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Zusammenfassung

Rijkswaterstaat hat auf der Ems die Aufgabe, die Zufahrtsrinne zum Eemshaven fir Schiffe mit einem
Tiefgang von bis zu 14 m (Panamax) zugdnglich zu halten. Rijkswaterstaat verfligt Giber eine deutsche
Genehmigung zur Verbringung des Baggerguts zur Klappstelle PO auf der Ems, die sich auf deutschem
Staatsgebiet befindet. Die Auflagen dieser Genehmigung sind, dass 1) ein Monitoring der Auswirkungen
auf die Bodenfauna erfolgen muss und 2) die &kologischen Auswirkungen auf das gesamte
Naturschutzgebiet ,, Borkum Riff* bestimmt werden missen. Das Monitoring der Bodenfauna wurde in
den Jahren 2020, 2021 und 2022, mit Probenahmen jeweils im Frihjahr und Herbst, durchgefiihrt. Das
Verklappungsgebiet wird seit 2020 jedes Jahr im Zeitraum vom 01. Juni bis zum 31. September, der
Mauserzeit der Trauerente, genutzt.

Dieser Bericht, ein zweiter Zwischenbericht, beschreibt die Ergebnisse des Monitorings und die
Veranderungen in den Jahren 2020, 2021 und 2022. In allen Jahren wurden sowohl im Frihjahr als auch
im Herbst nach der Verklappung des Baggerguts mit einem Van-Veen-Greifer (Endobenthos) und mit
einem Dredge vom Typ ,Kieler Kinderwagen" (Epibenthos) Stichproben innerhalb des
Verklappungsgebietes und in einem Referenzgebiet entnommen, das teils dstlich und teils westlich des
Verklappungsgebietes liegt.

Nach der Verklappung des Baggerguts wird das Sediment im Verklappungsgebiet feinsandiger. Danach
nimmt die mediane KorngroBe wieder zu. Die mediane KorngrdBe im Herbst ist im Verklappungsgebiet
immer signifikant kleiner als im Referenzgebiet.

Bisher wurden nur wenige Unterschiede in der Bodenfauna festgestellt, die mit der Nutzung von PO als
Verklappungsgebiet zusammenhangen, mdglicherweise, weil es sich um ein artenarmes Gebiet mit
geringen Dichten handelt, sowohl was die einzelnen Arten betrifft als auch im Allgemeinen. Es ist jedoch
zu beachten, dass eine Reihe von Faktoren diese Schlussfolgerungen erschweren: 1) Das Sediment und
die Fauna im 0&stlichen und westlichen Teil des Referenzgebiets unterscheiden sich, 2) es wurde nicht
Uber das gesamte Gebiet verklappt und 3) die Trennschérfe ist aufgrund der geringen Anzahl von
Probenahmestellen zu gering.

Da es keine Hinweise auf Auswirkungen in den Referenzgebieten gibt, werden auch keine Auswirkungen
auf die benthische Tierwelt im Naturschutzgebiet ,Borkum Riff* erwartet, in dem PO liegt. Das
Untersuchungsgebiet liegt im Gebiet "Schiermonnikoog-Rottum-Borkum", wo mitunter groBe Mengen
von Trauerenten anzutreffen sind, wenn die Nahrungsverhaltnisse dort glinstig sind (viele Spisula oder
junge Ensis). Ein Gebiet wie PO, in dem das Futter knapp ist, ist flir Enten als Nahrungsgebiet nicht
attraktiv, aber moglicherweise als voriibergehender Ruheplatz. Bei den Enten in diesem Gebiet handelt
es sich somit um Enten, die dort gestort wurden, wo sie sich eigentlich lieber aufhalten, und ihre
Anwesenheit hier ist nur von kurzer Dauer. Solange an dieser Stelle keine reichhaltige Bodenfauna
vorhanden ist, gibt es hier fir Enten nichts zu holen auBer Ruhe.
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1 Einleitung

1.1 Hintergrund

Rijkswaterstaat hat auf der Ems die Aufgabe, die Zufahrtsrinne zum Eemshaven fir Schiffe mit einem
Tiefgang von bis zu 14 m (Panamax) zugdnglich zu halten. Es handelt sich um einen Baggerauftrag liber
2 bis 3 Millionen Kubikmeter, die auf drei Klappstellen verteilt werden dirfen, zwei davon nach
niederldndischem Recht und eine nach deutschem Recht. Die wichtigste P1 (Abbildung 1), unterliegt
Nutzungsbeschrankungen (keine Nutzung fir 5 Monate im Jahr) und die alternative Klappstelle (P3)
unterliegt zwar keinen Nutzungsbeschrankungen, hat dafiir aber sehr lange Fahrwege, was die Nutzung
dieses Standorts teuer macht (mehrere Millionen) und zusatzliche CO2-Emissionen verursacht. Das
vorliegende Projekt beinhaltet die Durchfiihrung des Monitorings, eine der Auflagen, um auch die in
Deutschland zugelassene Klappstelle nutzen zu kdnnen und somit die Kosten fir die Baggerarbeiten im
Sommer um etwa 50 % zu reduzieren. Rijkswaterstaat verfligt lGber eine deutsche Genehmigung zur
Nutzung der Klappstelle PO auf der Ems. Das Verklappungsgebiet kann jahrlich zwischen den 01. Juni
und dem 31. September, der Mauserzeit der Trauerente, zur Verklappung von Sediment genutzt werden.
Das Gebiet liegt im Naturschutzgebiet ,Borkum-Riff".

Die Auflagen dieser Genehmigung sind, soweit es die Bodenfauna betrifft, dass 1) ein Monitoring der
Auswirkungen erfolgen muss und 2) die 6kologischen Auswirkungen auf das gesamte Naturschutzgebiet
~Borkum Riff* bestimmt werden mussen.
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Abbildung 1. Lage der potenziellen Klappstellen flir Baggergut, darunter PO (Quelle: Grasmeijer &
Pasmans 2013, IBL 2020)

1.1 Fragestellung und Zielsetzung

Die Auflagen dieser Genehmigung flir RWS sind, dass 1) ein Monitoring der Auswirkungen auf die
Bodenfauna erfolgen muss und 2) die 6kologischen Auswirkungen auf das gesamte Naturschutzgebiet
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,Borkum Riff* bestimmt werden mUissen. Im Auftrag von Rijkswaterstaat Noord-Nederland wurde durch
die IBL Umweltplanung GmbH ein Monitoringkonzept erstellt (IBL 2020).

Wageningen Marine Research wurde durch RWS im Wesentlichen mit den folgenden Punkten beauftragt:
1 Zu beurteilen, ob das Monitoringkonzept fiir die Klappstelle PO im ,NSG Borkum Riff* aus
wissenschaftlichen Griinden noch mehr oder bessere Referenzgebiete bendtigt, um die

Ergebnisse des Monitorings wissenschaftlich fundiert interpretieren zu kénnen;

2 Probenahme, Bestimmung und Zahlung Uber einen Zeitraum von 3 Jahren;
3 Kurze wissenschaftliche Analyse und jahrliche Berichterstattung;
4 Wissenschaftliche Analyse und Abschlussbericht nach 3 Jahren.

Die Probenahme sollte gemaB den Vorgaben von RWS mit einem Box-Corer und einem Bodenhobel
erfolgen. Dies weicht von dem durch IBL erstellten Monitoringkonzept ab, in dem eine Probenahme
mittels Van-Veen-Greifer und Dredge vom Typ ,Kieler Kinderwagen™ vorgesehen war. Die Bestimmung
und Zahlung der Proben des Bodenhobels erfolgte gemdaB der WMR-Methode (gemaB der WOT-
Schalentiererhebung), die Verarbeitung der Proben des Box-Corers gemaB der RWS-Methode (RWSV
913.00.B200, Version 7).

Bei der Beurteilung des durch IBL erstellten Monitoringkonzeptes geht es um folgende Fragestellungen:
o Werden mehr oder bessere Referenzgebiete bendtigt, um eine wissenschaftlich
fundierte Interpretation der Monitoring-Ergebnisse zu erméglichen?
o Sind die Abstdnde der Referenzgebiete zur Klappstelle groB genug, um nicht durch die
Verklappung mit Sand beeinflusst zu werden?
o Gibt es genug Probenstellen, um wissenschaftlich fundierte Aussagen lGber mégliche
signifikante Unterschiede treffen zu kdnnen?

Die Zwischenberichte Uiber das erste und die ersten drei Jahre (2020 bis 2022) des Monitorings umfassen
die folgenden Aspekte:

o Gibt es wissenschaftlich gesehen signifikante Unterschiede im Bodenleben zwischen den
Referenzgebieten und der Klappstelle PO?

o Sofern signifikante Unterschiede gefunden werden, sind diese wissenschaftlich auf die Nutzung
von PO als Klappstelle zurlickzuflihren?

o Sofern signifikante Unterschiede gefunden werden, haben diese Auswirkungen auf die
Zielsetzungen des Naturschutzgebietes ,Borkum Riff*? Diese Bewertung erfolgt auf Grundlage
eines Sachverstandigenurteils, basierend auf Daten, die in diesem Projekt erhoben wurden, und
auf Daten aus anderen Projekten in diesem Gebiet.
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2 Methoden

2.1 Aufbau des Monitorings

2.1.1 Monitoringkonzept

Im Auftrag von Rijkswaterstaat Noord-Nederland wurde durch die IBL Umweltplanung GmbH ein
Monitoringkonzept erstellt(IBL 2020). Nach diesem Konzept wird das Zoobenthos mit zwei
verschiedenen Geraten beprobt: mit einem Van-Veen-Greifer und einem Kieler Kinderwagen. Abbildung
2 zeigt die geplante Lage und die Anzahl der Stellen zur Probenahme fiir jedes der Gerate. Pro Standort
werden drei Greiferproben entnommen (und zusammen gesiebt) oder ein Transekt mit dem Kieler
Kinderwagen.
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Abbildung 2. Monitoringkonzept IBL. Lage der Probestellen flir Van-Veen-Greifer (rote Punkte) und
Kieler Kinderwagen (schwarze Linien) im Verklappungsgebiet fir Baggergut PO und in den
Referenzgebieten &stlich und westlich von PO (Quelle: IBL 2020)
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Dieses Monitoringkonzept wurde Anfang 2020 durch Wageningen Marine Research, wie von RWS in
Auftrag gegeben, evaluiert (Craeymeersch & Hamer 2021). Die wichtigsten Schlussfolgerungen waren:

e Werden mehr oder bessere Referenzgebiete bendtigt, um eine wissenschaftlich fundierte
Interpretation der Monitoring-Ergebnisse zu ermdéglichen?
o Wir empfehlen, das ©&stliche Gebiet leicht nach Siden zu verlegen, da die
Sedimentzusammensetzung in diesem Referenzgebiet dann besser mit der des
Verklappungsgebietes fiir das Baggergut Ubereinstimmt.

e Sind die Entfernungen der Referenzgebiete 6stlich und westlich des Verklappungsgebietes zum
Verklappungsgebiet ausreichend, um keine Auswirkungen durch die Verklappung mit Sand zu
haben?

o Aufgrund der Tiefe und der zu erwartenden Stromungsgeschwindigkeiten erwarten wir,
dass die Wahrscheinlichkeit einer Einflussnahme aus dem Verklappungsgebiet fur das
Baggergut unter Bericksichtigung der natirlichen Sedimentdynamik gering ist und,
dass die Abstande daher groB genug sind.

e Gibt es genug Probenstellen, um wissenschaftlich fundierte Aussagen Uber mdgliche signifikante
Unterschiede treffen zu kénnen?
o Das ist sicherlich nicht der Fall. Nicht fir den Kieler Kinderwagen, da lediglich eine
Probe in jedem der Referenzgebiete enthommen wird. Und auch nicht fir den Greifer,
da die Anzahl der Probenahmestellen in den Referenzgebieten definitiv zu gering ist.
Wie viele Proben enthommen werden miissen, hangt von der Effektstarke ab, die man
nachweisen mochte. Fir Effektstarken von 20 % misste eine Beprobung von 30 Stellen
erfolgen und 5 Proben mit dem Kieler Kinderwagen entnommen werden. Weniger
Proben bedeuten, dass nur gréBere Veranderungen festgestellt werden kénnen.

