv
5 24.08.2017 08:43|5tation159_193 HV 2013 Mittelwert_Sedimentproben_neu.csv
5 24.08.2017 05:47 |Station194_195 LEHV_2014 neu.csv
7 24.08.2017 09:10|5tation237_209 LE GBV_2014 neu.csv
8| 24.08.201709:30(Station328 333 LE S| L 2014 neu.csv
9 24.08.2017 12:05|5tationd29_441 LEHV_ 2015 neu.csv
10 24.08.2017 12:14|5tationd42 443 HY_ 2015 neu.csv
11|  30.09.2017 09:05|FTZ_Geo_StopPl 863 1163.csv
12 09.11.2017 16:16(5tation196_ 236 LEKB 2014 neu.csv
13| 10.11.2017 12:24|Station334 412 HV Sept 2014 neu.csv
14| 16.11.2017 10:58|21_Station_1432_1483 Wattbegehung.csv
15| 05.12.2017 12:46|22_Station_1484 IfG_StopPl.csv
16| 14.12.2017 14:31|AWI_Stoppl 450 743.csv
17 23.01.2018 16:47|24 Station1815_ 1856 AF_ 2017 lsabelle.csv
18| 13.02.2018 17:37|5tation270_327_LE_SI_A_2014_neu.csv
19 14.02.2018 12:22 |23 _Station_1716_1751 Ostsee_Marco.csv
20 14.03.2018 16:47|25_Station_1857 1881 Schmaltief_Benthos- und Sedimentdaten_LE.csv
21 22.03.2018 09:47|27 Template STopPIl_LE.csv
22|  26.03.2018 09:47|Benthos_Sediment_5und7.2016_MS_LE2.csv
23 27.03.2018 15:47|Template_Benthos_Sediment JK_LE4 EF.csv
24|  03.04.2018 15:47 |Template STopP2 IfG_ueberarbeitet.csv
25 06.04.2018 17:47|MZB_SED_zusammen.csv
26| 18.05.2018 11:20|Template Benthos_Sediment_15052018.csv
27| 18.05.2018 11:47|Template Benthos_Sediment_Sylt.csv
28 05.07.2018 11:47|5TopPIll_AWI_Benthos_2.csv
29 22.10.2018 11:47|17 18 Muschel Worm_Leonie.csv
30| 22.10.2018 11:47|19 20 Muschel Worm_Leonie.csv
31 03.03.2019 13:26|STopP_1 Lisen_EF.csv
32 03.03.2019 13:26|5TopP_2 Lisen.csv
33 03.03.2019 13:26| AMRUM_Lisen.csv

Alle Metadaten zu importierten Benthos bzw. SedimBatten, die bis zum Projektende in der Daten-

bank gespeichert wurden, sind in déabelle3 bzw. Tabelle4 dargestellt.
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Tabelle3: Ubersicht iberdie importierten Benthosdaten

Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl
Projekt Zone |Probenah Replikate | Me g Arten Von Bis Latitude Longitude
STopP | FTZ Geo, SubMu2 s 118 118 118 1 11.10.2012 | 15.11.2012 | 54.20205- 54.75913 | 8.20205 - 8.66882
STopP Il LLUR e 187 187 454 39 02.04.2013 | 25.09.2017 | 53.92527- 54.77078 | 8.25001- 8.97657
STopP Il LLUR s 26 26 726 123 04.04.2013 | 07.08.2017 | 54.16167 - 54.725 8.0575 - 8.8162
STopP | FTZ Eco e 169 509 3415 61 10.06.2013 | 01.11.2014 54.6052 - 54.7571 8.3487 - 8.8233
STopP | FTZ Geo s 25 25 220 59 18.06.2013 | 18.06.2013 | 54.5066 - 54.58321 8.36053 - 8.44517
STopP 1 IfG s 232 232 232 2 01.08.2013 | 21.10.2015 | 54.48897 - 54.76343 7.8095 - 8.192
STopP | AWI e 413 413 1775 77 08.10.2013 | 05.05.2015 | 54.63816 - 54.70663 | 8.34349- 8.76271
STopP | FTZ Geo s 82 82 82 1 08.11.2013 | 30.09.2015 | 54.5009 - 54.66018 8.16757 - 8.74398
STopP | FTZ Eco s 120 306 2825 14 10.02.2014 | 08.09.2014 54.49435 - 54.726 7.8539 - 8.7815
STopP | FTZ Eco s 79 215 2817 142 02.07.2014 | 26.11.2015 | 54.10551 - 54.76147 7.847 - 8.78068
STopP I LLUR e 52 52 520 10 06.05.2015 | 22.05.2015 54.6379 - 54.6981 8.39632 - 8.55408
STopP | FTZ Geo, SubMu5 s 50 50 50 1 09.09.2015 | 10.09.2015 | 54.48062 - 54.5569 8.48045 - 8.6135
STopP Il FTZ s 95 143 1192 6 19.05.2016 | 22.07.2016 | 54.24825 - 54.37035 8.4224 - 8.5844
STopP Il FTZ Eco e 135 388 1923 34 27.06.2016 | 23.09.2016 | 53.96647 - 54.62324 | 8.62173 - 8.97535
STopP Il G 5 185 185 185 1 01.07.2016 | 30.08.2017 | 54.03785-54.32738 | 8.23458 - 8.5006
STopP I AWI e 312 312 1816 49 18.07.2016 | 17.05.2017 | 53.93709 - 54.10415 | 8.89344 - 8.96767
STopP | FTZ Geo, SubMu6 s 50 50 50 1 05.09.2016 | 06.09.2016 | 54.60112 - 54.66844 | 8.26241 - 8.34041
STopP Il FTZ Eco s 172 261 1898 43 20.10.2016 | 08.02.2018 | 54.03152 - 55.0677 8.06588 - 8.80343
STopP Il FTZ Geo s 119 119 119 1 22,10.2016 | 29.11.2017 | 54.00322 - 54.38261 | 8.44662- 8.77158
Amrum AWI s 15 15 128 37 17.06.2017 | 17.06.2017 54.57683 - 54.645 7.9695 - 8.01783
Tabelle4: Ubersicht tiberdie importierten Sedimentdaten

Anzahl Anzahl

Projekt Zone Probenahmen | Messungen Von Bis Latitude Longitude
STopP | FTZ Geo, SubMu2 118 118 11.10.2012 | 15.11.2012 | 54.20205 - 54.75913 | 8.20205 - 8.66882
STopP Il LLUR e 187 187 02.04.2013 | 25.09.2017 | 53.92527- 54.77078 | 8.25001 - B.97657
STopP Il LLUR 5 20 26 04.04.2013 | 07.08.2017 | 354.16167 - 34.725 8.0575 - 8.8162
STopP | FTZ Eco e 169 175 10.06.2013 | 01.11.2014 | 54.6052 - 54.7571 8.3487 - 8.8233
STopP | FTZ Geo 5 25 204 18.06.2013 | 18.06.2013 | 54.5066 - 54.58321 8.36053 - 8.44517
STopP | IfG 5 232 232 01.08.2013 | 21.10.2015 | 54.48837 - 54.76349 7.8095 - 8.192
STopP | AWI e 413 413 08.10.2013 | 05.05.2015 | 54.63816 - 54.70663 | 8.34349 - B.76271
STopP | FTZ Geo 5 82 82 08.11.2013 | 30.09.2015 | 54.5009 - 54.66018 8.16757 - 8.743598
STopP | FTZ Eco 3 120 271 10.02.2014 | 08.09.2014 | 54.45435-54.726 7.8539 - 8.7815
STopP | FTZ Eco 5 79 136 02.07.2014 | 26.11.2013 | 534.10531 - 534.76147 7.847 - 8.78008
STopP | LLUR e 52 52 06.05.2015 | 22.05.2015 | 54.6379 - 54.6981 8.39632 - 8.55408
STopP | FTZ Geg, SubMus 5 30 30 09.09.2015 | 10.09.2015 | 54.48062 - 54.5569 8.48045 - 8.6135
STopP Il FTZ 5 95 149 19.05.2016 | 22.07.2016 | 54.24825 - 54.37035 8.4224 - 8.5844
STopP Il FTZ Eco e 135 233 27.06.2016 | 23.09.2016 | 53.96647 - 54.62324 | 8.62173 - B.97535
STopP Il IfG 5 185 185 01.07.2016 | 30.08.2017 | 54.03785 - 54.32738 8.23458 - 8.5006
STopP Il AWI e 312 460 18.07.2016 | 17.05.2017 | 53.93709 - 54.10415 | 8.89344 - B.96767
STopP | FTZ Geo, SubMub 5 20 30 05.09.2016 | 06.09.2016 | 54.60112 - 54.60844 | 8.26241 - 8.34041
STopP Il FTZ Eco 5 172 395 20.10.2016 | 08.02.2018 | 54.03152 - 55.0677 8.06588 - B.80343
STopP Il FTZ Geo 5 119 119 22,10.2016 | 29.11.2017 | 54.00322 - 54.38261 | 8.44662 - B.77158
Amrum AWI 5 15 15 17.06.2017 | 17.06.2017 | 54.57683 - 54.645 7.9695 - 8.01783

Um einen guten Zugriff auf die Daten zu ermdglichwurde eine STop®/ebanwendung erzeugt, mit

der die gespeicherten Daten recherchiert und heruntergeladen werden kdnAébildung 5):
http://www.brockmann-consult.de/npv_stopp
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Abbildung5: Eingagsseite der STopP Webanwendung

Die bereits in der ersten Projektphase erarbeiten Datenbanktabellen (Ateibut-Tabelle und Nah-
rungsdatenmatrix) fur die Erstellung der erforderbchEingangsdaten fiir die Okologische Netzwerk-
analyse (ENAAP 3,4wurden erganzt und um Arten aus dem Sublitoral erweitert. Diese Datenbank-
tabellen umfassen alle relevanten Daten zu Durchschnittsgewichten in Kohlenstoff, artspezifische
energetische Date(Konsumption, Produktion, Egestion und Respiration) und die Informationen zum
Nahrungsspektrum jeder Art. Derzeit umfasst die Datenbank Informationen zu > 300 Arten aller tro-
phischer Ebenen.