2.1.2 Durchfiihrung

Aufgrund von COVID-19 war es RWS im Frihjahr 2020 nicht méglich ein Untersuchungsschiff fiir die
Probenahme zur Verfligung zu stellen. Dies hatte zur Folge, dass WMR die Probenahme nicht
durchfiihren konnte.

Die Probenahme (19. - 20. Mai 2020) wurde stattdessen durch IBL im Auftrag von RWS durchgefiihrt.
Die Probenahme erfolgte dabei gemaB dem durch IBL aufgestellten Konzept zur Probenahme (siehe
oben), mit folgenden Anderungen:

- In den Referenzgebieten wurden an drei zusatzlichen Stellen Proben mit dem Greifer
entnommen, um die Probenanzahl in PO und im Referenzgebiet (6stlicher und westlicher Teil
zusammen) anzugleichen (rote Punkte Abbildung 3).

- Die Beprobung des Endobenthos erfolgte daher mit dem Van-Veen-Greifer und nicht, wie von
WMR gefordert, mit einem Box-Corer.

- Die 3 Proben pro Entnahmestelle wurden getrennt voneinander mit einem 1 mm-Sieb gesiebt
und in gepuffertem Formaldehyd aufbewahrt.

- Zuvor wurde von jeder Probe eine Sedimentprobe entnommen und fiir die spatere Analyse der
KorngréBenverteilung separat aufbewahrt.

Die Beprobung des Epibenthos erfolgte mit dem Kieler Kinderwagen (Abbildung 4) und nicht, wie von
WMR gefordert, mit dem Bodenhobel. Im Frihjahr wurden alle Fische an Bord identifiziert, gezéhlt und
gewogen und wieder ins Meer zurtickgeworfen. Die lbrigen Arten wurden in Formaldehyd aufbewahrt
und spater weiter analysiert (Identifizierung, Zahlung, Bestimmung des Frischgewichts). Im Herbst
wurden alle gefundenen Tiere an Bord identifiziert, gezéhlt und gewogen (Frischgewicht).

Die nachfolgenden Probenahmen - im Herbst 2020 (15.-22. Sept.), im Frihjahr 2021 (18.-19. Mai), im

Herbst 2021 (14. Sept.), im Frihjahr 2022 (27. April) und im Herbst 2022 (6.-7. Sept.) - wurden auf
die gleiche Weise durchgefiihrt (Van-Veen-Greifer, Kieler Kinderwagen).
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Im Frihjahr 2021 wurden 20 Stellen im Verklappungsgebiet sowohl mit dem Box-Corer als auch mit
dem Van-Veen-Greifer beprobt, und es wurden je 10 Proben sowohl mit dem Kieler Kinderwagen als
auch mit dem Bodenhobel entnommen. Die Analyse der Proben des Bodenhobels erfolgte wie bei
Schalentiererhebungen Ublich (Troost et al. 2022). So wurden u. a. Garnelen und Fische nicht
berlicksichtigt.
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Abbildung 3. Lage der mit dem Van-Veen-Greifer beprobten Stellen (rote Punkte) und der mit dem
Kieler Kinderwagen beprobten Transekten (gelbe Linien).

Abbildung 4. Kieler Kinderwagen (links) und typischer Fang mit Kieler Kinderwagen (Fotos: J.
Perdon)
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2.2 Analysen

2.2.1 Sedimentzusammensetzung

An jeder der Entnahmestelle wurde aus samtlichen Van-Veen-Greifern jeweils eine Sedimentprobe
entnommen, die gefriergetrocknet wurde, und anschlieBend wurde eine Sedimentprobe pro
Entnahmestelle auf die KorngréBenverteilung analysiert. Das Sediment wurde hierflir nicht
vorbehandelt. Die Sedimentanalyse wurde vom NIOZ unter Verwendung eines Multisizer 2000 der Firma
Malvern Instruments durchgefiihrt. Dieses Gerat analysiert die Lichtstreuung von suspendierten
Sedimentpartikeln, wahrend sie einen Laserstrahl passieren. Die GréBenverteilung der Partikel wird
zwischen 0,02 und 1000 pm bestimmt.

Die Beschreibung des Sediments erfolgt auf Basis der medianen KorngréBe (D50) und des prozentualen
Schlickanteils. Auch die KorngréBenverteilung (aufgeteilt in 5 verschiedene Fraktionen) wurde bestimmt
(Tabelle 1).

Tabelle 1. Klassengrenzen der KorngréBenverteilung

Schlick < 63 um

Sehr feiner Sand 63 - 125 pm
Feiner Sand 125 - 250 ym
Mittelfeiner Sand 250 - 500 pm
Grober Sand 500 - 1000 pm

Die Unterschiede in der medianen KorngrdBe zwischen den Gebieten wurden mit einem parameterfreien
Test, dem Kruskal-Wallis-Test, und einem anschlieBenden Post-Hoc-Test, dem Wilcoxon-
Rangsummentest, getestet. Da an vielen Stellen kein Schlick festgestellt wurde (siehe 3.1), wurden
diese Tests nicht flir den Schlickgehalt durchgefiihrt.

2.2.2 Van-Veen-Greifer

Die in den Proben gefundenen Tiere wurden im Labor von Taxonomen von Wageningen Marine Research
soweit wie moglich nach Arten sortiert und ihre Anzahl pro Probe und Dichte pro Quadratmeter
bestimmt.

Die Daten wurden auBerdem mit univariaten und multivariaten Methoden analysiert, um Unterschiede
zwischen dem Verklappungs- und dem Referenzgebiet sowie den zeitlichen Verlauf zu untersuchen. Die
Daten der 3 Replikate pro Entnahmestelle wurden in diesem Schritt gemaB dem urspriinglichen Plan (3
Proben zusammen gesiebt) zu einer Probe zusammengefiigt.

Als univariate Indizes zur Beschreibung der Bodenfauna wurden fir alle im Rahmen der Monitoring-
Untersuchung beprobten Stellen die folgenden biotischen Indikatoren (pro Probe) bestimmt:

¢ Die Gesamtanzahl der Arten/Taxa

e Die Gesamtdichte
Wurden zwei Organismen in derselben taxonomischen Kategorie beobachtet, von denen einer auf einer
niedrigeren taxonomischen Ebene als der andere identifiziert wurde und das niedrigste Taxon, das bei
beiden Arten identifiziert wurde, derselben Kategorie angehdrte, wurde nur die auf einer niedrigeren
taxonomischen Ebene identifizierte Art gezdhlt. Ein Beispiel hierflr ist, dass, wenn innerhalb einer
Kategorie sowohl Nephtys spp. als auch Nephtys cirrosa beobachtet wurden, nur Nephtys cirrosa in die
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Berechnung der Artenzahl einbezogen wird, wenn jedoch nur Nephtys spp. beobachtet wurde, diese Art
dann sehr wohl mitgezahlt wird.

AuBerdem wurde gezielt das Vorkommen und die durchschnittliche Dichte der dominanten Arten
untersucht (fir jedes Gebiet und jeden Beprobungsplan die zehn Arten mit der hochsten Dichte).

Raumliche Unterschiede der Artenzusammensetzung wurden auBerdem mit einem Ordinationsverfahren
(multivariate Analyse), einer nichtmetrischen multidimensionalen Skalierung (nMDS), auf Basis des
Bray-Curtis-Indexes der Dichten (ind/m?) analysiert. Da diese Dichten nicht normalverteilt sind, wurden
sie mittels doppelter Wurzeltransformation fiir die Analyse transformiert. In der Ergebnisdarstellung,
einem Ordinationsdiagramm, werden die Probenahmestellen so wiedergegeben, dass Stellen mit einer
ahnlichen Artenzusammensetzung nah beieinander und Stellen mit sehr unterschiedlichen
Artenzusammensetzungen weit auseinander liegen. Die Ahnlichkeit zwischen den Stellen wurde anhand
eines Ahnlichkeitsindexes (Bray-Curtis-Ahnlichkeit) berechnet. Im Ordinationsdiagramm werden die
Stationen so platziert, dass der Abstand im Diagramm so gut wie mdglich mit der berechneten
Ahnlichkeit ibereinstimmt. Das MaB, in dem dies gelingt, wird als Stresswert angegeben. Je niedriger,
desto besser das Ergebnis. Ein Wert von <0,05 gilt als hervorragende Darstellung, <0,1 als gut, >0,2
als vielleicht noch brauchbar (aber Gberprifen, ob die Darstellung in 2 Dimensionen wirklich optimal ist)
und >0,3 als sehr schlecht (Clarke & Warwick 2001).

Unterschiede in der Artenzusammensetzung und -dichte wurden mittels eines PERMANOVA, einem
nichtparametrischen multivariaten Test, untersucht (Anderson 2001). Dabei wurden Unterschiede
zwischen dem Verklappungs- und dem Referenzgebiet, Unterschiede zwischen den Zeitpunkten der
Probenahme und die jeweiligen Interaktionen untersucht. Input der Analyse ist eine Matrix, welche die
Ahnlichkeit zwischen allen Proben zeigt (Bray-Curtis-Ahnlichkeit).