2.1.2 VERTEILUNGSMUSTERSWBLITORAIND EULITORAARPL)

Verteilunggnuster im Sublitoral

Geologische Verhéltnisse

%ASt RSNI ! NDSAGSY AY ¢SAf @2 NKI 0SS yiluhSupdSykhése NI £ S {
war die Erfassung bzw. Kartierung sublitoraler Sedimentverteilungsmuster in verschiedenen, als cha-
rakteristixh angesehener Teilbereiche des Nordfriesischen (SijopRd des Dithmarscher Watten-

meeres (StopfSynthese) sowie der jeweils westlich vorgelagerten Areale des offenen Schelfmeeres
oAda SGsl nntc pnW¥W 9@ 5AS ! yiSNE dzOKdip/adf Sen Sahelf 2 | G G S
von der AG Kistengeologie und Sedimentologie des IfG Kiel durchgefiihrt. Beide Vorhaben wurden
raumlich, methodisch und in ihrer Auswertung eng miteinander verzahnt duréghgeZudem wur-

den die in Stopf und StopFSyntheseerarbeiteden Datensatze durch die Ergebnisse vorangegangener

oder zeitlich parallellaufender Untersuchungen ahnlicher Ausrichtung ergéanzt. Auf diese Weise konnte

das gesamte Spektrum pragender hydrologischer Einwirkungen vom eher wellendominierten Bereich

der offeren See bis in den tidedominierten Bereich der Wattstromrinnen raumlich Gberdeckt werden.
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In den untersuchten Gebieten wurden neben den Sedimenten des Seegrundes, den geomorphologi-
schen Formen und dem Aufbau des oberflachennahen Untergrundes auch Haleitedtfasst, soweit

dieses durch hydroakustische Messungen, begleitende Probenahmen und UnterVasssaufnah-

men moglich war. Von speziellem Interesse waren dabei Lebensraume solcher benthischer Organis-
men, die als Nahrungsquelle fiir tauchende Vogel,Eiikerenten $omateria mollissinjaoder Traue-

renten Melanitta nigrg), denen. In StopfSynthesewvurden gezieltGebiete untersucht, wo im Zuge

von Seevogel Monitoringprogrammen wiederkehrend hohe Abundanzetawahenden Seevoigeln
(Trauerenten und Eidererge0 F¥Sa G 3SaiaStfd 6dzZNRSy o 3 RSI&HER{59TI$
gesehen und stellen somit pradestinierte Areale fur die Beantwortung der zentralen Fragestellungen
von StopPSynthese hinsichtlich der Zusammenhange zwischen Sedimentzusammensetzgugrand
teilung, und Benthos sowie Seevdgeln als-Pojdatoren dar.

Die erarbeiteten Sedimenund Benthosinformationen dienen einerseits der Vervollstandigung des
"Klstenmeeratlasses" und andererseits als Slakirmationen fir die in StopPund StopPSynhese
durchgefihrten Habitatmodellierungen und Nahrungsnetzanalysen. Weiterhin kénnen sie als Grund-
lage fur die Bewertung des Deskript@SMeeresbodenintegritat” herangezogen werden.

Zur Erfassung von Sedimentverteilungsmustern, sowie zur Detektionn@p§érukturen am Meeres-
boden wurden hydroakustische Messmethoden/gerate wie Seitensichtsonare mit unterschiedlichen
Abstrahlfrequenzen, Facherecholot, Einstrahlecholote sowie ein parametrisches Sedimentecholot ein-
gesetzt. Wo es die Sichtverhaltnisse ebmm, erfolgten visuelle Beobachtungen mit einer Unterwas-
serVideokamera. Auf eine detaillierte Beschreibung der Messtechniken wird hier verzichtet, da dies
hinreichend sowohl in den vorangegangenen Berichten aber auch in der Literatur beschrieben ist (Lur-
ton, 2002, Blondel, 2009). Seitensichtsonare haben den Vorteil, dass durch die flachenhafte Abbildung
des Meeresbodens groRere Areale in relativ kurzer Zeit flachendeckend und hochauflésend kartiert
werden kdnnen. Dies ermdglicht es u.a., einen zuverléastgifschluss lber die tatsachliche raumli-

che Ausdehnung geogener und biogener Strukturen zu erhalten. Weiterhin lassen sich aus den Riick-
streueigenschaften der akustischen Signale Informationen hinsichtlich der Textur der Sedimente und
der Oberflachenaushiung des Seegrundes ableiten. Erganzt werden die hydroakustischen Messun-
gen durch die Enthahme und die Laboranalyse von Meeresbodenproben. Auf die Beschreibung der
Labormethoden wird hier ebenfalls verzichtet, da auch diese bereist in den Zwischenhedaingg-

legt wurden.

Je nach eitsgebiet und SchiffsgréRe wden bei den Geldndearbeiten unterschiedliche Geréte ein-
gesetzt, wobei in den weiter westlich liegenden, starker seegangsbelasteten Gebieten generell etwas
groere Schiffe und auch robustere &erzum Einsatzaimen Die Ergebnisse der sich daran anschlie-
Renden Analysen des Sedimenhd Fauneninventars ermdglichen eine Verifizierung und Parametri-
sierung der flachig vorliegenden hydroakustischen Befunde. Zur Untersuchung bestimmter Habitatty-
pen Epeziell Muschelbanke) wurden zudem eine Dredge sowie Unterwasservideoeinrichtungen ein-
gesetzt.

Die Flache der vom FTZ Geo (Wattbereich) und dem IfG Unb&édlgreich) im Rahmen von STépP
bearbeiteten Untersuchungsgebietal{bildung § betrégt insgesamt 1.167 kmz2. Die Lange aller hier
abgefahrenen hydroakustischen Transsekte sumindieh auf 8.666 km. In Stof/nthesewurden
insgesamt etwa 1000 km2 entlang von rund 4500 km Sonarprofilen bearbeitet. Zuristenifig der
aus den akustischen Daten abgeleitetenuBele, wurden insgesamt in StopB81 Backengreiferpro-
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ben, 29 GroRRkastengreiferproben und 18 bis zu 3 m langer®atkerne entnommen. In StopByn-
thesebelaufen sich die Anzahieauf 496 + 177 Greiferpben und 7 GrolRkastengreifereinséatze. Die
gesamte Gelandearbeit umfagst26 Schiffstagel@belles).

Schelf

Die auf dem Schelf gelegenen Arbeitsgebiete unterscheiden sich in ihrer sedimentologischen Ausbil-
dung deutlich voneinan@r. Generell zeigt das in STeplearbeitete GebietAbbildung?, linke Karte)

vor der nordfriesischen Kiste einen wesentlich groberenrewtbestand als das in STefynthese
bearbeitete Gebiet zigchen Eiderund Elbemiindung vor der Kiiste Dithmarschens. Der hohe Anteil
von Mittel- und Grobsanden bis hin zu Feinkies vor der nordfriesischen Kiste hat seine Ursache in den
teilweise hoch aufragenden pleistozanen Sedimenten, die vor allem auf undeuAndiumBank zu

finden sind. Sie bewirken auch, dass diese Bank bis agfi€am NHN (NormaHdhenNull) aufragt

und damit dem Welleneinfluss ausgesetzt ist. Die AmBank selbst td#t das Arbeitsgebiet von
STopH noch einmal in einen &stlichen und wéshen Bereich, wobei der dstliche Bereich mit tber-
wiegend Feinsand an der Sedimentoberflache vom Kornspektrum her wesentlich feiner und hinsicht-
lich der Sedimentverteilungsmuster auch einheitlicher ausgebildet ist als der westliche Teil. In den
Greiferpioben wurden trotz des Einsatzes eines GroRkastengreifers nur wenig leBasdgefunden;

und wenn diese vorkamen, dann primar im 6stlichen, durch Feinsand dominierten Bereich. Anderer-
seits sind dies aber die Areale, in denen der Baumchenréhrenwarriteconchilegavermehrt auf-

trat.

In den sudlicher liegenden Arbeitsgebietébbildung7, rechte Karte) sind grobere Sedimente (Mit-
telsand bis Feinkies, sielAdbildung § eher selten zu finden. Es dominieren hingegeimsande, sehr

feine Sande und/oder siltige Ablagerungen. In diesen Sedimenten herrschen typischerweise mit Aus-
nahme einer diinnen oberflachennahen Lage anoxische Bedingungen vorAbialdung8[H]). Des
Weiteren war im Seegebiet stdlich von Eiderstedt die Sedimentoberflache bei dem Grof3teil der Grei-
ferstationen mit einer dinnen, Millimeter bis Zentimeter machtigen Lage von Schluff bzw. Schlick
uberdeckt.

Auffallend hohe Schillgehalte (bis zu 75 %) treten veldirén zentralen und vor alla im sidlichen

Teil des SApP-SyntheseArbeitsgebietes (Teilbereiche Norderelbe, Siiep, Norderpiep) auf. Hier
warenauf der Sedimentoberflache liegenden Muschelschalen teilweise mit Seepocken und anderen
Organismen bewachse was darauf hindeutet, dass diese Schalen Uber einen langeren Zeitraum ex-
poniert liegen und nicht von Sediment Gberdeckt werden. Dartiber hinaus fandein sigten Grei-
ferstationen- auch innerhalb des Sedimentkorpers und dies zumeist oberhalb voriseher Hori-
zonten - hohe Schillgehalte (sieh&bbildung8[H] und Abbildung10Q[B]). Besondersleutlich zu be-
obachtenist dies in den Grol3kastengreifern, die den ungestortetirBentaufbau zeigen.
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Abbildung6: Zusammenfassendes Sonarmosaik aller in STbpRd StopPSyntheseaufgenommenen bzw.
zusatzlich in die Betrachtungen einbezogenen Untersuchungsgebiete
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Tabelle5: Informationen zu den Messfahrten. Die Feldkampagnen fanden in der Regel unter Beteiligung
mehrerer Partnerinstitutionen statt, um einerseits der inteund transdisziplindren Gesamtfragestellung
Rechnung zu tragen und andererseits Ressourcen effizient eetaen.