Darilber hinaus haben wir auch die raumlichen Unterschiede zwischen dem &stlichen und dem westlichen
Teil des Referenzgebiets untersucht. Dies liegt daran, dass wir bei einer Analyse von Daten aus dem
Jahr 2016 (Craeymeersch & Hamer 2021) festgestellt haben, dass sich die Fauna o&stlich des
Verklappungsgebietes stark von der Fauna westlich des Verklappungsgebietes unterscheidet.

Die Darstellung in Ordinationsdiagrammen kann oft schlecht interpretierbar sein, selbst wenn nur die
Probenahmestellen und die am haufigsten vorkommenden Arten angezeigt werden. Das liegt unter
anderem daran, dass sich Arten und beprobte Stellen iberlappen kdnnen und Trends in verschiedenen
Gebieten schwer zu vergleichen sind. Um herauszufinden, inwiefern das Verklappungsgebiet und das
Referenzgebiet (auch bei Aufteilung in einen dstlichen und einen westlichen Teil) in Bezug auf die
Artenzusammensetzung wahrend des Untersuchungszeitraums mehr oder weniger gleichblieben, und
welche Arten dabei eine Rolle spielen, wurde auBerdem eine PRC-Analyse (Principal Response Curves)
durchgefiihrt. Die PRC-Technik eignet sich vor allem, um die Auswirkungen einer experimentellen
Behandlung vor und nach der Behandlung an mehreren Zeitpunkten zu untersuchen. Bei der PRC kommt
eine partielle Redundanzanalyse (RDA) zum Einsatz, bei der zunachst die zeitlich bedingten
Schwankungen in der Zusammensetzung der benthischen Tierwelt korrigiert werden. AnschlieBend
wurde die Behandlung (das Verklappen) verwendet, um die Variation in der Taxonzusammensetzung zu
erklaren (Verdonschot et al. 2010).

Das Ergebnis der PRC-Analyse kann grafisch dargestellt werden, wobei die Zeit auf der X-Achse und der
~Effekt" (relativer Behandlungsunterschied im Vergleich zur Kontrolle) auf der Y-Achse angegeben wird.
Die Signifikanz wurde mithilfe eines Monte-Carlo-Permutationstests ermittelt. Die Nullhypothese (Ho)
ist, dass es zu keinem Zeitpunkt und fiir keine Kombination samtlicher Taxa einen Effekt der Behandlung
gibt. Dariber hinaus wurde flir jedes Taxon ein sogenannter ,Behandlungswert" berechnet, der die
Reaktion auf die Behandlung im Laufe der Zeit wiedergibt, und zwar im Vergleich zu den nicht befischten
Gebieten (z. B. eine mehr oder weniger starke Ab- oder Zunahme des Taxons). Taxa mit einem positiven
Wert nehmen im Verklappungsgebiet stdrker zu, Taxa mit einem negativen Wert nehmen starker ab,
moglicherweise als Folge der Verklappung. Je weiter der Wert eines Taxons von 0 entfernt ist, desto
groBer ist der Unterschied in der Entwicklung und desto wichtiger ist dieses Taxon fir die Erklarung des
gesamten Entwicklungstrends aller Taxa zusammen (van den Brink & Ter Braak 1998, Van den Brink &
Ter Braak 1999, den Besten & van den Brink 2005, van den Brink et al. 2009, Verdonschot et al. 2010).
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Fir die Gesamtanzahl der Arten und fir die Gesamtdichte wurde die Signifikanz der Unterschiede mit
einem parameterfreien Test, dem Kruskal-Wallis-Test, getestet, gefolgt von einem Post-Hoc-Test, dem
Wilcoxon-Rangsummentest. Es wurde ein parameterfreier Test gewdahlt, da die Daten aufgrund der
geringen Probenanzahl die Bedingungen fiir einen parametrischen Test, z. B. eine Normalverteilung der
Beobachtungen, nicht erfilllten. Wenn dies der Fall gewesen ware, hatten wir die Daten mit einem
zweifaktoriellen ANOVA analysiert und den Interaktionseffekt von Zeit und Gebiet (Referenz- und
Verklappungsgebiet) untersucht. Es gibt keinen parameterfreien zweifaktoriellen Test. Aber eine
einfaktorielle Analyse (Kruskal-Wallis-Test), bei der alle Bedingungen (Kombinationen von Gebiet und
Zeit) einbezogen werden, stellt eine Alternative dar (gung - Reinstate Monica
(https://stats.stackexchange.com/users/7290/gung-reinstate-monica) 2013).

2.2.3 Kieler Kinderwagen

Da der genaue Abstand, in dem der Kieler Kinderwagen (Figuur 4; zie Rees 2009 voor een beschrijving)
tatsachlich den Boden beriihrt, nicht bekannt ist, sind die erhobenen Daten semiquantitativer Natur und
kénnen daher auch nur semiquantitativ analysiert werden. Wir haben die gefundenen Mengen pro Art
nach dem ACFOR-System (,Abundant Common Frequent Occasional and Rare"™ - inklusive ,nicht
gefunden®) in einige Klassen eingeteilt (Crisp & Southward 1958):

e A: sehr haufig (>100 Individuen);

e C: haufig (50-100);

e F: zahlreich (10-50);

e O: gelegentlich (5-10);

e R:selten (>0 und <5 Individuen) (in unserer Analyse nicht zugeordnet, da nicht gefunden).
In den Proben kommen auch Fische und andere Tiere vor (z. B. Quallen), fiur die das
Probenentnahmegerat weniger selektiv ist (z. B. weil die Tiere dem Gerat ausweichen kénnen). Dennoch
haben wir diese Arten der Vollstandigkeit halber in die Tabellen im Anhang aufgenommen.

Das Vorhandensein bzw. Nichtvorhandensein von Arten in Bezug auf Zeit und Gebiet wurde mit Hilfe
eines PERMANOVA verglichen. Wie schon beim Endobenthos, wurden Unterschiede zwischen dem
Verklappungs- und dem Referenzgebiet, zwischen den Zeitpunkten der Probenahme und den jeweiligen
Interaktionen untersucht. Input der Analyse ist eine Matrix, welche die Ahnlichkeit zwischen allen Proben
zeigt. Da die Berechnung auf Basis eines Vorhandenseins bzw. Nichtvorhandenseins erfolgt, wurde der
Jaccard-Index verwendet. Die Unterschiede wurden in einem Ordinationsdiagramm (NMDS) visualisiert.

2.2.4 Vergleich Probenentnahmegeriate

In Anhang 3 und 4 werden die mittels Box-Corer und Van-Veen-Greifer gewonnenen Daten mit denen
des Kieler Kinderwagens und des Bodenhobels verglichen.
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3 Ergebnisse

3.1 Sedimenteigenschaften

Der im Untersuchungsgebiet gefundene Sedimenttyp lasst sich im Durchschnitt als mittelfeiner/feiner
Sand einordnen (Abbildung 5).
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Abbildung 5. Durchschnittliche Verteilung der Sedimenttypen nach Zeitpunkt der Probenahme im
Verklappungs- und Referenzgebiet.

Es gibt keinen signifikanten Unterschied zwischen den KorngrdéBen der verschiedenen Beobachtungen
im Referenzgebiet und im Verklappungsgebiet (Kruskal-Wallis: p< 0,05). Hierbei ist die mediane
KorngréBe im Verklappungsgebiet im Herbst 2020 signifikant geringer als im selben Gebiet im Friihjahr
2020 (Abbildung 6 und Tabelle 2). Dies gilt auch fir das Jahr 2022, jedoch nicht fir 2021. Im
Referenzgebiet gibt es keine signifikanten saisonalen Unterschiede. Die mediane KorngroBe ist im Herbst
im Verklappungsgebiet immer signifikant kleiner als im Referenzgebiet.

Der Schlickgehalt ist meist sehr gering, an einigen Stellen im Referenzgebiet jedoch etwas hdher, vor
allem im dstlichen Teil (um max. 5 %, mit einem AusreiBer im Frihjahr 2022 von 48 %) (Abbildung 8).
Von dieser letzten Entnahmestelle wurden daher auch die anderen Replikate analysiert: Der
Schlickgehalt lag bei 39,5 % bzw. 4,9 %.
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Im Herbst wurden 6stlich des Verklappungsgebietes die groBten medianen KorngrdéBen gefunden
(Abbildung 7 und Abbildung 9). Auffallend ist, dass das Ostliche Gebiet im Durchschnitt die gréBte
mediane KorngréBe und gleichzeitig den hoéchsten Schlickgehalt aufweist. Die Verteilung ist in diesem
Gebiet deutlich weniger homogen (Abbildung 10).

5004
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5 .
= E= Referenzgebiet
S 300 '
[a} 4 E= Verklappungsgebiet

1004

Frihling Herbst Frahling Herbst Frihling Herbst
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Abbildung 6. Verteilung der medianen KorngréBe (D50) im Referenz- und Verklappungsgebiet. Hier
stellt die horizontale Linie den Median dar, der graue Balken das 25 und 50- Perzentil, und die
einzelnen Punkte AusreiBer, bei denen der Wert mehr als das 1,5-fache des Abstandes zwischen dem
25 und dem 50 Perzentil betragt.
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Abbildung 7. Raumliche Verteilung der medianen KorngréBe (D50 [pm]) im
Untersuchungsgebiet. Der blassgelbe Bereich entspricht dem Verklappungsgebiet.
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Abbildung 8. Raumliche Verteilung des Schlickgehalts im Untersuchungsgebiet. Der
blassgelbe Bereich entspricht dem Verklappungsgebiet. Im Friihjahr 2022 wurde am
Ostlichsten Punkt ein Schlickgehalt von 48 % festgestellt.
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Abbildung 9. Verteilung der medianen KorngréBe (D50) im Referenz- und Verklappungsgebiet,
wobei letzteres in den westlichen und den 6stlichen Teil aufgeteilt ist. Hier stellt die horizontale
Linie den Median dar, der graue Balken das 25- und 50 Perzentil, und die einzelnen Punkte
AusreiBer, bei denen der Wert mehr als das 1,5-fache des Abstandes zwischen dem 25- und dem

50 Perzentil betragt.
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Abbildung 10. Durchschnittliche Verteilung der Sedimenttypen nach dem Zeitpunkt der
Probenahme im Verklappungs- und Referenzgebiet, wobei letzteres in den westlichen und

den dstlichen Teil aufgeteilt ist.
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Tabelle 2. Signifikanzen (p-Wert) der paarweisen Vergleiche (Wilcoxon-Rangsummentest) der

medianen KorngrdBe (D50) im Verklappungs- und Referenzgebiet im Frihjahr und Herbst 2020,

2021 und 2022 (signifikante Werte sind fettgedruckt).
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3.2 Gemeinschaften im Endobenthos

3.2.1 Univariate Analysen

3.2.1.1 Artenvielfalt und Gesamtdichte

Die Unterschiede in der Artenvielfalt zwischen dem Verklappungs- und dem Referenzgebiet sind zu den
einzelnen Zeitpunkten der Probenahme nie signifikant.