Abkirzungen: SSSSide Scan Sonar, MBMultibeam, vWG¢ van Veen Greifer, GKGGrolRkastengreifer, [
Dredge, UWV Unterwasser Video, SESES Sedimentecholot

: . : : . Transekt- Sediment-
Gebiet Zeitraum Schiff Eingesetzte Gerate .
lange proben
. SUDFALL
Fohrer Ley 2012 - 8 Tage SESTON SSS, MB, WG, D, UWV 355 km 70
Norderaue 2012 -5 Tage SUDFALL SSS, MB, WG, D 280 km 48
SESTON
Schmaltief 2013 -9 Tage SUDFALL SSS, MB, WG, QTC 244 km 25
Ritergat 2013 - 9 TageSUDFALL  SSS, MB, vG, QTC 320 km 21
Sideraue 2013/14 - 11 SUDFALL SSS, vG, D, UWV 607 km 66
Tage SESTON
Westl. Amrum 2015 -11 Tage SUDFALL  SSS, WG 432 km 20
Rummelloch 2015 - 8 Tage SESTON SSS, vWG 142 km 50
Amrumbank 2013 -9 Tage LITTORINA 35\/8\/ SSS, MB, WG, 557 km 44
Amrumbank 2014 -13 Tage ALKOR EJ\EVSV SSS, WG, GKG 1350 km 66
Amrumbank 2014 - 10 TageLITTORINA ES\ISV SSS, MB, WG, ¢ 329 km 10
Amrumbank 2014 - 2Tage POSEIDON vVG 20
SES, SSS, WG, GKG
Amrumbank 2015 - 14 TageALKOR Vibrocorer, UWV 1700 km 84
Seegebiet vor:
Suiderhever
Eidermiindung 2016 - 13 TageALKOR SES, SSS, WG, 1200 km 126
Norderpiep GKG, UWV
Suderpiep
Norderelbe
Seegebiet vor:
Siderhever
Eidermindung 2017 - 8 Tage LITTORINA SES, SSS, vWG, UWV 1150 km 58
Norderpiep
Suderpiep
Norderelbe
AuBBeneider 2014 - 11 Tag&SESTON SSS,vVG, D 272 km 25
Rochelsteert 2016 - 15 TagSESTON SSS,MB,vVG, D 774 km 74
SUDFALL
E:)eclﬁho"e”er 2016 - 2 Tage SESTON  SSS,WG 48 km 17
Neufahrwasse!
) . 2016 - 4 Tage SESTON SSS,WG 111 km 25
Trischenflinge
Falsches Tief 17 7 Tage SUDFALL  SSSWG 304 km 38
und Buschsanc
SUderpiep, 517 4 Tage EGIDORA  SSSVG, SES 175 km 4
westl.Tertius
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Feinsand

Abbildung7: Sedimentverteiling in den Arbeitsgbieten STopR (links) und StopPSynthese(rechts)

A

Stationen mit erhohtem Schiligehalt

Abbildung8: Beispiele fir Backengreiferproben mit erhéhtem Grobsand/kisswie SchillgehaltA - Grob-
sand mit erh6htemKiesgehalt (nérdlicher Bereich vor der Eidermindundgutlich zu sehen im 2 mm Sieb
(B). (GE)¢ Aufnahmen einer Backengreiferprobe mit hohem Schillanteil an der Sedimentoberflache HF
Backengreifer mit dazugehdrigem Inhalt auf dem Greifertisch sowie im 2-Bigb
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Charakteristisch fur das stdliche Aitsgebiet ist ebenfalls, dass in den obersted Zm der entnom-

menen Bodenproben haufig eine grof3e Anzahl von juvertilesis2 -3 cm lang)jgefunden wurden.

Die amerikanische Schwertmuschel, ist eine invasive Art, die in Larvenform erstmals EndezitpzrSieb
Jahreliber SchiffBallastwassertanks die Nordseegewasser erreichte (von Cosel, 1982). Diese oppor-
tunistische Art stellt wenig Anspriiche an das Habitat. Sie wéachst schnell (3,5 mm/Monat, Dannheim
und Rumohr, 202) und kann sich auf den stromungsexpten Sanden des flachen Sublitorals er-
folgreich ansiedeln (Dannheim, 2002). Mit einem hohen Anteil an organischer Massddssils
vorteilhafte Nahrungsquelle fir Seevdgel (Tulp et al., 2010). Sie besitzt einen langen Ful3 mit dessen
Hilfe sie sich@erst schnell in tiefere Bereiche des Sediments zurlickziehen kann. Dies wird als einer
der Hauptgriinde angesehen, dass lebende, gréRere Exemplare zwar oftmals und in grof3er Zahl im
GrolRkastengreifer, jedoch weitaus seltener im Backengreifer, welchemaiaentlich geringere Ein-
dringung hat, gefunden werden. Wbbildung9 erkennt man, wie tief sich die normalerweise dicht
unter der Oberflache sitzende Muschel in das Sediment zuriickziehen kann. Im vorliegendard Fall

es uber 20 cm bei einer Individuenlange von ca. 8 cm

Abbildung9: Ansicht einer Grol3kastengreiferprobe von der Ausfahrt AL511 (Schwarzer et al., 2019) aus dem
Bereich der Siiderhever. Deutlich sind didohnrohrenvon Enss, die sich bis in den anoxischen Bereich zie-
hen, zu erkennen.

Neben der amerikanischen Schwertmusctigisis legiwar auch der rohrenbauende Baumchenrdh-
renwurm Lanice conchilegauf der Oberflache einiger GreiferstationeAbpildungl10) zu finden.

Dichte Bestande des Baumchenrohrenwurmes kénnen fur auffallige hohe Rickstreuwerte (Degraer et
al. 2008) in Seitensichtsonaraufnahmen verantwortBeiin was es mdglich macht, solche Bestande

mit Hilfe hydroakustischer Bssmethoden recht zuverlassig zu kartierAbbildungl0 vermittelt am
Beispiel einer Grol3katengreiferprobe einen Eindruck von der Oberflachenstruktur einésumde
conchilegabesiedelten Meeresbodens. Viele solcher Proben enthielten zudem eine Vigbzamleist
juvenilen Exemplaren anderer bodenlebender Arten. Dies weist auf einen positiven Effdldnioa
conchilegaauf umgebende, benthische Gemeinschaften und Habitatbedingungen hin, so wie bereits
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von zahlreichen Autoren innerhalb der letzten Jahir#te dargestellt wurde (Jones & Jago 1993, Calla-

way 2006, Van Hoey 2007, Rabaut et la. 2007, Van Hoey 2008, Rabaut et al. 2009, Heinrich et al. 2016).
Weiterhin kdénnen dichte Bereiche mit stehenden Wurmréhren bodennahe Stromungen verlangsa-
men, wodurch faikérnige Sedimenteur Ablagerung kommen kénnelbanice conchilegzeigt somit

sowohl einen Einfluss auf die Sedimentzusammensetzung als auch auf die Gemeinschaftsstruktur bent-
hischer Organismen.

Abbildung10: GrolRkastengrderprobe aus der Suderpiep. Es sind sowohl die Réhren kanice conchilega
(A + B) sowie auch juvenilensiszu beobachtenC + D).

Anthropogene Veranderungen der Sedimentoberflache konnten in dem Arbeitsgebiet ebenfalls doku-
mentiert werden.Abbildungl1 zeigt die Kastengreiferstation AL480_20160705_KG2 aus dem Bereich
RSNJ a{ NRSN1LIASLIG® 'y RSNI {SRAYSY(i20SNFfNOKS aAyR
fluss von Fischereiaktivitaten zurtickfihren. DierSpisind bis zu 6 cm tief mit Breiten bis zu 9 cm. Es

ist moglich, dass ein haufigesfBchenauf dieseArt eine beginnende Besiedlung des Meeresbodens

wenn nicht unterbinden, so doch stark beeinflussen kann. Eine weitere Form der Beeinflussung des
Meeredodens zeigbbildungl12. In der Norderelbe, die sich durch besonders starke Tidestréomun-

gen auszeichnet, ist der Meeresboden frei von naturlichereB@mmen. Es sind aber schwatzaien,

primar im Verlauf der Rnenachse zu beobachten, die als Auswirkungen der bodenberiihrenden Fi-
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scherei angesehen werden. Der Meeresboden selbst besteht hier offensichtlich aus kohasiven, fein-
11 NYAISY {SRAYSYGSy> Ay RSY RAS (GobildudgZ NEerd@ LIdzNB y
Erhaltungsdauer dieser Spuren kénnen keine Angabemaght werden. Benthisch lebend@rganis-

men wurden in diesem Teil nicht gefunden.

ol

i Legende
| STopP il Adetagetiet
Fr  Grolkastengredor AL48O_20160705_KG2

Abbildung11l: Kastengreifer AL480_2@D705_KG2 aus dem Teilbereich Stiderpiep. Deutlich sind Spuren der

Grund bertuihrenden Fischerei an der Sedimentoberflache zu erkennen (A), die bis zu 6 cm tiefe Vertiefungen
hinterlassen (Bilder B).
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Abbildung12: Fischereispten auf dem Meeresboden der Norderelbesie wirken wie eingraviert. Es sind
keinerlei Bodenformen erkennbar. Breite und Lange des Ausschnittes betragen jeweils 200 m.
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Qbtidale Wattrinnen

Abbildung 13 zeigt die Verteilung der Sedimente in den subtiddlattrinnen der STopP Untersu-
chungsgebieteSo sind im Nordfriesischen Wattenmeer die subtidalen Sedimente deutlich grobkdrni-
ger ausgebildet als im stidlich gelegen Dithmarscher Wattenmeer. Dieses kann wiederum auf die Hoch-
lage eiszeitlicher Ablagerungerridokgefiihrt werden, in die weite Abschnitte der Rinnen eingeschnit-

ten sind und die so groberkdrnige Ablagerungen verfiigbar machen. Das Verteilungsmuster der Abla-
gerungen in den Gezeitenrinnen wird weithin durch Mittelsande dominiert. In den tieferen Aibschn

ten der Rinnen oder dort, wo sie auf besonders hoch anstehendes Pleistozan treffen, kommen auch
Grobsande sowie Kies und Steine vor. Die flachen-ramdi landnahen Abschnitte sowie die den Rin-

nen seewarts vorgelagerten Flachs sind dagegen Uberwiegémshfelig ausgebildet. Unterbrochen

wird dieses generelle Muster durch Torfvorkommen und besonders im Siden durch Ausbisse von ko-
hasiv verfestigten Ablagerungen aus dem Eem Interglazial oder dem Anthropozan (Klei). Weitere Struk-
turierung erfahrt der Meerestiden durch teilweise vorkommende Schilhd/oder Muschelbanke o-

der auch kleinere Vorkommen des Baumchenréhrenwurmes. Obwohl entnommene Sedimentproben
sehr haufig die leeren Schalen der amerikanischen Schwertmuschel enthielten, konnten adulte Exemp-
lare ehea selten in den Proben gefunden werden. Wie die Ausfihrungen weiter obdegear mag

dies darin liegen, dass adulEmsieinfach zu schnell in tiefere, nicht mit einem Backengreifer erreich-
bare Stockwerke sandiger Ablagerungen fliichten kénnen.

Etwa inder Mitte der Halbinsel Eiderstedt geht die durch grobere Sande gepragte Sedimentfazies
Nordfriesland in die durch Feinsande, sehr feine Sande und kohasiv feinkérnige Ablagerungen charak-
terisierte Sedimentfazies des Dithmarscher Wattenmeers (ber. In Difghan liegen die eiszeitli-

chen Sedimente in so grolRen Tiefenlagen, dass sie derzeit von den Gezeitenrinnen nicht angeschnitten
werden. Basis flr die Rinnen bilden dagegen wie z.B. in den Pieprinnen vor Blisum (Ricklefs & Asp,
2005) oder vermutlich auch dé&orderelberinne konsolidierte, feinkdrnig kohasive Sedimente (Klei).
Das Alter der am tiefsten liegenden Abfolgen dieser Ablagerungen dirfte grob ins mittlere Holozan zu
stellen sein.

In den Rinnen selbst sowie in den Flachbereichen am Ubergang zugroffemdsee dominieren Fein-
sande, die zum Teil mit Schlick vermischt siktab{ldungl3). Weitverbreitet sind auch Kleiablagerun-

gen oder deren Aufarbeitungsprodukte, sogenannte Kleigerdlle. Dort, wo durch Erosohugarbei-

tung von Sedimenten erfolgt, kann es zudem zur Bildung von Schillanreicherungen kommen, die
fleckenhaft kleinraumig oder auch grof3flachiger ausfallen kénnen. Wegen der fortlaufenden morpho-
dynamischen Umgestaltungsvorgénge sind diese Schillfljetiench selten langer besténdig. So konn-

ten zum Beispiel auf erkannten sublitoralen Schillflachen keine Miesmuscheln nachgewiesen werden,
die als Nahrung fur zum Beispiel tauchende Eiderenten hétten dienen kénnen. Als eine bedeutende
Nahrungsquelle dirftetningegen die juvenileEnsisangesehen werden, die in grol3er Dichte in den
flachen, feinsandig ausgebildeten Ubergangbereichen vom Wattenmeer zu offenen Nordsee vorkom-
men. So konnten vor Eiderstedt sehr hohe Abundarnlieser Muschahachgewiesen werdemieses
Seegebiet, aber auch weiter suidlich gelegene Areale mit &hnlicher Auspragung hinsichtlich Wassertiefe
dzy R { SRAYSy il dzal YYSyaSiildzy3az 3St i Bbpildin$WiNarte | yISY
rungsanalysen haben auch die Bedeutung kasidur Trauerenten nachgewiesen (Schwemmer et al.
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2019; Abschnitt okologische Verhaltnisse weiter unten). Adiesis konnten ebenfalls ver-
schiedentlich nachgewiesen werden. Ihre Anzahl war aber ungleich geringer, was wiederum auf die
Probleme bei der Beprolmg zuriickzufihren sein kdnnte.

Feinsand, Klei

- Klei mit Sand Feinsand, Schill
. Torf Mittelsand
. vermutete Torfvorkommen Grobsand
. Schlick Kies

Sehr feiner Sand . Lanice

Feinsand E Feinsand, Lanice
i/ schlickiger Feinsand B Muschelbank

Qﬂ schlickiger Feinsand, Schill Schlick, Herzmuscheln

i feiner Feinsand . Braunalgen

.. grober Feinsand . Wrack

. grober Feinsand, mittelsandig

Quelle der Hintergrundkarte:
¢| Sentinel-2B Image vom 02.07.2018 (USGS)

54°00'N
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Abbildung13: Sedimentverteilungskartaler subtidalen Wattrinnen der STopP | und STepithese Unter-
suchungsgebiete

Der Baumchenréhrenwurm kommt in kleinrdumiger Verbreitung in allen untersudRitamen vor. Die
gefunderen Areale sind allerdings zu klein, umAhbildung 13largestellt zu werden. Hier finden sich

nur die vergleichsweise grof3en Areale, die vor Eiderstedt, vor der Eidermindung und weiter sudlich
westlich der Insel Trischen auskartiererden konnten.

Mit den vorangehenden Ausfuhrungen wurde der Versuch unternommen, die Vielzahl der seit 2013
erarbeiteten Ergebnisse von Feldforschungskampagnen noch einmal generalisierend zusammenzu-
fassen. Detaillierte Ausfuhrungen finden sich in deramgegangenen Zwischenberichten der Vorha-
ben StopH und StopFSynthese.
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Abbildung14: Karte der Verbreitung vorkEnsis lee{Amerikanische Schwertmuschel) und vdelanitta nigra
(Trauerente) im Ditmarscher Wattenmeer.

Okolayische Verhéltnisse

Im Rahmen des Vorhabens STd¢pfithese wurden vergleichende UntersuchungenKaskade Sedi-
ment ¢ Benthos- Vogelin einem zweiten Untersuchungsgebiet nahe der Elbmundung vorgenommen.
Im Vergleich zum weiter nordlich gelegenen Untersusgebiet aus der ersten Vorhabenphase
zeichnete sich dieses Gebiet durch veranderte hydrologische und geomorphologische Rahmenbedin-
gungen aus.

Fur die Untersuchung der Benthosgemeinschaften wurde sowolkattiglette Artenzusammenset-
zungqguantitativ aufl mm Maschenwed untersucht als auch in einer weiteren Analyse Migschel-
gemeinschaften auf 2 mm Maschenweite die Untersehung der Kaskade Benthv$gel
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Quantitative Verteilungsmuster sublitoralstakrozoobenthogemeinschaften

Im Berichtszeitum wurden die im Rahmen des Vorhabens STopP 1 bereits begonnenen Untersuchun-
gen zum Vorkommen von Makrozoobenthos im Bereich der Amrumbank ($SBs)Rervollstandigt.
Weiterhin fand eine Kartierung zur Erfassung sublitoraler Benthosgemeinschaften if S{iaihese
Untersuchungsgebiet nahe der Elbmtndung in 2016 statt.

Die Probennahmen wurden an 86 Stationen (186 Proben) mittels eine¥&&arBackengreifers (Fla-

che 0,1 m2) durchgefluihrDie Proben wurden Uber eineth mm groRen Sieb gespult. Alle Makro-
zodbenthosorganismen wurden im Labor auf Artniveau bestimmt und gezahlt. Dartiber hinaus wurde
das Aschefreie Trockengewicht (AFDW) bestimmt, um die Eingangsdaten fir die Nahrungsnetzanalyse
zu gewinnen. Hierzu wurden zunachst die Muscheln von der Schaldtbafte Proben wurden bei

50° C fur 24 h getrocknet und anschliel3end das Trockengewicht ermittelt. Die getrockneten Proben
wurden im Muffelofen bei 560° C vollstandig verbrannt. Die verbleibende Asche wurde erneut gewo-
gen und das AFDW Uber die Differemz @irockenmasse und der Aschemasse ermittelt

Die Amerikanische Schwertmuschiehsgis legikam in hohen Abundanzen im gesamten STopP Gebiet
vor (Abhldung 15. Mit einem Durchschnittswert von 870 Ind./m2? wurden an einigen Stationen Dich-
ten von > 20.000 Iném? gefunden. Hierbei handelt es sich hauptséchlich um juvenile Schwertmu-
scheln.

Mit durchschnittlich 855 Ind./m?2 stellte der Baumchenréhrenwutrarfice conchilegalie 2. haufigste

Art im Untersuchungsgebiet dar. Verbreitungsschwerpunkt bildete dasPeSeg Gebiet. Allerdings

wiesen Ergebnisse der Untersuchungen des FTZ Geo darauf hin, dass vor allem der flache Seegrund
westlich der Halbinsel Eiderstedt ein bevorzugter Lebensrauraftiice conchilegdarstellt. Die Ver-
breitungsgebiete sind, verglichenit denen im nérdlichen Teil, deutlich kleiner.

Aufgrundseiner Fahigkeit, bei hohen Individuenzahlen sehr viele Wohnréhren zu bauen, gilt der Ba&um-
chenrbhrenwurm alstrukturgebende Art (biengineer).Die Rohren des Vielborsters beeinflussen
den Aufbaumariner Biotope und Habitate und damit die Zusammensetzung der Benthosarten erheb-
lich. Typische assoziierte Begleitfaunaarten wie die BorstenwiiPhgtlodoce groenlandicand
Eumida sanguine@bhldung 15wurdenin durchschnittlichen Dichten von 120 Ineh? schwerpunkt-

mafig inGebietenmit dicht besiedelten Baumchenréhrenwirnmegefunden

Neben der Amerikanischen Schwertmuschel, dem Baumchenréhrerwurm und dessen assoziierten
Begleitfaunarten wurden im Untersuchungsgebiet der detritusfressende Kiemenrimgelw
(Scoloplos armiggr die Interfacefeeder Magelona johnstoniund Spiophanes bombygowie der
aasfressende OpalwurmNéphtys hombergii gefunden. Verbreitungsschwerpunkt vddephtys
hombergiilag im STopSynthese Arbeitsgebiet mit durchschnittlich hdl.ymz2.

Derzeit |auft eine Masterarbeit an der NPV zur detailierten Auswertung der Benthosgemeinschaften
und deren trophischen Beziehungen in Relation zu abiotischen und anthropogenen Faktoren.
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Abbildung15: Raumliche Véireitung dominanter Makrozoobenthosarten (Ind./m2) im gesamten STepR-
tersuchungsgebiet
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Tabelle6: Vergleich der Charakterarten derddthosgemeinschaften in destidéstlichen Nordsee Uber die Zeit

Mittelwert Ind./m2 [numerische Dominanz %

Mittelwert Ind./m?2 Neumann et al. (2013) Mittelwert Ind./m?
Species Salzwedel et al. (198} data: NSBP (2000), [Rachor & Nehmer (20( STopP (20142016)
Ensis leei 0 [3,8%] 870
Magelona spp. 579 324 111
Fabulina fabula 198 207 [3% 55
Spiophanes bombyx 169 117 833
Lanice conchilega 60 [64%] 1632
Nephtys hombergii 52 6
Scoloplos armiger 34 112
Bathyporeia elegans 31 72

In der von Salzwedel (1985) auf Feinsand vorkommead#ima fabulaGemeinschaftvaren Mage-

lona spp., Fabulina(Tellina) fabuland Spiophanes bombycharakteristische Arten. Neuma et al.

(2013) fuhrerfiir 2000die selbigen Begleitarten auf (TabelleBacho’& Nehmer (2003) beschrieben

fur 8 kiistennahe und flache Stationen entlang der 10m Tiefenlinig Sublitoralvarianteler Macoma
(Limecola) balthicisemeinschaftdominiert von vor allem Juvenildranice conchilega, Abedba, En-

sis spp., Macoma balthiaand Lagis koreniSowohlEnsis leedls auchLanice conchilegaaren kenn-
zeichnende Charakteramh wéahrend der Untersuchungen des STopP Vorhabens- 2016, Zudem

wurde ein Anstieg des opportunistischen Polychae&tpiophanes bombyeobachtet. Dieser Anstieg

g dzZNRS @2y aS@SNJ SiG I f o -BanthesgeneirBdiaftl2@M1S eber@IB | & G I f
beschrieben.