Es gibt jedoch signifikante Unterschiede (Kruskal-Wallis: p = 0,002) zwischen den Beobachtungen in
Bezug auf Raum (Referenz- bzw. Verklappungsgebiet) und Zeit (Jahreszeit, Jahr). Die Anzahl der Arten
ist im Frihjahr 2021 in beiden Gebieten meist signifikant héher als zu jedem anderen Zeitpunkt (Tabelle
3, ). Im Verklappungsgebiet weist die Artenvielfalt im Herbst 2022 den geringsten medianen Wert im
Untersuchungszeitraum auf.

Sowohl im Verklappungs- als auch im Referenzgebiet gibt es einen signifikanten Unterschied zwischen
Herbst 2020 und Frihjahr 2021 (Tabelle 3, Abbildung 11). Die Anzahl der Arten ist im Frihjahr 2021
hoher als im Herbst 2020. Diesen Unterschied beobachten wir nicht zwischen Frithjahr 2022 und Herbst
2021.

Innerhalb des Referenzgebiets besteht ein groBer Unterschied zwischen dem &stlichen und dem
westlichen Teil, wobei die hdchste Anzahl von Arten im &stlichen Teil zu finden ist (Abbildung 13 und
Abbildung 14). Der groBte Unterschied besteht im Frihjahr 2020, wo im westlichen Teil des
Referenzgebiets die geringste Anzahl von Arten gefunden wurde, wahrend sie im Ostlichen Teil des
Referenzgebiets (relativ) hoch war. Auch im Fruhjahr 2021 und 2022 ist ein Gefalle in der
Artenzusammensetzung von West nach Ost zu beobachten. Im Frihjahr 2022 ist die Artenvielfalt im
westlichen Teil des Referenzgebietes etwa genauso gering wie im Friihjahr 2021.

Das gleiche gilt in etwa fur die Gesamtdichte. Auch hier sind die Unterschiede in Bezug auf den Zeitpunkt
der Probenahme nicht signifikant. Es bestehen jedoch signifikante Unterschiede in Zeit und Raum
zwischen den einzelnen Beobachtungen (Kruskal-Wallis: p < 0,001). Die Gesamtdichte ist sowohl im
Verklappungs- als auch im Referenzgebiet im Herbst 2020 signifikant niedriger als im Frihjahr 2020
(Tabelle 4 und Abbildung 11). Sowohl im Verklappungs- als auch im Referenzgebiet sind die
Gesamtdichten im Frihjahr 2021 hoher als zu allen anderen Zeitpunkten, auBer im Verklappungsgebiet
zum selben Zeitpunkt und, wie weiter oben bereits erwahnt, im Frihjahr 2020 im Referenzgebiet. Wie
schon bei der Anzahl der Arten gibt es hier ebenfalls mehr Unterschiede zwischen dem Referenz- und
dem Verklappungsgebiet.

Auch hier sehen wir Unterschiede zwischen dem 6stlichen und dem westlichen Teil des Referenzgebiets,
wobei die héchsten Dichten oftmals im 6stlichen Teil zu finden sind (Abbildung 13 und Abbildung 14).
Hier sind auch die saisonalen Unterschiede in der Gesamtdichte am groBten.

Die Unterschiede in der Artenvielfalt scheinen weitgehend mit Unterschieden in der Gesamtdichte
einherzugehen. Es ist ein bekanntes Phdnomen, dass in Proben mit einer hohen Anzahl von Tieren mehr
Arten gefunden werden (Abbildung 12), und die grafische Darstellung davon ist als ,Species
Accumulation Curve" oder ,Collector’s Curve®™ bekannt (Zie bijv. Heip et al. 2001, Deng et al. 2015).
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Tabelle 3. Signifikanzen (p-Wert) der paarweisen Vergleiche (Wilcoxon-Rangsummentest) der
Artenzahl im Verklappungs- und Referenzgebiet im Frithjahr und Herbst 2020, 2021 und 2022.
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Tabelle 4. Signifikanzen (p-Wert) der paarweisen Vergleiche (Wilcoxon-Rangsummentest) der

Gesamtdichte im Verklappungs- und Referenzgebiet im Friihjahr und Herbst 2020, 2021 und 2022.
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Abbildung 11 Verteilung der Artenvielfalt (# Taxa) und Dichten (ind.-m=2), die im Verklappungs-
und im Referenzgebiet gefunden wurden. Hier stellt die horizontale Linie den Median dar, der graue
Balken das 25- und 50- Perzentil, und die einzelnen Punkte Ausrei3er, bei denen der Wert mehr als
das 1,5-fache des Abstandes zwischen dem 25- und dem 50- Perzentil betragt.
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Abbildung 12. Verhaltnis zwischen der Gesamtdichte (ind./m2) und der Anzahl der pro
Probe vorgefundenen Arten.
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Abbildung 13. Verteilung der Artenvielfalt (# Taxa) und Dichten (ind.-m=2), die im Verklappungs-
und im 6stlichen und westlichen Referenzgebiet gefunden wurden. Hier stellt die horizontale Linie
den Median dar, der graue Balken das 25 und 50- Perzentil, und die einzelnen Punkte AusreiBer,

bei denen der Wert mehr als das 1,5-fache des Abstandes zwischen dem 25- und dem 50- Perzentil
betragt.
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Abbildung 14. Raumliche Verteilung der Gesamtdichte (ind.-m-2) und der Artenvielfalt (# Taxa)
Verklappungsgebiet.
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3.2.1.2 Dominierende Arten

Die Dichten aller gefundenen Arten sind meist relativ gering (Tabelle 5 und Tabelle 6). Sie gehoéren vor
allem zur Gruppe der Vielborster (Polychaeta) oder der GliederfliBer (Arthropoda), bis auf einige kleine
Miesmuscheln (Mytilidae). Das zahlenmaBig starkste Taxon war ein kleiner Borstenwurm aus der Familie
Terebellidae (durchschnittlich > 200 ind/m?) im Frithjahr 2021 im Referenz- und im Verklappungsgebiet.
Es handelt sich hierbei um Jungtiere, vermutlich Vertreter der Gattung Lanice. Darliber hinaus kommt
nur der Flohkrebs Bathyporeia pelagica in héheren Dichten als 100 ind/m? vor, und zwar sowohl im
Referenz- als auch im Verklappungsgebiet, wobei die héchsten Dichten im Frihjahr beobachtet wurden.
Far einige Arten wird dies in Abbildung 15 in Form von Balkendiagrammen dargestellt.

Tabelle 5 Durchschnittliche Dichten und Standardabweichung (u + sd) [ind. m~2] und Vorkommen
(%, prozentualer Anteil der Gebiete, in denen das Taxon gefunden wurde) der dominanten Arten
im Verklappungs- und im Referenzgebiet (flir jedes Gebiet und jeden Beprobungsplan die zehn
Arten mit der hochsten Dichte).

Frihjahr Herbst Friihjahr Herbst Frihjahr Herbst
2020 2020 2021 2021 2022 2022

ut sd % ut sd % pi sd H pisd % ptsd % Wt sd %
Asteroidea 04t 1 11 0t 0 1] 163 ¢ 19 89 0t 0 o 19t 2 44 oto 0
Bathyporek 3+ 5 44 0O+ 0O ¢} 26% 12 67 1.5% 2 3 3.7+ 7 a4 1522 E ;|
Bathyparel elegans Tt 15 44 44+ 5 &7 2154 16 WOl 5264 73 100 185+ 18 B89 | 196227 B
Bathyporeia pelagica 444 ¢ 33 00| 278+ 41 T8 622 4+ B0 00| 159+ 1B 89 M4+ 34 100 | 307 = 31 B
Bryozoa 19+ 2 Ad 11# 2 2 59+ 3 100 264 2 &7 33+ 4 56 3724 B
Decapoda 181+ 14 100 Bl 7 &9 59+ 5 78 37+3 &7 3t 4 13 31%5 L]
Gastrosaceus spinifer 0.7+ 16 -2 11+ 2 i3 0.7+ 2 11 5926 18 it 5 a4 &7 n
Giycera tridoctyla 07 e 1 a3 Bl & T8 264 4 A 51+ 4 ® 194 2 44 2644 44
Jossa marmorate 0O @ a 0+ 0 o 0% 0 o LLE ] o a0 0 0z0 0
Mogelono johnstoni 33+ 6 A | 289+ 3@ 89 e+ 17 8| 1894+ 19 JE+ O B7 | 285 & 40 =
Microphthalmus 56+ 9 a4 22+ 7 11 414+ 12 11 1374+ 33 22 M8+ 45 14 33+9 n
Monopsewdocuma gilsoni 0+ @ o 0+ 0 ] 148 + 18 56 07% 1 22 [1 11 oz0 o
Mytiidae 44+ 4 7 | 07+ 2 10 114 2 2 3349 22 BT+ 13 55 1522 £
Nemertea 12+ 2 a4 iz 3 &7 123+ 19 8 3313 a4 59+ 49 56 26%d ke ]
Nephtys T4+ 8 &7 163+ 12 &9 15+ 14 B9 74+ 7 8 37+ 5 55 13,7 £ 15 100
MNepthys cirrosa 44t B | 196+ 13 100 L3 % 13 100 | 44.8x 33 100 BT 21 100 43 = 2B 100
Ophela 0Ot © o 0+ 0 0 ] o 0x0 0 33t 4 a4 19:4 n
Ophelia boreolls 156+ 13 100 78+ 16 23 93+ 15 4 115+ 25 13 0425 M ith n
Paraonis fulgens L1¢ 2 i3 15 2 L4 0% 0 o 0% 0 o L1t 2 55 1122 2
Pontocrates B1t 7 100 wt & &9 By 12 100]| 17.8¢ 14 100 ot o [i] ozo 0
Pantocrates aRamarinus o @ a o+ 0 O 0% 0 o o0 0 wnrs 6 B 11x4 el
Pontocrates arenonus 156 23 56 0d: 1 11 o4z 1 11 0t 0 o 1.9+ 4 2 0x0 o
Scoloplas armiger B5: 7 7B | 5%+ 7 78 Blsx 7 8| 5228 56 411t 4 78 26125 &7
Spio goniocephalks 7t 4 56 0T: 2 11 63t & &7 044 1 1 ot o o 15%3 »
Spin martinensis 37+ 7 44 15+ 2 &4 BT+ 9 18 1.5+ 2 33 E] [i] 0d=1 11
Spiophanes bombyx 19¢+ 4 22 1.1+ 2 12 07¢ 1 22 07# 1 2 D41 11 1.1%3 1
Terabelidae 04+ 1 11 0+ 0 0 340.4 &+ 336 100 0+ 0 0 10+ B Fi:] 0=0 1]
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Tabelle 6 Durchschnittliche Dichten und Standardabweichung (u + sd) [ind. m~2] und Vorkommen
(%, prozentualer Anteil der Gebiete, in denen das Taxon gefunden wurde) der dominanten Arten
im Verklappungs- und im Referenzgebiet (flir jedes Gebiet und jeden Beprobungsplan die zehn
Arten mit der hdchsten Dichte).