Verteilungsmuster sublitoraler Muschelgemeinschaften alsriNsysgrundlage fir Meeresenten

Die Arbeiten des FTZ Eco im Sublitoral galten auch in der zweiten Phase den beiden benthivoren Mee-
resentenarten Eiderund Trauerente. Dazu wurddie Entenverteilung wahrend drei mehrtagigen
Schiffsreisen im Mai, Juli und Oktober 2016 nach standardisierter Methode kartiert. Die Daten wurden
fur die Projektdatenbank aufbereitet und mit bereits archivierten Daten aus der FTZ eigenen Seabirds
at-Sea Deenbank verschnitten. Durch diesArbeiten konnten wichtige Hspots der Entenverteilung
identifiziertwerden

Um die Nahrungsgrundlage fur Meeresenten in diesem gesamten Bereich zu identifizieren und ent-
sprechende Daten fir die HabitatmodellieruffgP? 2pereit zu stellen, wurde dikluschelartenvertei-
lungsowie die SedimentzusammensetzungSublitoral des gesamten erfasst. Dabei wurde ein Raster
von 5 x 5 km zugrunde gelegbte Punkte inAbbildung 1. Zusatzlich wurden weitere Prob@015

2017in Berethen erhoben, in denen besonders viele Enten vorkamen (weitere Farldbildung

16). Die Probennahmen wurden mittels eines WaeenBackengreifers (Flache 0,1 m2) durchgefihrt.
Die Proben wurden Uber einegimmgrofRen Sieb gespilt.
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Abbildung16: Probestationen firdie Untersuchungen sublitoraler Muschelgemeinschaften als Nahrungs-

grundlage fur Meeresenten sowitiir Sedimentproben (unterschiedliche Farben geben die Beprobung wéah-
rend der letzten Jahre wieder).

Die Artenzusammensetzung deMuschelproben wartark dominiert von der Amerikanischen Schwert-
muschel Ensis leji Dies galt besonders fur den kistennahen Bereich der Halbinsel Eidersitddlt (
dung 17.

Des Weiteren kamen Baltische Plattmuschélimgcola balthicahadig vor. In weiter offshore gele-
genen Bereichen konnte die Gerippte TellmuschRabglina fabulafestgestellt werden.

Amerikanische Schwertmuscheln kamen in hohen Abundanzen fast im gesamten Untersuchungsgebiet
vor. DieGesamtzahl in allen Proben beligdtsin etwa 230 Replikaten auf tber 23.000 Individuen. Der
Hauptschwerpunkt dieser Muschelart lag im kistennahen Bereich der HalldSideestedt.
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Abbildung17: Artenzusammensetzung der Muschelproben 202617. Da das Bepbungsraster im Bereich
der Halbinsel Eiderstedt sehr eng lag, wurden die Tortendiagramme zur Ubersichtlichkeit auf Land geplottet.

Um festzustellen, ob sich die gefundenen Schwertmuscheln aufgrund ihrer Grof3e als Nahrung fur Mee-
resenten eignen und um irireem spateren Schritt ihre Biomasse zu bestimmen, wurden alle Schwert-
muscheln vermessen. Der Uberwiegende Anteil von Schwertmuscheln entfiel auf die LaAngenklasse 1
1.5 cm Abbildung B). Die meisten der Ubrigen Individuen waren bis zu 4 cm grof3. Es watgen
wenige ausgewachsene Muscheln gefunden. Die Langenklassen bis 4 cm drften insbesondere fir

Trauerenten eine ideale Beute darstellen: Trauerenten bevorzugen im Gegensatz zu den grol3eren Ei-
derenten kleinere Muscheln.

So konnten im Laufe des Vorhabengah Probennahme in der Nahe von Eidezw. Trauerenten-
trupps gezeigt werden, dass sich die Lange von Schwertmuscheln, die von den beiden Entenarten ge-
nutzt wurden, signifikant unterschied. Unter Trauerenten hatten Schwertmuscheln einen Median von

etwa 4cm, wahrend unter Eiderenten die Muscheln einen Median von etwa 12.5 cm aufwigken (
bildung19:).
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Abbildung18: Langenklassenverteilung aller messbaren Schwertmuscheln.
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Abbildung 19: Unterschiede in der GréRenverteilung von Schwertmuscheln, die in der Nahe von Nahrung su-
chenden Eiderund Trauerenten gefunden wurden: die deutlich gréReren Eiderenten kamen in der Néahe von
signifikant gro3eren Schertmuscheln vor.
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Die Daten zur Makrozoobenthosverteilung im Sublitoral aus der ersten Phase desvstbpBens

und aus StopBSynthese sowie weitere archivierte Daten aus der Benthosdatenbank des FTZ wurden
zusammengefihrt, um eine flachige Analyse demtBesverteilung entlang der gesamten schleswig
holsteinischen Kiste vornehmen zu kénnen. Hierbei wurden die fur Trauerenten relevanten Arten
Amerikanische Schwertmuschel, Baltische Plattmuschel und Gerippte Tellmuschel analysiert. Im sudli-
chen Teil des Uetsuchungsgebieetes dominierte die Amerikanische Schwertmuschel, wahrend im
Norden vor allem die Gerippte Tellmuschel haufig wdihfldung D). Baltische Plattmuscheln traten

in mittleren Abundanzen im kiistennahen Bereich entlang der gesamten Kiisteradder (/or Sylt)

auf.
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Abbildung20: Abundanz der fur Trauerenten relevanten Makrozoobenthosarten. (a) alle Muscheln, (b) Ame-
rikanische Schwertmuschel, (c) Gerippte Tellmuschel, (d) Balthische Plattmuschel.

48



Aus Daten des Stop¥orhabens sowie aus langjahrigen Daten der Seahbir@ea Datenbank des FTZ
wurden Karten zur Verteilung von Trauerenten entlang der schlelsalgieinischen Kiste erstellt. So-
wohl fir die Mauserzeit als auch fiir den Winter zeigte sich eine starke Uparigwischen Traue-

rentenverbreitung und insbesondere der Verbreitung von Amerikanischen Schwertmusgbéih (
dung21l:).

Vor allem vor der Halbinsel Eiderstedt fand sich sowohl wéahrend der Mauserzeit als alhten
ein konstantes Vorkommen von Trauerenten. In diesem Bereich passt die Trauerentenverbreitung be-
sonders gut mit der kleinraumigen Verteilung von Schwertmuscheln zusanfbbildung22:).
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Abbildung21: Verbreitung der Trauerenten entlang der schleswiglsteinischen Nordseekiste wahrend (a)
der Mauserzeit und (b) des Winters in einem 5 km Raster.

Fir einen statistischen Zusammenhang zwischen TrauerentehSchwertuschelverteihg wird auf

das Kapitel zur Habitatmodellieru@P2) verwiesen bzw. auf die inopSynthese entstandene Ver-
offentlichung Schwemmer et al. (2019).

49




D O
z W
Ep
1
5P .
Z
| Common Scoter Abundance &
o} Ensis leei Abundance Eiderstedt
Individuals/km2 Individuals/m2
2 0 + 0
>0-10 © >0-50

>10-50 © >50-100
>50-100 @ >100-500

[ > 100 - 500 O 5'500,-1060

b =
' > 1000 - 5000
%/// ‘ O> 5000
877 D

Abbildung22: Vorkommen von Schwertmuscheln (orange Kreise) in Verbindurigdam Vorkommen von
Trauerenten (rétliche Quadrate) im Kistengebiet der Halbinsel Eiderstedt.

Neben Trauerenten sind im Sublitoral Eiderenten fur das Vorhaben relevant. Um den Zusammenhang
zwischen Eiderenterund Benthosverteilung zu untersuchen, wurd€otproben an verschiedenen
Rastplatzen von Eiderenten entlang der schledvaigteinischen Nordseeklste gesammelt und im La-

bor untersucht. Es zeigtesich deutlicle raumliche Unterschiede in der Nahrungswahl. Die wichtigste
Beutequelle waren Herzmuschelan einigen Orten dominierten jedoch auch Miesmuscheln bzw.
Amerikanische Schwertmuschekbbildung 23 & 24).

Verteilung von Eiderenten auf Rastplatzen entlang der schldsulsgeinischen Kiiste (die auch in die-

sem Vorhaben Verwendung fanden), konnte nodtht geklart werden, welche Gebiete Eiderenten
hauptsachlich zur Nahrungsaufnahme nutzen. Im Rahmen dieses Vorhabens und in Kooperation mit
RSY @2Y .dzyRSal Yl ©@2Y bl GdzZNBOKdzGiT 3ISFI NRSNI Sy
enten an der deutscheNordseekiiste mit GRPBatenloggern ausgestattet werden, um die Orte der
Nahrungsaufnahme ausfindig zu machen. Insgesamt konnten sechs Eiderenten im Rickseitenwatt von
Sylt sowie sechs weitere Eiderenten im sudlichen Teil des Untersuchungsgebietes mibdgsen|
versehen werden. Die Tiere hielten sich tUberwiegend im inneren Wattenmeer auf und suchten im
Ubergangsbereich zwischen-Eumd Sublitoral nach Nahrunélfbildung25). Eine anschlieRende Be-
probung der Nahrunggundlage in den Bereichen, an denen sich Eiderenten die meiste Zeit aufhielten,
liel? jedoch keine eindeutigen Rickschliisse zur genutzten Nahrung zu.
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Abbildung24: Nahrungszusammensetzung in Eiderentenkotproben$mopPSyntheseUntersuchungsgebiet
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Abbildung25: GPSPositionenvon sechs zwischen Februar und April im stlkdéa Untersuchungsdaet mit
GPsDatenloggern ausggisteten EiderentenDie Dreiecke geben die Orte von Stationen der Benthosbepro-
bung an potenziellen Nahrungsflachen von Eiderenten wieder.

Verteilungsmuster im Eulitoral

Im Eulitoral des Untersuchungsgetaie von StopFSynthese wurden die Arbeiten an Silbermdwen
(Schlusselart fur eulitorale Muschelvorkommen), Grol3e Brachvdgel (Schlisselart fur Polychaeten im
eulitoralen Schlickwattbereich) und Austernfischer (Schliisselart fur eulitorale Herzmusuhies-
muschelbanke) fortgefuhrt. AuRerdem wurden die Daten tedgiarter Ringelgéanse ausgewertet, um

die Raumnutzung an der Kiiste zu entschliisseln. An den vier genannten Arten karigat&RRyger

zum Einsatz. Hierzu wurden die Vogel auf dem Nest bzw. arpl&asiefangen.

Durch weitere Verbesserung und Verkleinerung der Gerate konnten inzwischen alRat@R®gger

als Rucksackvariante eingesetzt werden. Dadurch konnten nicht nur Daten zur Brutzeit, sondern auch
wahrend der tbrigen Jahreszeiten generiegrden. Die bei Silbermdwen, Ringelgansen und Grof3en
Brachvogeln eingesetzten Gerate setatedie aufgezeichneten GHEiten tber das Mobilfunknetz ab

und Ubertugen meist taglich Daten. Im Gegensatz daussen die Gerate der kleineren Austernfi-
scher Ubeeine Funkverbindung ausgelesen werdBa jedoch keines der Tiere wahrend der nachsten
Brutzeit in dasBrutgebiet zuriickgekehmar bzw. Gerateausfalle nach der ersten Brutzeit eintraten,
standen fur Austernfischer lediglich nur Daten aus der Brutzeit 208 ¥erfligung

Wahrend des Berichtszeitrenes wurden insgesanit7 Silbermdwen mit GRBatenloggern ausgers-

tet. Von dieseriefen bis zum Schluss d&erichtszeitraumes noch immer Qeréte In zwei Fallen
verstarb eine besenderte Silbermdwe, die Ubrigeer Ausfélle von Geraten sind nicht geklart. Es
konnte aber nach einer so langen Laufzeit zu Geratedefekten gekommen sein, zu nicht bemerkter Mor-
talitdt der Vogel oder zu einem Abfallen der Sender. Die tbrigen Geréte lieferten Uber das gesamte
Jahr hinwg konstante Daten. Damit war es erstmals mdglich, die Nutzung der Kiistenzone durch Sil-
berméwen fur einen gesamten Jahreszyklus zu dokumentieren:
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Waéhrend der Brutzeit des Jahres 2016 nutzten sowohl Mannchen als auch Weibchen in Hohem Malie
die Kistenzone undor allem die Eulitoralflachen in der Nahe der Brutkolonie Trischen bei Niedrig-
wasser Abbildung 26. Wahrend der darauffolgenden Brutzeit im Jahr 2017 war das Muster ahnlich,
allerdings nutzten vor allem die Weklen das angrenzende Binnenland in einem héheren Mal3e als

im Vorjahr Abbildung 28. Silbermdwennutzenzur Brutzeit in erster Linie freigefallene Flachen mit
Schwertmuschelbénken im Eulitoral aber auch eulitorale junge Miesmuschelbanke in der Nahe der
Brutkolonie, die eine mittlere Grof3enklasse von 22 mm hatten. Es ist mdglich, dass die Attraktivitat
der Miesmuscheln im Folgejahr geringer war, da die meisten Individuen deutlich gré3er und somit fiir
Silberméwen schwerer zu handhaben gewesen sein dirftest Bszunehmen, dass Silbermdwen auf

den Miesmuschelb&nken nicht nur Miesmuscheln nutzten, sondern auch im hohen MalRe Strandkrab-
ben, die in hohen Dichten auf den Banken zu finden waren. Die Untersuchungen an Speiballen (unver-
dauliche Nahrungsreste) der Bvidgel von Trischen weisen aukden Zusammenhang hin

Wahrend der Nachbrutzeit wiesen beide Geschlechter der Silbermdwe eine noch engere Bindung an
Eulitoralflachen auf als wahrend der Brutzéih Winter kam es zu einer dramatischen Umlagerung
der Habiatnutzung: vor allem Weibchen entfernten sich (teilweise mehrere hundert Kilometer) von
der Brutkolonie und nutzten Uberwiegend terrestrische Habitate im Binnenland Niedersachsens, Da-
nemarks, den Niederlanden oder Englands. Im Gegensatz dazu bliebesistermMannchen deutlich

naher an der Kiiste und nutzten signifikant starker als die Weibchen den Gezeitenbereich. Zur Vorbrut-
zeit 2017 naherten sich die Weibchen dée stérker der Kiiste an urmeide Geschlechter nutzen ter-
restrische als auch marine HalggAbbildung 27 Abbildung28).
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Abbildung26: GPSPositionen von 17 mit GRBatenloggern versehener Silberméwen zur Brutzeit 2016

(links) und von 11 mit GRBatenloggern versehener Silbermdéwen zur Brutzeit 2017 (recdes)Insel Tri-
schen.
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Abbildung27: GPSPositionen von 11 mit GRBatenloggern versehener Silberméwen der Insel Trischen zur
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Abbildung28: Anteile von Wébchen (Weibl.) und Mannchen (Mannl.) an der gesamten Zeit der Besende-
rung, die in terrestrischen Habitaten zugebracht wurde. Boxen: 50% der Daten zwischen des ersten (25%)
und dritten (75%) Quatrtils; Balken: 25% der verbleibenden Daten; horizontale schevhimie: Median; p=0.5
(*); n.s.: nicht signifikant.
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Die auf Trischen besenderten Silbermowen fungierten als wichtiger Indikator zum Aufdecken der Lage

benthischer Lebensraume. So flogen zahlreiche Tiere zu Schwertmuschelbénken, die im Ubergangsbe-

reich zwschen Euund Sublitoral lagen. AuRerdem flogen alle Tiere der Insel Trischen auf eine bislang

unbekannte junge Miesmuschelbank auf der Marner Plateb{ldung29) zeigt béspielhaft die GPS

Positionen einer ausgewahlten Moéyve
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Abbildung29: GPSPostionen einer auf Trischen besenderten Silberméwe, die haufig zu einer Schwertmu-
schelbank (gelbes Polygon) und zu einer jungen Miesmuschelbank (rotes Polygon) flog.

Das Aufdecken benthischer Habitate durch Silbermdwen hatte siditbém STopf Vorhaben ge-

zeigt. Hier hatten Silbermdwen der nordfriesischen Inseln Béanke Amerikanischer Schwertmuscheln

aufgedeckt. Im Rahmen des Stepinthesevorhabens wurde ein statistisches Verfahren entwickelt,
um mit Hilfe der Bewegungsmuster teletnierter Silbermdwen das Habitatpotenzial von eulitoralen
Muscheln aufzuzeigeMVeitere Ausfihrungen hierzu finden sich im Kapitel Synthese und Manage-

ment (AP4)

Wahrend des Berichtszeitraum&ennten insgesamt siebe@rolRe Brachvogel im Untersuchungsge-
biet von StopFSynthese gefangen und mit GB&tenloggern ausgeristet werden. Alle telemetrierten
Brachvogel nutzen Uberwiegend sehr schlickreiche Flachen im Inneren der MeldorferAhmtung

30). Sie entfernten sich meist nur wenige hundert Meter bieximal 3.5 km von ihrem Hochwasser-

rastplatz, um wahrend Niedrigwasser auf Nahrungssuche im Gezeitenbereich zu gehen. Abhangig von
den Schwerpunkten der Grof3en Brachvogel im Gezeitenbereich wurden Makrozoobenthosproben in
AYyiSyar@d bl KNdzy3

Gebieten gesammelt, in denen Brathd S f
die nicht von Brachvégeln dz¥ 3 S & dzOK (i

adzOKiSy
¢ dzNIB&syndedscabfféltiy tvarIN@ i signifi-

kanter Unterschied in der Biomasse der Polychaeten (v.a. Wattwirmer), die in den Nahrunigsgebie
der Brachvogel hoher lag als in den Kontrollgebiefdmb{ldung 31).
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Abbildung30: GP&Positionen von siebemm Rastplatz gefangenen Grof3en Brachvogeln wahrend des gesam-
ten Jahresverlaufes (ausschlief3lich Zwgd Brutzei).
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Abbildung31: Vergleich der Biomasse von Polychaeten in mit @R8enloggern identifizierten Nahrungsge-
bieten von GrolRen Brachvogé@Fressprobe) und Kontrollgebieten, die nicht von Brachvogeln genutzt wurden
(Nullprobe).
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Im Laufe de¥orhabenskonnten insgesamt neun Ringelganse mit ®R&nloggern ausgeristet wer-

den. Sieben der Tiere konnten im Bereilds Untersuchungsgebietes STdpfefangen werden und

zwei im Bereich des Gebietes von Stépithese. Diese Daten wurdensammen ausgewertet und

eine Analyse zur Habitatwahl von Ringelgansen fir das Frutjabhgefuhrt. In beiden Untersu-
chungsgebieten hielten sich die telemetrierten Tiere Uberwiegend auf Wattflachen der Gezeitenzone
bzw. in Salzwiesenbereichen des FestEsund der Halligen aufbbildung 32 Die Habitatnutzung
unterschied sich zwischen den einzelnen Individuen dabei deutlich. Bereiche des Festlandes wurden
nur von einigen wenigen Individuen starker genutzt. Die Tiere hielten sich dabei aber nur gegerin
Zeitanteilen auf Ackerflachen, Wiesen oder dem Deich &bibi{dung 33) Die Habitatnutzung unter-
schied sich deutlich im Verlauf des TidezyKlabélle 7: Wahrend der Hochwasserphasen nutzten die
Ringelganse am haufigsten Salzwiesengebiete am Banm#nhohingegen sie wahrend Niedrigwasser

am haufigsten auf Wattflachen vertreten waren. Allerdings war der Zeitanteil der Nutzung des Gezei-
tenbereiches auch zu Hochwasser vergleichsweise hoch. Die Tiere schwammen dann bei Wasserbede-
ckung auf den Wattflagm. Eine noch deutlichere Abhéngigkeit der Habitatnutzung zeigte sich hin-
sichtlich der Tageszeitébelle J: Wahrend der Nachtstunden nutzten die Ringelganse die meiste Zeit
Uber Wattflachen. Im Gegensatz dazurden tagstber vor allem Salzwiesenbereidee Festlands-

kiiste genutzt. Dieser Wechsel in der Habitatnutzung ist mit hoher Wahrscheinlichkeit durch den
Pradationsdruck durch bodengebundene nachtliche Pradatoren (Fuchs, Marder etc.)Festi@nds-

kiste zu erklaren.
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Abbildung32: GPSPositionen von neun telemetrierten Ringelgansen im Bateides Untersuchungsgebietes
STopR (a) und SepP-Synthese (b) wahrend des Friihjahres.
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Abbildung33: Habitatnutzung (Zeitanteil in %) von neun telemedriten Ringelgansen.