Frihjahr Herbst Frihjahr Herbst Fruhjahr Herbst
2020 2020 2021 2021 2022 2022
pt osd % pt sd % Wt sd * ptsd % [T ] Wt =d ]
Asteraidea 33t 5 44 bz 0 N &74i 73 &7 00 o it 4 44 0t 0 i
Bathyporela 811% 10 &7 19 % 4 22 13¢+ 18 &7 [LE ] o 1.1+ 21 T 19t 3 33
Bathyporein elegans 1484+ 15 89 | 41x 5 44 M3i % W0 &7+ 15 78 | 233+ 28 78 144+ 18 89
Bathypereia pelagica ElS5 &+ 96 D201+ 24 B7| 1026 & 145 100 | 183 + 22 ES 856+ 143 EQ 89+ 13 56
Bryozoa 37x 4 56 iz 4 M 3% 4 E3 59 ¢ e 44+ 5 56 48+ 3 78
Decapode Mis 48 78 | 4B: 6 B7| 1234 &7 34+ 5 A 22+ 3 44 07+ 1 2
Gaslrasaccus :p.‘mf,r:r 411 5 56 Tz 5 113 2 33 159+ 11 56 19+ 3 i3 i5+ 3 2
Giycera tridoctyla 044 1 11|52+ 4 ™ 224 2 56 1142 3 041 11 414+ 4 56
Jassa marmorata 0: O [ o: O o 0z O 0| 13730 33 0% 0 0 04t 1 11
Meogwlono johnstoni 3574 64 i) 1026+ 13 T8 163 4 18 & 111 4 10 &7 564 5 78 13+ 11 T8
Microphthalmus 996+ 169 56 |14EB: 27 M| BO4: 1M 55| 404+ 60 56 | M4+ 117 44 | 185+ 37 M
Monopsewdocuma gilsoni 04+ 1 1n 0+ a o 294+ 12 T8 ar+ 1 2 ot 0 i [ i ] i
Mytiidae 41+ 37 33 | 11 2 22 15+ 2 i3 67+ 7 &7 59+ 15 33 | M4+ 17 56
Nemerteo 6871 10 a4 16z 3 kL 26 2 B! 37z 4 B 13+ 8 EE] 12t 4 3
Nephtys T+ 5 B9 | 115+ 9 B3 n4+ 12 3 122+ 11 E9 A1+ 4 B 115+ & 1m
Neprhys cirrosa 1851 13 89 |22 x 13 L] 589+ 18 00| 453+ 25 100 M|/e+ 23 100 448+ 27 100
Ophela 15% 3 2 D 0O o B5% 1 67| 119+ 16 56 152+ 24 8 0+ 14 44
Ol bewrelis 133+ 48 67 [152:+ 35 M4 67+ 11 67 | 104+ 23 44 11+ 56 41+t B 2
Paraonis fulgens 412 7 33 | 59 9 5§ iz 4 56 L1% 2 2 it 5 14 07t 1 2
Pantocratis 0t 0 0 o+ 0 0 0t 0 1] 00 0 0t 0 i ot 0 11
Pontocrates afamarinus 41% 3 T8 |119%: 8 100y 181% 15 E3 13+ 9 100 | 119+ 8 78 52+ 6 &7
Pontocrates grenarius 11+ 3 11 ot 0 0 04+ 1 11 00 o 1.1+ 2 i3 [ ] o
Scoloplos armiger 96+ 12 56 | 6+ 10 33 104x 1 Ta 96+ 7 ] 111+ 11 78 1.1+ 14 &9
Spio goniocephale 414+ B 44 16 % 4 44 5+ 17 100 4.8 + 12 2 [VEN ] a 07Tt 1 77
Spio martinensis 784+ 12 56 | B3+ 12 56| Md4s X T8 194 2 a4 [ EN] 0 04t 1 11
Spiophanes bombyx 634 10 44 19 % 2 44 564 13 13 264 3 56 [ EN] o 96+ 14 78
Tenbelidae 264 3 44 0D+ 0O 0f 2274+ 3B 100 0+ 0 o 4.4 + & 56 0+ 0 o
Referentzgebiet Verklappungsgebiet
2001

. 1501 =
o £ . Bathyporeia elegans

~

E . Bathyporeia pelagica

j:: 1001 . Magelona johnstoni

= .

-LC) D Microphthalmus

a . MNepthys cirrosa

01 T

V2020 nj2020 vj2021 nj2021 vj2022 nj2022 V2020 nj2020  wj2021 nj2021 wj2022 nj2022

Abbildung 15. Durchschnittliche Dichte (ind./m?2) einiger Arten im Referenz- und Verklappungsgebiet. [ vj =
Frihjahr, nj = Herbst]
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3.2.2 Multivariate Analyse

Es wurde in allen Einzelproben eine nMDS-Ordination an den gefundenen Dichten durchgefiihrt, um die
Unterschiede innerhalb der Gemeinschaft zwischen dem Referenz- und dem Verklappungsgebiet vor und
nach der Verklappung des Baggerguts abzubilden. Hierfir wurden 57 der 120 gefundenen Taxa
verwendet (es wurden nur die Arten ausgewahlt, die an mindestens drei Stellen und mindestens 1 %
der Gesamtdichte der Probe ausmachten).

Ein PERMANOVA-Test mit den Variablen Gebiet (Verklappungs- und Referenzgebiet), Zeitpunkt der
Probenahme und der Interaktion zwischen beiden deutete auf signifikante Unterschiede in Raum und
Zeit hin (Tabelle 7). Im Ordinationsdiagramm sind dieser Unterschiede nur schwer zu erkennen
(Abbildung14). Auch der Stresswert ist relativ hoch (0,283), was darauf hindeutet, dass die Darstellung
in zwei Dimensionen nicht besonders gut ist. Es ist jedoch klar, dass es im gesamten
Untersuchungsgebiet einen deutlichen Unterschied in der Artenzusammensetzung und -dichte im
Frihjahr und im Herbst gibt (Figuur 15).

Tabelle 7. PERMANOVA-Test mit den Kovariablen Gebiet (Referenz- und Verklappungsgebiet),
Zeitpunkt der Probenahme und der Interaktion zwischen beiden.

Df SumOfSgs R2 F Pr(>F)
Gebiet 1 0,3628 0,01948 2,709 0,004 *x*
Zeitpunkt 5 4,6522 0,2498 6,9477 0,001 **x*
Gebiet:
Zeitpunkt 5 0,7526 0,04041 11,1239 0,244
Residuum 96 12,8563 0,69031
Gesamt 107 18,6239 1

Analysen, bei denen das Verklappungsgebiet weiter in einen Ostlichen und einen westlichen Teil
aufgeteilt ist, deuten sowohl in rdumlicher als auch in zeitlicher Hinsicht auf Unterschiede in der
Artenzusammensetzung hin. Ein PERMANOVA-Test weist auch auf einen signifikanten Interaktionseffekt
hin (Tabelle 8): Die =zeitlichen Verdnderungen unterscheiden sich in den Verklappungs- und
Referenzgebieten signifikant.

Im Ordinationsdiagramm ist ein deutliches Gefalle zu erkennen (von links nach rechts sind der westliche
Teil des Referenzgebietes, das Verklappungsgebiet und der 6stliche Teil des Referenzgebietes abgebildet
(Abbildung15).

Auch die PRC-Analyse ergab signifikante Unterschiede in Bezug auf den Raum (p=0,001). Im PRC-
Diagramm, in dem das Verklappungsgebiet als Grundlage dient, befindet sich der westliche Teil des
Referenzgebietes im oberen Bereich und der dstliche Teil im unteren Bereich (Abbildung 16), was
wiederum auf ein Ost-West-Gefalle hindeutet. Der 6stliche Teil des Referenzgebietes unterscheidet sich
starker vom Verklappungsgebiet als der westliche Teil des Referenzgebietes. Auffallig ist, dass die
Unterschiede im Herbst am geringsten sind.

Arten mit einem positiven Wert kommen also (allgemein) am haufigsten und in héheren Dichten im
westlichen Teil des Referenzgebietes vor, Arten mit einem negativen Wert kommen haufiger und in
héheren Dichten im &stlichen Teil des Referenzgebietes vor. Eine Art wie Microphthalmus sp. mit einem
hohen negativen Artenwert (Abbildung 16) wird in hoéheren Dichten im 0&stlichen Teil des
Verklappungsgebietes gefunden und nicht im westlichen Teil (Abbildung 17). Der Ringelwurm Paraonis
fulgens kommt vor allem im &stlichen Teil des Verklappungsgebietes in groBeren Zahlen vor und nicht
im westlichen Teil (Abbildung 17).
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Tabelle 8. PERMANOVA-Test mit den Kovariablen Gebiet (Verklappungsgebiet und
Referenzgebiet, aufgeteilt in einen 6stlichen und einen westlichen Teil), Zeitpunkt der
Probenahme und der Interaktion zwischen beiden.

Df SumOfSgs R2 F Pr(>F)
Gebiet 2 2,289 10,1229 10,3454 0,001 ***
Zeitpunkt 5 4,6522 0,2498 8,4106 0,001 *x**
Gebiet:
Zeitpunkt 10 1,7263 0,09269 11,5605 0,003 **
Residuum 90 9,9564 0,5346
Gesamt 107 18,6239 1
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Abbildung14. nMDS-Diagramm der Proben lber zwei Dimensionen, wobei zwischen dem
Referenzgebiet (n = 9 pro Zeitpunkt) und dem Verklappungsgebiet (n = 9 pro Zeitpunkt) sowie
dem Zeitpunkt der Probenahme (Frihjahr und Herbst 2020, 2021 und 2022) unterschieden wird.
Die Ellipsen entsprechen den 95%-Konturen fiir jeden der Zeitpunkte (Stresswert: 0,283).
[verspreiding = Verklappungsgebied, referentie = Referenzgebiet; vj = Frihjahr, nj = Herbst]
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Abbildung15. nMDS-Diagramm der Proben (ber zwei Dimensionen (genau wie in Abbildung 10), wobei
zwischen dem Verklappungsgebiet (n = 9 pro Zeitpunkt) und dem Referenzgebiet, aufgeteilt in Ost (n
= 4 pro Zeitpunkt) und West (n = 5 pro Zeitpunkt), unterschieden wird. Die Ellipsen entsprechen den
95%-Konturen flr jeden der Zeitpunkte. [vj = Frihjahr, nj = Herbst]
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Abbildung 16. PRC-Diagramm, in dem fir jeden Zeitpunkt der Probenahme der Unterschied
zwischen dem westlichen und dem 6stlichen Referenzgebiet dargestellt ist, wenn das
Verklappungsgebiet auf 0 gesetzt wird. Die Arten, die am meisten zu den Unterschieden
beitragen, sind auf der rechten Seite dargestellt. [Verspreiding = Verklappungsgebied; West =

westlichen Referenzgebiet, Oost = Ostlichen Referenzgebiet]
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Microphthalmus sp. Paraonis fulgens
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Abbildung 17. Dichte (ind/m?2) von Micropthalmus sp. und Paraonis fulgens. Hier stellt die
horizontale Linie den Median dar, der graue Balken das 25 und 50- Perzentil, und die einzelnen
Punkte AusreiBer, bei denen der Wert mehr als das 1,5-fache des Abstandes zwischen dem 25-
und dem 50- Perzentil betragt. [Verspreiding = Verklappungsgebied; West = westlichen
Referenzgebiet, Oost = 6stlichen Referenzgebiet]

3.3 Kieler Kinderwagen

Sowohl im Frihjahr als auch im Herbst wurden von den meisten Arten nur wenige Individuen in den
Proben gefunden (gekennzeichnet durch R in Tabelle 10). Wie bereits erwdhnt, kbnnen aus dem Fund
von Fischen und Quallen keine Schlussfolgerungen gezogen werden, da diese Tiere mobil sind und den
Probenentnahmegerdten ausweichen kénnen. Sie wurden daher auch nicht in die Ubersicht
aufgenommen, jedoch zur Information in Beilage 3 aufgefiihrt.

Einige Arten wurden lediglich im Frihjahr 2020 angetroffen, unter anderem Muscheln (Mytilidae).
Garnelen kommen haufig vor, wobei die héchste Anzahl im Herbst zu beobachten ist. Dies sind die
einzigen ,haufigen" Arten.

Zu den regelmaBig anzutreffenden Arten gehdren der gemeine Einsiedlerkrebs (P. bernhardus), die
gemeine Schwimmkrabbe L. holsatus), die Nordseegarnele (C. crangon) und die Strandkrabbe (C.
maenas). Auffallend ist, dass der kleine Einsiedlerkrebs (D. pugilator) nahezu ausschlieBlich im Herbst
gefunden wurde, sowohl 2020 als auch 2021.

Die meisten Arten kommen entweder gelegentlich oder selten vor. Das Vorkommen in der Probe ist
daher meist ein Zufallsfund und es kdnnen keine Schlussfolgerungen daraus gezogen werden.

An drei der fUnf Probenahmestellen ist die Zahl der im Frihjahr 2020 gefundenen Taxa hdher als danach
(Abbildung 18). Nur an diesen Stellen und im Jahr 2020 ist die Anzahl der im Frihjahr gefundenen Arten
groBer als die der im Herbst gefundenen.

In Bezug auf das Vorhandensein bzw. Nichtvorhandensein von Arten wurden keine signifikanten
Unterschiede zwischen dem Verklappungs- und dem Referenzgebiet gefunden (Tabelle 9). Es gibt jedoch
einen signifikanten Unterschied zwischen den Zeiten der Probenahme. Dies lasst sich auch deutlich in
einem Ordinationsdiagramm erkennen (Abbildung 19).
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Abbildung 18. Anzahl der Arten, die in den 5 mit dem Kieler Kinderwagen beprobten Transekten
beobachtet wurden (ohne Fische und Quallen)

Tabelle 9. PERMANOVA-Test mit den Kovariablen Gebiet (Referenz- und Verklappungsgebiet),
Zeitpunkt der Probenahme und der Interaktion zwischen beiden.

Df SumOfSgs R2 F Pr(>F)
Gebiet 1 0.1355 0.01748  0.7128 0.742
Zeitpunkt 5 3.5967 0.46376  3.7833 0.001 ***
Gebiet:Zeitpunkt 5 0.6008 0.07747 0.632 0.986
Residual 18 3.4224 0.44129
Total 29 7.7553 1
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Abbildung 19. Ordinationsdiagramm der mit dem Kieler Kinderwagen im Frihjahr und Herbst 2020
und 2021 entnommenen Proben im Verklappungsgebiet (Auswirkung) und im Referenzgebiet
(Kontrolle) (Stress 0,159).
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Tabelle 10. Artenvorkommen in den Proben des Kieler Kinderwagens, kategorisiert nach dem

ACFOR-System (siehe 2.2.3.

gelegentlich, R =

haufig, F = zahlreich, O

sehr haufig, C =

A=

selten, leer = nicht gefunden)
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4 Diskussion

Im Sommer 2020, 2021 und 2022 wurde Baggergut aus der Fahrrinne nach Eemshaven an die
Klappstelle PO verteilt. Zuvor wurde im Frihjahr 2020 eine Entnahme von Proben des Bodenlebens
durchgefiihrt. Die Proben wurden im Verklappungs- und im Referenzgebiet, das aus zwei Teilgebieten
Ostlich und westlich des Verklappungsgebietes besteht, entnommen. Im Herbst 2020 und im Frihjahr
und Herbst 2021 und 2022 wurden an denselben Stellen erneut Proben enthommen. 2023 soll dieselbe
Probenahme noch einmal wiederholt werden.

Aufgrund von COVID-19 konnte das vorgesehene Monitoringkonzept, eine Anderung des von IBL
erstellten Konzepts, nicht ausgefiihrt werden. Daher wurden die Proben so gut wie mdglich nach dem
urspriinglichen Konzept enthnommen, mit einem Van-Veen-Greifer und einem Kieler Kinderwagen (zie
Craeymeersch & Hamer 2021).

Dieser Bericht beschreibt die Daten und beobachtete Entwicklungen in den Jahren 2020, 2021 und 2022.
Sediment

Das Sediment kann als mittelfeiner bis feiner Sand mit einem sehr geringen Schlickanteil klassifiziert
werden. Im dstlichen Teil des Referenzgebiets ist der Schlickgehalt etwas héher, aber immer noch
niedrig (0-6,5%, mit einigen AusreiBern auf 8,3% und 13,5% im Frihjahr 2021 und bis zu 48,7% im
Frihjahr 2022). Auffallend ist die groBe Heterogenitdt der Sedimentzusammensetzung im 6&stlichen
Referenzgebiet. Offensichtlich gilt dies auch auf einer kleineren raumlichen Skala. Fir die
Entnahmestelle mit dem Schlickgehalt von 48,7 % in der ersten untersuchten Probe wurden auch die
Ubrigen Replikate analysiert: der Schlickgehalt betrug bei diesen 39,5 % und 4,9 %.

Auch andere Studien haben gezeigt, dass es sich bei den Oberfldchensedimenten hauptséchlich um
feinen und groben Sand handelt, der 6rtlich mit feinem Kies und ,, grobem Schlick™ durchsetzt ist und oft
schlecht sortiert ist (Zeiler et al. 2014, Sievers et al. 2021). Und somit offenbar auch mit stellenweise
hohem Schlickanteil.

Im Laufe des Sommers, nach Beginn der Verklappung des Baggerguts, ist das Sediment im
Verklappungsgebiet feinsandiger geworden, héchstwahrscheinlich als Folge der Ausbringung von feiner
gesandetem Sediment. Danach nahm die mediane KorngréBBe wieder zu.

Benthische Tierwelt

Im Herbst unterscheidet sich die Anzahl der Arten im Verklappungs- und im Referenzgebiet entweder
nicht signifikant von der Anzahl der Arten im Friihjahr, oder sie ist signifikant niedriger. Innerhalb des
Referenzgebietes gibt es jedoch groBe Unterschiede, wobei die Artenvielfalt im dstlichen Teil viel hdher
ist als im Verklappungsgebiet und im westlichen Teil des Referenzgebietes. Es fallt auf, dass im 6stlichen
Teil des Referenzgebietes die Anzahl der Arten im Herbst durchweg niedriger ist als im Friihjahr, genau
wie im Verklappungsgebiet. Im westlichen Teil des Referenzgebietes ist dies in den Jahren 2020 und
2022 auch der Fall, aber 2021 ist die Zahl dann im Herbst niedriger. Auch andere Studien verzeichnen
im Herbst tendenziell mehr Arten als im Frihjahr (Ysebaert et al. 2003). Doch da die héchsten Dichten
im Frihjahr verzeichnet wurden, ist es angesichts der Zusammenhange (Species Accumulation Curve)
logisch, dass auch die héchsten Zahlen im Friihjahr zu finden sind.

Mdglicherweise sind die raumlichen Unterschiede zwischen dem 6stlichen Teil des Referenzgebietes und
dem Rest des Untersuchungsgebietes zum Teil auf Unterschiede in der KorngréBe und im Schlickgehalt
zurlickzuftihren, obwohl es sich (meist) um niedrige Schlickgehalte handelt.

Allgemein lasst sich zu keinem Zeitpunkt der Probenahme ein signifikanter Unterschied zwischen dem

Verklappungsgebiet und dem Referenzgebiet als Ganzes feststellen. Doch aufgrund der geringen Anzahl
von Proben und den Unterschieden zwischen dem westlichen und dem O&stlichen Teil des
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Referenzgebietes (und somit einer groBen rdumlichen Variation) lassen sich mégliche Unterschiede nicht
leicht ermitteln.

Die Gesamtdichte weist in etwa die gleichen rdumlichen und zeitlichen Unterschiede auf wie die
Artenvielfalt. Auffallend ist, dass auch hier die Gesamtdichte im Herbst geringer ist als im Frihjahr. Eine
Abnahme der Gesamtdichte widerspricht den Erwartungen. Oft sind im Herbst namlich hdhere Dichten
als im Frihjahr zu beobachten (Ysebaert et al. 2003, Reiss & Kroncke 2005, Boon et al. 2011).

Die multivariaten Analysen weisen auf deutliche rdumliche und jahreszeitbedingte Unterschiede bei der
Artenzusammensetzung hin. Auffallend ist, dass die Artenzusammensetzung im Verklappungsgebiet im
Herbst eher derjenigen der Referenzgebiete entspricht als im Friihjahr. Es gibt ein Gefédlle von Ost nach
West, das wohl weitgehend auf Unterschiede in der Sedimentzusammensetzung zurickzufthren ist.
Beispielsweise kommt der Borstenwurm Microphthalmus hauptséachlich im &stlichen Teil vor und ist als
Art typischerweise in gréberen Sedimenten zu finden (www.marlin.ac.uk). Eine andere Art, die viel
haufiger im westlichen Teil vorkommt, ist Paraonis fulgens (der Ringelwurm). Dieser Borstenwurm hat
sich an hochdynamische Verhdltnisse angepasst(Rasmussen 1973 in Craeymeersch, 1999).