Tabelle7: Mittlere Anteile der Habitatnutzung (+ Standardabweichung) von neun Ringelgansen zu unter-
schiedlichen Phasen des Tidezyklus sowie wahrend Tag und Nacht.

40.3 £21.3

31.9 £23.9/26.5 £23.1|43.2 +27.8/19.5 +14.5

49 +1238

43.7 £13.2
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SchlieBlich konmn im Untersuchungsgedti von S®pP-Synthese insgesamt acht Austernfischer mit
GPS&Datenloggern ausgeristet werdelinre Bewegungsmustewurden mit der Verteilung von Mak-
rozoobenthosorganismen in Verbindung gebracht. Die Tiere fuhrten von ihrem Brutplatz an der Fest-
landskuste as Nahrungssuchfliige bis tber 9 km Distanz durch. Im Mittel entfernten sie sich 2.1 km
vom Brutgebiet, um im Gezeitenbereich Nahrung aufzunehmen. Dabei nutzten sie haufig fest defi-
nierte FressreviereAbbildung 34yibt einen Uberblick tiber die Lage und Aeisdung (dargestellt als
Homerange) dieser Fressgebiete.
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Abbildung34: Ausdehnung und Lage der Nahrungsgebiete von acht telemetrierten Austernfischern an der
Festlandkiste im 8den des Untersuchungsgebietes von Stefinthes.

Analog zu dem Vorgehen, das bereits oben fir Gro3e Brachvigel beschrieben ist, wurden Benthospro-
ben in Nahrungsgebieten der Austernfischer und in Kontrollgebieten, die nicht von Austernfischern
genutzt wurden, gewonnen. Im Vergleich mit den Benthosprpldie fur Silbermdéwen und GroRRe
Brachvogel im Gezeitenbereich gewonnen wurden, fallt auf, dass zwar die Anzahl der gefundenen
Benthosorganismen vergleichsweise hoch ist, jedoch fallen die Biomassen sehr gerirapaile §.

Dies ist vermutlich damitu erklaren, dass die Austernfischer sehr hoch gelegene Wattflachen nahe
der Festlandskuste wahlten, die unter einem intensiven SiflRwassereinfluss aus der EIbmindung stan-
den. Aufgrund geringer Uberflutungszeiten und geringer Salinitat, sind die zur Vegfgtgirenden
Benthosorganismen fur Austernfischer daher von vergleichsweise schlechter Qualitat.
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Tabelle8: Mittelwerte von Abundanz und Biomasse (als Aschefreies TrockengewAi&®DW) von Benthosor-
ganismen in Nahrungsgebieterom Austernfischern und in Kontrollstationen.

Mittlere Abundanz prond  Mittlere AFDW pro m

Nahrung- Kontrolle Nahrung-  Kontrolle

sprobe sprobe
Gesamt 881.4 919.1 3.835 3.192
Muscheln gesamt  147.6 155.0 1.308 0.968
Limecola balthica  83.1 94.5 0.781 0.635
Mya arenaria 6.6 0 0.017 0.000
Arenicola marina 4.4 0 0.011 0.000
Scrobicularia plana 0 2.2 0.000 N/A
Muschel (unident.) O 2.2 0.000 N/A
Polychaeten 733.8 764.1 2.527 2.224
gesamt
Hediste diversicolor 223.7 234.4 1.037 0.803
Marenzellaria vi- 1189 114.4 0.206 0.258
rens
Phyllodoce mucosa 4.4 2.2 0.002 0.001
Nereissp. 2.2 8.9 0.003 0.008
Nereis virens 0 4.4 0.000 0.016
Nephtys hombergii 0 2.2 0.000 0.014
Crangon crangon  13.3 155 0.004 0.012
andere 2.2 0 N/A 0.000

Im Gegensatz zur Habiteahl von GroRRen Brachvégeln unterschieden sich bei Austernfischern die
Benthosbiomassen undabundanzen nicht signifikant zwischen von Austernfischern aufgesuchten
Nahrungsgebieten und den Kontrollebpildung 35).
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Abbildung35: Unterschiede in Abundanz (A) und Biomasse (B) von allen Makrozoobenthosorganismen in
Kontrollen ("c") und Nahrungsgebieten ("f") von Austernfischern.
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2.1.3 HABITAT MODELLE @AP

Simulation hydrodynamischer Verhaltnisse

Im Vorhaben StopByntheseavurden fur das stdlich gelegene Untersuchungsgebiet vergleichende Ha-
bitatmodelle aufgesetzt. Um funktionale Zusammenhange zwischen der Herausbildung benthischer
Habitate bzw. ihrer Nutzung durch Végel und abiotischen Prediktoren herstellen zu kénners war e
erforderlich, fir das neue Untersuchungsgebiet entsprechende Umweltvariablen zur Verfigung zu ha-
ben. Daher wurden im Berichtszeitraum die folgenden hydrodynamischen bzw. geologischen Pre-
diktoren im GIS so aufbereitet, dass sie fur die Habitatmodelliezunyerfligung standen:

Bathymetrie. Hierfir wurde der bereits bekannte Datensatz des BSH in einem 50 x 50 m fir
das Untersuchungsgebiet Stofgynthese angepasst.

Starke der Bodenschubspannung als Mal3 der Intensitat des Sedimenttransportes. Die bereits
publizierten Modelldaten der BAW (Kdsters & Winter 2014) wurden im GIS fir das Untersu-
chungsgebiet StopBynthese angepasst.

Zeitanteil der kritischen Bodenschubspannung als Mal3 der Dauer des Sedimenttransportes.
Hierfur gilt dasselbe wie fur den Prediktdéf&e der Bodenschubspannung (s.o.).
Uberflutungszeit der Wattflachen. Durch das Schwestervorhaben MOSSCO wurde ein hydro-
dynamisches Modell zur Uberflutungszeiten von Wattflachen fiir das STpptReseGebiet

erstellt (Abbildung 38. Die durch MOSSCO geiretien Daten wurden im GIS mit den Ubrigen
Prediktoren fur die Habitatmodellierung verschnitten. Dadurch konnte eine Matrix flr alle Pre-
diktoren erstellt und fir die Habitamodellierung verwendet werden.
Sedimentzusammensetzung. Die Verbundpartner IfGG€Zund FTZ Eco haben eigene Da-
ten zu diesem Prediktor erhoben. Die Daten wurden im Berichtszeitraum dem routinemafigen
Laborprozess unterzogen und lagen fristgereicht fur die Verwendung im Rahmen der Habitat-
modellierung vor.

0.4

o
w
flooding May-jun 2011

Abbildung36 Hydrodynamisches Modell fuir den Zeitanteil der Uberflutung euitoraler Flachen im STeypR
these Gebiet, bereitgestellt durch das Vorhaben MOSSCO.
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Habitatmodellierung

Fur die Habitatmodellierung standen insgesamt etwas mehr als 4.000 Benthespzur Verfiigung,
von denen die meisten im Rahmen des STdpfhabens aufgenommen wurden und einige weitere
aus archivierten Quellen des FTZ stammt&bbjldung37: Lage der Benthosprobestationen, die zur
Habitatmodellierung verwendet wurden

Des Weiteren konnte auf melals 2.200 Sedimentproben zurigggriffen werden, die ausschliellich
im STopP/orhaben erhoben wurden.

Im Rahmen der Habitatmodellierung wurden sowohl benthische Organismen als auch Vogelarten un-
tersucht. Da innerhalb des STopfojektes vor allem der Link zwischen Sedimenten, Makro-
zoobenthos und Végeln im Vordergrund stand, wurde beim Makrozoobenthos der Schwerpunkt auf
solche Arten gelegt, die fiir Vogel als T@datoren von grofRer Bedeutung sifif3erdem sollten

die Makrozoobenthosorganismen héufig sein, eine hohe Biomasse aufweisen und von der Hydrodyna-
mik abhangen. Alle Kriterien trafen auf die Arten Amerikanische Schwertmuschel, Herzmuschel, Balti-
sche Plattmuschel und Miesmuschel zu. Auch waimvon geringer Bedeutung als direkte Vogelnah-
rung wurde ein Habitatmodell fir den Baumchenréhrenwurm angefertigt, da diese Art in bestimmten
Bereichen des Untersuchungsgebietes starke Dominanzbestédnde ausbildete und Uberprift werden
sollte, wie diese Pgthaetenart mit den ebenfalls im Sublitoral dominierenden Schwertmuscheln in-
teragiert.

7°50'E  8°0'E  8°10'E  8°20E 8“3]0'E 8"4.0‘E 8°§0'E 9°?'E 9°1|0‘E

® Probenstationen
[_]STopP Gebiete
Land
Watt
0-2m
>2-5m
B >5-10m
B >10-20m
Bl >20m

Abbildung37: Lage der Benthosprobestationen, die zur Habitatmodellierung verwendet wurden

63



Fur die Habitatmodelle wurden die folgendenatiichen Prediktoren verwendet:

1. «0SNFf dziidzy3aRlIdzSN) @2y 2 GGFt NOKSYyY RASaS 51 i

{/hd& T dz2NJ +SNFNIdzy3d 3SaidSttiaed 548 YAllt SNBy
merischer Simulationen des Modells GETM berecfBetchhard & Bolding 2002; Klingbeil &
Burchard 2013; Klingbeil et al. 2018). Das Modell basierte auf dreidimensionalen Simulationen,
die das gesamte Wattenmeer in einem Raster von 200 x 200 m abdeckten und einer zeitlichen
Auflosung von 40 Sekunden. Fidthere Informationen sie Grawe et al. (2016).

2. Wassertiefe: Bathymetrische Daten wurden vom Bundesamt fiir Seeschifffahrt und Hydrogra-
fie in einer Auflésung von 50 x 50 m zur Verfugungedjést

3. Bodenschubspannung und zeitlicher Anteil kritischer Bodanssannung: Die Schubspan-
nung ist ein wichtiger Parameter, um Erosiomsd Sedimentationsprozesse am Meeresboden
zu beschreiben. Sie ist zu verstehen als Krafteinwirkung der Meeresstromung auf eine be-
stimmte Flache des Meeresbodens. Im Fall der vorliegerstudie wurde fur die absolute
. 2RSSy a0Kdzo a LJ y Yy dzy awWeR &Nikndet. DiSsybézgicfinetllas 9% Perzentil
der lokalen Bodenschubspannung auf 1 m2 Meeresboden in N/m2. Dieser Wert reprasentiert
ein direktes Mal3 der Sedimenterosion uqedeposition. Fur die vorliegende Studie wurden
publizierte Daten der Rastergréf3e 1 x 1 km im inneren Wattenmeer und 3 x 3 km im Offsho-
rebereich verwendet (Kosters & Winter 2014). Der Zeitanteil der kritischen Bodenschubspan-
nung (BSSI) ist zu verstehen als Awter Zeit, in dem die lokale Schubspannung den kritischen
Wert fur Erosion ubersteigt und gibt ein Mal3 der Dauer des Sedimenttransportes wieder. Auch
dieser Wert wurde von Kdsters & Winter (2014) entnommen.