Der westliche Teil des Referenzgebietes ist dem Verklappungsgebiet sehr viel ahnlicher, auch wenn eine
Reihe von Arten im westlichen Teil des Referenzgebiets (iberhaupt nicht vorkommen. Dies entspricht
friheren Analysen, die auf Daten von 2016 basieren (siehe Anhang in Craeymeersch & Hamer, 2021).
Das Wissen Uber die bevorzugten Lebensraume von Arten mit unterschiedlicher Verbreitung ist oft
unzureichend und kann auch das Ergebnis von alljahrlichen Unterschieden im Bruterfolg sein,
insbesondere bei Schalentieren.

Es wurden keine Veranderungen beobachtet, die auf einen Effekt der Verklappung hindeuten.

In einem Bericht aus dem Jahr 2020 (Craeymeersch & Hamer 2021) haben wir die Vermutung geduBert,
dass bei einer einzigen Art der Unterschied zwischen Friihjahr und Herbst 2020 mdglicherweise
tatsachlich auf diese Aktivitat zurlickzufiihren ist. Die Dichte des Vielborsters Magelona johnstoni nahm
im Verklappungsgebiet vom Frihjahr zum Herbst zu, wahrend die Dichte im Referenzgebiet abnahm.
Diese Art bevorzugt feinere Sedimente (Degraer et al. 2006). Es ist bekannt, dass die Population in
Gebieten nach starken Schwankungen der Sedimentationsgeschwindigkeit erheblich zunehmen kann
(Gittenberger & van Loon 2013). Diese Art (im Grunde die Gesamtheit von M. mirabilis und M. johnstoni)
ist im BISI auch als Indikatorart fiir mehrere Lebensraume und Gebiete aufgenommen, als Indikator fur
eine Erholung (Wijnhoven et al. 2013, Wijnhoven & Bos 2017). Mit dem im Herbst erneut grdber
werdenden Sediment im Verklappungsgebiet hat die Dichte zumindest im Frihjahr 2021 nicht
abgenommen. Im Herbst 2021 gibt es einen kleinen, aber nicht signifikanten Rickgang. Im
Referenzgebiet ist die Dichte mehr oder weniger gleichgeblieben. 2022 zeigt sich im Verklappungsgebiet
erneut im Herbst eine Zunahme gegenliber dem Friihjahr. Auch im Referenzgebiet verdoppelt sich in
diesem Zeitraum die Dichte. Die Verdnderungen scheinen daher eher natiirlich zu sein als dass sie auf
die Eingriffe zurickzufihren waren. Auch in friheren Untersuchungen wurden raumliche Unterschiede
in der Dichte dieser Arten auf lokale natlrliche Unterschiede zurlickgefuihrt. (BfG - Bundesanstalt flr
Gewadsserkunde 2001).

Eine Power-Analyse ergab, dass nur relativ groBe Unterschiede in der Dichte der Arten nachgewiesen
werden kénnen. SchlieBlich werden fiir die meisten Arten mindestens 20-25 Proben bendétigt, um
Unterschiede von 20 % zwischen zwei Beobachtungen signifikant feststellen zu kdnnen(Craeymeersch
& Hamer 2021). Mit 9 Proben pro Gebiet (Verklappungsgebiet, Referenzgebiet) kdnnen also nur groBere
Unterschiede nachgewiesen werden. Kurz gesagt, moglicherweise sind die Unterschiede zwar nicht
signifikant, aber dennoch vorhanden. Angesichts des Unterschiedes zwischen dem westlichen und dem
Ostlichen Teil des Referenzgebietes ist die Varianz im gesamten Referenzgebiet groB und vielleicht auch
zu groB, um einen signifikanten, splirbaren Unterschied zu erkennen. Bei einer Aufteilung ist die Anzahl
der Proben pro Teilgebiet noch geringer und sicherlich zu gering, um signifikante Unterschiede ermitteln
zu kdénnen

Auch der Effekt auf die mediane KorngréBe scheint sich nur in einem Teil des Verklappungsgebietes zu
zeigen (Abbildung 7). Mdglicherweise miissen hier zusatzliche Schwerpunkte gesetzt werden (indem ein
Teil des Verklappungsgebietes festgelegt wird, der tatsdchlich seichter und feinsandiger geworden ist),
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aber wie bereits oben dargelegt, wird dadurch die Zahl der Probenahmestellen pro Teilgebiet wieder
kleiner.

Da es in den Referenzgebieten keine Hinweise auf Auswirkungen gibt, werden auch keine Auswirkungen
auf die benthische Tierwelt im Naturschutzgebiet ,Borkum Riff", in dem das Verklappungsgebiet liegt,

erwartet.

Nahrung fiir Seevégel

Das Klappstelle PO liegt im Naturschutzgebiet ,Borkum-Riff*. Das Gebiet ist reich an Fischen und zieht
daher viele Seevégel an
https://www.nlwkn.niedersachsen.de/naturschutz/schutzgebiete/die_einzelnen_naturschutz gebiete/
naturschutzgebiet- borkum-riff-89912.html), u. a. den Sterntaucher. Wie auch andere Arten nutzt diese
Art das Gebiet vor allem als Rast-, Durchzugs- und Uberwinterungsgebiet wéhrend der Wintermonate.
Das Naturschutzgebiet spielt auch eine wichtige Rolle als Rast- und Durchzugsgebiet flir Sturmmdwen.

Das Untersuchungsgebiet liegt im Gebiet "Schiermonnikoog-Rottum-Borkum", wo mitunter groBe
Mengen von Trauerenten anzutreffen sind, wenn die Nahrungsverhaltnisse dort glinstig sind (viele
Spisula oder junge Ensis). Zudem herrscht dort reger Schiffsverkehr von und zur Ems sowie durch die
lokale (Garnelen-)Fischerei. Dadurch werden die Enten oft gestdrt. Dann fliegen sie auf und landen
wieder, irgendwo innerhalb oder auch auBerhalb dieses Gebietes, auch an Stellen ohne Nahrung, wenn
es dort dann beziglich des Schiffsverkehrs ruhiger ist. Ein Gebiet wie PO, in dem das Futter knapp ist,
ist fir Enten als Nahrungsgebiet nicht attraktiv, kann aber als voriibergehender Ruheplatz durchaus
attraktiv sein. Bei den Enten in diesem Gebiet handelt es sich somit um Enten, die dort gestért wurden,
wo sie sich eigentlich lieber aufhalten, und ihre Anwesenheit hier ist nur von kurzer Dauer. Solange an
dieser Stelle keine reichhaltige Bodenfauna vorhanden ist, gibt es hier fir Enten nichts zu holen auBer
Ruhe. Stérungen durch die Schifffahrt an Orten, die als Nahrungsplatz dienen, flihren zu einer
erheblichen Verringerung der Zeit, die den Trauerenten fiir die Nahrungssuche zur Verfiigung steht, was
sich auf die Tragfahigkeit eines Gebietes auswirkt (van de Wolfshaar et al. 2023). Dies ist hier jedoch
nicht der Fall.

Schlussfolgerungen:

e Generell wurde gezeigt, dass sich die Fauna im Verklappungsgebiet nicht von der im
Referenzgebiet unterscheidet. Allerdings unterschied sich zu Beginn der Studie im Friihjahr
2020 die Bodenfauna im 6stlichen Teil von der im westlichen Teil des Referenzgebietes und das
ist auch so geblieben. Es gibt ein deutliches Ost-West-Gefalle in der Artenzusammensetzung.
Und der detektierbare Unterschied ist ziemlich groB: mit 25 Proben pro Gebiet wirden
Unterschiede von 20 % als signifikant betrachtet werden.

e Bislang wurden keine Unterschiede in der benthischen Tierwelt festgestellt, die auf die Nutzung
von PO als Verklappungsgebiet zurtickzufithren waren.

e Bis jetzt gibt es keinen Grund, Auswirkungen auf das Naturschutzgebiet ,Borkum Riff* zu
erwarten.
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Anhang 1. Durchschnittliche Dichten und Standardabweichung (p + sd) [ind. m2] und
Vorkommen (%, prozentualer Anteil der Gebiete, in denen die Art im Verklappungsgebiet
gefunden wurde)