4. Sedimentverteilung: Sedimentproben von etw@0lg wurden an jedem ersten Replikat einer
jeweiligen Bentbsstatiorentnommen. Auf3erdem wurde der Meeresboden auf mehr als 1.300
km2 Flache mit dem Sidescansonar kartiert (sl)ARusatzliche Sedimentproben wurden in
Gebieten genommen, in denen das Sidgasnosaik auffallige Unterschiede zeigte. Bestimmt
wurden der Schlickanteil (< 63 um) sowie der Feinsandanteil (Korngfo@&hpum™ < 250

pum).

Abundanz und Biomasse von Muscheln sowie Prasenz und Absenz von Baumchenréhrenwirmern wur-
den im Habitatmodell als Abhéngige verwendet. Die Kartierung von Baltischer Plattmuschel, Schwert-
muschel und Herzmuschel istKapitel 2.1.2yeraubeschrieben. Miesmuscheln wurden ausschlie3lich

im Eulitoral erfasst, da die Vorkommen im Sublitoral zu vernachlassigen sind. Die Erfassung erfolgte
mit Hilfe von Remot&Sensing Verfahren lber Satellitéernerkundung. Prasenz und Absenz von
Baumchenrérenwirmern wurden innerhalb der in Kapit2l1.2 beschriebenen Probestationen er-

fasst sowie zusatzlich im Sublitoral wahrend der &dan Surveys kartiert (s. KapRel.2).

Alle UmweltvariablenPrediktoren)wurden einem Vorhersageraster von 125 x 125 m zugeordnet.
Wassertiefe war die einzige Variable, die in einer feineren raumlichen Auflésung verfiigbar war, als das
Vorhersageraster. Daher wurden mittlere Wassedrefir jede Rasterzelle in ArcGIS (Version 10.3)
berechnet. Fur die anderen Umweltparameter (aul3er der Sedimentverteilung) wurde der der Raster-
zelle nachstgelegene Wert genutzt. Die Sedimentverteilung basierte auf in situ Messungen, die we-
sentlich grober waren als das Vorhersageraster. Daher wurde mit Hilfe eines Generalisierten Additiven
Modells (GAM) eine raumliche Vorhersage auf das Raster vorgenommen. Dazu wurde deruudshgen
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Breitengrad der Sedime#Rrobeposition als ein zweidimensionaler Predikterwendet. Die Vorher-

sage wurde mit Hilfe von kubischen Splines und der maximalen Anzahl von Freiheitsgraden durchge-
fuhrt (Wood 2017)Mit Hilfe der PredicC dzy { A 2 y -PAK¥t incdef Stétigtiksoftware R wurde

der Feinsandund Schlickgehalt direkt adfe Koordinaten des Rasters vorhergesdditildung 38).

In einem ersterSchritt wurde die Kolliniaritat zwischen den Umweltparametern mit Hilfe dPaR
1SGSa adzaRY&d O0SNBOKYySiUd 5AS I NAFYyOS AyTFtlidAazy
wurden diese beiderParameter al®rediktorenfir das Modelbusgeschlossen.

Fur alle Habitatmodelle wurden kubische Splines als Smoothing Funktionen und die Verteilungsfamilie
avdz- aAlLl2Adazya SSNBSYRSGI RI  aA SiededhgitenAloiemN RS NI 5
zeigte (fur weitere Details s. Wood 201D)e folgende Formel fir das GAM wurde verwendet:

logit (E [Specig = i ((95) + £ (inundation duration)f; (proportion fine sandi+ f, (proportion mud

Hierbei istSpeciegntweder die Aby R yT 2 RSNJ RAS . A2Yl &4aS95Rt3INI 6 S NI
Bodenschubspannungpundation durationist die Uberflutungszeit der Wattflachen umdoportion

fine sandsowieproportion mud sanagind die Anteile von Feinsand und Schlickanitest. die Proben-

nummer undf; bisfs sind die Smoothing FunktioneRaumliche Autokorrelation wurde mit Hilfe der
Cdzy{GA2Y o®2NIMEf 2ABABNNSadad ISG§SaliSiod 9AyS 0SRSo
in keinem der verwendeten Modelle auf.

Die Werte de Abhangigen wurden letgansformiert, um ein Overfitting des Modells zu vermeiden

und fur einige hohe Ausreil3erwerte zu korrigieren. Die besten Modelle wurden mit Hilfe der gangigen
Modellselektionsverfahren ausgewahlt (visuelle Beurteilung der Residueiiuag, Funktion check

JFY AYt Y304z a-mchalGeuddigictungykornblievergelt et al. 2015; Zuur et al.
2017).Um eine 6kologische Interpretation der Modellergebnisse zu ermdglichen, wurden die Frei-
heitsgrade des GAM auf k=4 festgeseauch um Overfitting der Modelle zu vermeiddrir jeden
Prediktor wurde der Anteil der erklarten Varianz an der Gesamtvarianz des Modells berechnet (Eski-
Idsen et al. 2013).
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Abbildung38: Vorhergesagte Verteilung des Feasdgehaltes auf einem 125 x 125 m Raster.

Habitatmodell BAumchenréhrenwurnfLanice conchilega

Baumchenrdéhrenwirmer sind réhrenbildende Polychaeten, die z.T. in Dichten von mehreren Tausend
Individuen pro m2 auftreten kénnen und dichte, riffartige Stuien ausbilden kénner8e haben eine
wichtige Fuktion als Strukturbildneund bilden Mikrohabitate flr andere Arten aus. Potenzielle In-
teraktionen mit anderen Arten sind noch nicht hinreichend gut untersucht.

Das Gesamtmodell fir den Baumchenrohrenwirmedarte 30,7% der Varianz der Daten. Vor allem
der Feinsandanteil war mit einer relativen erklarten Varianz von 59% der wichtigste Parameter, der
das Auftreten von Baumchenrohrenwirmern bestimmitanicezeigte einen negativen Zusammen-
hang mit dem AnteWon FeinsandAbbildung 39). Bis zu einem Schwellenwert von 50% Feinsandan-
teil ist mit einer erhdhten Wahrscheinlichkeit des Auftretens von Baumchenréhrenwirmern zu rech-
nen. Bei Werten >50% Feinsandanteil verringert sich die AntreffwahrscheinlidgdgitSchlickanteil
verheilt es sich umdeshrt: Das Auftreten von Baumchenrdhrenwirmern zeigte einen positiven Zu-
sammenhang mit dem Schlickant@bbildung 39®). Ab Schwellenwerten <10% Schliagdie Auf-
trittswahrscheinlichkeit von Baumchenrohrenwirmerntendem vorhergesagten Mittelwert.
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Abbildung 39: Antreffwahrscheinlichkeit von Baumchenréhrenwirmern in Bezug zu (a) Feinsandanteil, (b)
Schlickanteil, (c) Schubspannung und (d) Uberflutungsdauer. Schwiire: Modellkurve des GAM, grauer
Bereich: 95% Vertrauensintervall, rote gestrichelte Linie: mittledatreffwahrscheinlichkeit von Baumchen-
réhrenwirmern. YAchse: relative Skala, welche die Abweichung der Modellkurve gegenliber dem gesamten
Mittelwert (ro te gestrichelte Linie) bei gegebener Auspragung der Umweltvariabl&ckse) wiedergibt.

Die Schubspannung hatte eine relative erklarte Varianz von 22%. Es zeigte sich ein deutlich negativer
Effekt steigender Schubspannungswerte auf die Antreffwahrschbiekdit vonLanice(Abbildung 38).

Ab einem Schwellenwert von etwa 1 N/m?2 ist mit geringeren Wahrscheinlichkeiten des Antreffens von
Baumchenréhrenwirmern zu rechnen als im vorhergesagten Mittel. Den geringsten Anteil relativer
erklarter Varianz hatte di€/berflutungsdauer inne (1%dpie Antreffwahrscheinlichkeit vobaniceist

im standig Uberfluteten Bereich am hochstekbpildung 39d)Allerdings legtas breite Konfidenzin-

tervall nahe, dassichder Verlauf der Modellkurve nicht sicher interpreterlast. Ein Effekt der Uber-
flutungszeit auf das Auftreten von Baumchenréhrenwirmern kann somit nicht mit Sicherheit abgelei-

tet werden.
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Trifft man mit Hilfe der Umweltparameter eine raumliche Vorhersage, liegen die Habitate, die fur
Baumchenrohrenwirmer am gametsten sind fast ausschlielich im OffshB8ereich des Untersu-
chungsgebietes. Besonders im Norden westlich der Insel Sylt und im Bereich der Amrum Bank sowie
an einigen Stellen vor der Halbsinsel Eiderstedt werden geeignete Bereiche vorhergéddmaidting

40). Das innere Wattenmeer Nordfrieslands sowie der OffsiBaeeich um die Insel Helgoland wird

nicht als geeigneter Lebensraum fur Baumchenréhrenwirmer ausgegeben.

Abbildung40: Vorhergesagtes Habitatpotenzial von Bénchenrohrenwirmern Lanice conchilega

Habitatmodell:Amerikanische Schwertmuschelnsis le@i

Die Amerikanische Schwertmuschel zahlt zu den invasiven Arten im Wattenmeer und wurde 1979 ver-
mutlich mit Ballastwasser aus Nordamerika eingeschleppt. Sditiia es zu einer flachigen Ausbrei-

tung entlang der gesamten Nordsee. Jiingere Studien belegen die hohe Relevanz der Amerikanischen
Schwertmuschel als Nahrungsquelle fur Vogel. Das gunstige Fleisch / Schalenverhéltnis macht diese
Muschelart zu einer lohnerh Nahrung fir Seaind Kistenvidgel. Bislang fehlen Studien zur mogli-
chen Uberlappung dieser Art mit der heimischen Benthosfauna. Insbesondere stellte sich die Frage,
wie Schwertmuscheln mit BAumchenréhrenwirmern interagieren bzw. wie sich die Habitataehepr

beider Arten unterscheiden, da beide Arten vor allem im Sublitoral grofe Dominanzbestéande ausbil-
den kdnnen. Daher wurde das Vorhersagemodell der raumlichen Verteilung von Baumchenrohrenwdir-
mern (s.0.) zur Modellierung von Schwertmuscheln als ein vegiterediktor herangezogen.
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