2020 2020 2021 2021 2022 2022

Friihling Herbst Friihling Herbst Frihling Herbst

pt sd % pt osd % pt sd % pEsd % ptsd % pisd %
Abra alba 0+t 0 o 0+ 0 o 0o+ 0 o 04+ 1 11 oto o oto ]
Actiniaria 0+t 0 o 0+ 0 o 0o+ 0 o 44+ 11 33 oto o oto ]
Akanthophoreus gracilis 0t 0 o ot 0 o 0o+ 0 o 071 22 ot o o 0at1 11
Amphipholis squamata 0+ 0 o 0+ 0 o o+ 0 o o+ 0 o o+o o oto o
Amphipoda 07+ 1 22 0+ 0 22 0+ 0 o 0+ 0 o 04t 1 22 oto 0
Anthezoa 07+ 1 22 07+ 1 22 0o+ 0 o 0t 0 o oto o oto ]
Ascidiocea 04+ 1 11 04+ 1 11 0o+ 0 o 0t 0 o oto o oto ]
Asteroidea 04+ 1 11 0+ 0 o 163+ 19 89 0t 0 o 18+ 2 44 0+0 o
Austrominius modestus ot 0 o o4t 1 11 ot 0 o ot 0 o ot 0 o oto o
Balanomorpha 0+ O o 0+ 0O o 04+ 1 11 0+ 0 o o+o o oto o]
Balanus crenatus 0+t 0 o 04+ 1 1 0t 0 o 0+t o0 o oto ] oto 0
Bathyporeia 3+t 5 44 0+ 0 o 26t 2 67 15+ 12 33 3727 44 15+2 33
Bathyporeia elegans 7+ 15 44 44+ 5 67 215+ 16 100| 526+ 73 100| 1851 18 89 196 + 27 85
Bathyporeia guiliamsoniona 04+ 1 11 11+ 2 22 07+ 1 22 0t 0 o 04t 1 11 oto o]
Bathyporeia pelogica 444+ 33 100 | 278+ 41 78 622+ 60 100| 159+ 18 &9 344t 34 100 | 307 31 78
Bivalvia 0+ 0 o 0+ 0 o 04+ 1 11 o+ 0 o o+o v] oto o
Bodotriidae 0+t 0 o 0+ 0 0O 0o+ 0 o 0x0o 0O oto o 04t1 11
Bryozog 19+ 2 44 11+ 2 22 58+ 3 100 26t 2 67 33t 4 56 37t4 67
Capitella 0+ 0 o 04+ 1 11 04+ 1 11 5.2+ 6 56 0+ 0 o 07+1 22
Copitellidae 0+ 0 o 0+ 0 0O 0o+ 0 o 0x0o 0O 0+ 0 o 04+1 11
Cardiidae 0+ 0O v] o+t 0 0O o+ 0 o ot0 O ot o v] oto o
Choetognatha 0+ O o] 0+ 0 O 0+ 0 o 0+t0 O EH] o oto o
ditellata 0+t 0 o 0+ 0 o 04+ 1 11 04+ 1 11 oto o oto ]
Cnidaria 0+t 0 o 0+ 0 0O 0o+ 0 o 0+t0 O 37t 4 56 15+2 33
Crangon crangon 0+ 0 o 07+ 1 22 07+ 1 22 0t 0 o 07+ 1 22 oto o
Cumacea 0+t 0 o 0+ 0 o 04+ 1 11 0t 0 o 04t 1 11 oto ]
Cumopsis goodsir 0t 0 v] 0t 0 v] 0o+ 0 v] ot o0 o 04t 1 1 oto o
Cylista troglodytes 0+ 0 0 0+ 0 0 0+ 0 0 0+0 © 0o+t o0 0 VE] 0
Decapoda 181+ 14 w00 81+ 7 89 58+ 5 78 37+ 3 67 3t 4 33 3t5 44
Digstylis bradyi 0+ 0 o 0+ 0 o 0o+ 0 o 0t 0 o 0+ 0 o 0+0 o
Diogenes pugilator 04+ 1 11 22+ 3 44 0o+ 0 o 07+1 22 04+ 1 11 22+2 67
Donax vittatus 0o+ 0O o] 0o+t 0 O 0o+ 0 o ot0 O ot o o 04t1 11
Dyopedos monacanthus ot O o ot O o 04+ 1 11 oto o 0+ 0 o 0+0 o
Echinocardium 0+ O o 0+ 0 O 0+ 0 o 0+to0 O 0+ 0 o 0+0 o
Ensis 0+t 0 o 04+ 1 11 0o+ 0 o 0t 0 o oto o oto ]
Ensis leei 0+t 0 o 0+ 0 o 0o+ 0 o 0t 0 o oto o oto ]
Eteone flava 0+t 0 o 04+ 1 11 0o+ 0 o 48+ 8 56 oto o oto ]
Eunereis longisima 0t 0 o 0t 0 o 0o+ 0 o 04t 1 11 o+t o o oto o
Fabulina fabula 0+ 0O v] o+t 0 0O o+ 0 o ot0 O ot o v] oto o
Gommaridoe 04+ 1 1 0+ O o 0+ 0 o 0t 0 o oto o] oto o
Gammarus 0+ 0 o 0+ 0 0O 0o+ 0 o 0x0o 0O 0+ 0 o 0+0 o
Gammarus crinicornis 0+t 0 o 0+t 0 o 0t 0 o 0+t o0 o 0+ o0 o 0t0 0
Gammarus locusta 07+ 1 22 0+ 0 o 07t 2 11 0t 0 o 04t 1 11 oto ]
Gastrosaccus spinifer 207+ 16 89 11+ 2 33 07+ 2 1 59+ 6 78 3t5 44 3+7 33
Glycera 0+ 0 v] 0o+ 0 0O 0+ 0 o 0o+0 O ot o0 11 0+0 o
Glycero tridoctyla 07+ 1 33 81+ 6 78 26+ 4 44 52+ 4 89 19+ 2 44 26t4 44
Glyceridoe 0+t 0 o 0+ 0 o 0o+ 0 o 04+ 1 22 oto o oto ]
Goniadella bobrezkii 0+t 0 o 11+ 3 11 07t 2 11 22+ 6 22 11+ 2 22 oto ]
Goniadidos 0+t 0 o 0+ 0 o 04+ 1 11 0t 0 o oto o oto ]
Grania 0o+ 0O o] 0t 0 o] 0o+ 0 o] ot 0 o ot o o oto ]
Hydrozoa 19+ 2 44 19+ 2 44 11+ 2 33 3+ 3 67 15+ 3 2z 11+2 33
Idotea linearis 0+ O o 0+ O o 0+ 0 o 0t 0 ] 0t 0 o 04+1 1
lassa 0+ 0 o 0+ 0 0O 0o+ 0 o 0x0o 0O 0+ 0 o 0+0 o
Jassa marmorata 0+t 0 o 0+t 0 o 0t 0 o 0+t o0 o oto o oto ]
Kurtiella bidentata 0+t 0 o 0+ 0 o 0o+ 0 o 04+ 1 11 oto o oto ]
Lanice conchilega 0t 0 o ot 0 o 0o+ 0 o ot o o ot o o oto o
Liocarcinus ca+ 1 11 0+ 0 o o+ 0 o o+ 0 o o+o v] 04+1 11
Liocarcinus holsatus 0+ 0 o 0+ 0 0O o+ 0 ] 0+t0 0O ot o ] oto ]
Liocarcinus vemnalis 0+ 0 o 0+ 0 o 0+ 0 o 0+ 0 o] 0+ 0 o 0+0 0

Wageningen Marine Research Bericht C012A/23 I 41 von 49



2020 2020 2021 2021 2022 2022

Friihling Herbst Friihling Herbst Friihling Herbst

p# sd % p* sd % p+ sd 3% pw#sd % p=d i W % sd 3%
(Macoma balthica 04 1 11 11% 2 33 07+ 1 22 3+ 4 56 041 11 07%1 22
[Macomanguius tenuis 0+ 0 0 0+ 0 0 0+ 0 0 04x1 11 00 ] 00 0
(Mactridae 0+ 0 o 0+ 0 0 0+ 0 0 00 o 00 o 00 0
[Mageiona 0+ 0 11 0+ 0 0 07+ 1 22 04x1 11 00 o 00 0
(Magelona johnstoni 33+ 6 44 | 289% 39 B9 7B+ 27 78 189+ 19 89 7Bt g 67 28549 78
(Mageiona mira bilis 22+ 3 44 53+ 6 44 41 5 67 15+ 2 33 041 11 07%1 22
[Mediomastus fragilis 0+ 0 0 0+ 0 0 0+ 0 0 00 o 00 ] 00 0
[Meiitidae 0+ 0 o 0+ 0 0 0+ 0 0 00 o 00 o 00 0
(Microphthaimus 56% 9 44 222 7 11 41=% 12 11 137+ 33 22 248+ 45 44 33%9 22
[Monopseudocuma gilsoni 0+ 0 0 0+ 0 0 148+ 18 56 07+ 1 22 07+ 2 11 00 0
My rignida 0+ 0 o 0+ 0 0 0+ 0 0 00 o 00 o 00 0
(Mysidae 07+ 1 22 11% 2 22 19+ 2 44 11+ 2 44 19+ 32 44 00 0
My tilid ae 442 4 78 07% 2 11 11+ 2 22 33+ 9 22 67 % 13 56 15%2 33
[Nemertea 15+ 2 44 33% 3 67 133+ 19 78 335 M4 59t g 56 264 33
Nephtys 74+ B 67 | 163+ 12 &% 152+ 14 89 747 8% 37%5 56 | 13.7%15 100
N epthys caeca 11+ 2 22 04% 1 11 04+ 1 11 07+1 22 04%1 11 04%1 n
N epthys cirrosa 144£ 8 100 196+ 13 100 215+ 15 100 448+ 33 100 33721 100 43+38 100
N epthys longosetosa 04 1 11 04% 1 11 04+ 1 11 00 0 152 33 D41 1
N ereididae 0 0 0 0 0 0 0+ 0 0 00 0 00 0 00 0
Nototropis faloatus 3£ 3 67 0 0 0 44+ 4 &7 041 11 182 3 33 00 0
[N ototropis swammerdamei 0+ 0 0 0% 0 0 D4+ 1 11 04%1 11 00 o 00 0
N udibranchia 0: 0 0 0 0 0 0+ 0 0 00 0 00 0 04%1 1
(Nymphon 0: 0 0 00 0 0+ 0 0 00 0 00 0 00 0
Oedicerotidae 07+ 1 22 0% 0 0 44+ 7 44 67+ 10 33 00 0 00 0
Ophelia 0% 0 0 00 0 0+ 0 0 00 0 334 44 194 2
Ophelia borealis 156+ 13 100| 7E8% 16 33 93+ 15 44 [ 115+ 25 33 0435 44 3te 2
Ophelidae 0+ 0 0 0 0 0 0+ 0 0 00 0 00 0 0o 0
Cphiurcidea 0+ 0 0 00 0 0+ 0 0 0x0 0 00 0 0o 0
Paraonis fulgens 11+ 2 33 15% 2 44 0 0 0 00 ] 2232 56 11%2 2
Peringia uivae 0+ 0 0 0 0 0 0+ 0 0 00 0 00 0 0o 0
Pholadidae 0 0 0 0= 0 0 0+ 0 0 (] 0 00 0 00 0
P hyliodoce mucosa 0z 0 0 0= 0 0 0+ 0 0 (] 0 00 0 00 0
Phyliododdae 0z 0 0 0z 0 0 0z 0 0 00 o 041 11 00 0
Polydora ciiata 0+ 0 0 0= 0 0 0+ 0 0 (] 0 00 0 00 0
Polynoidae 0z 0 0 0z 0 0 07 2 11 00 0 0721 22 00 0
Pontocrates Bl 7 00| 10 8 89 52 22 00| 178+ 14 100 00 0 00 0
Pontocrates altamarin us 0z 0 0 0 0 0 0x 0 o ox0 0 1076 89 22%4 3
Pontocorates arenarius 156% 23 56 04z 1 11 04% 1 11 00 ] 19+ 4 22 E] 0
Porifera 0+ 0 0 0+ 0 0 0+ 0 0 00 o 00 ] 00 0
Processa 0+ 0 o 00 0 0+ 0 00 0 00 o 041 1
Pygospio elegans 0z 0 o 00 0 0 0 0xo 0 041 11 00 o
Schistomysis spiritus 04 1 11 07% 2 11 26% 4 44 04x1 11 041 11 00 0
Scolelepis 11+ 2 22 0+ 0 0 0+ 0 0 00 o 00 o 041 1
Scolelepis (Scolelepis) foliosa 0+ 0 0 0+ 0 0 0+ 0 0 00 o 00 ] 00 0
Scoleiepi's bonnier 0+ 0 o 15% 2 33 11+ 2 33 04x1 11 041 11 07%2 1
Scolopios armiger B5% 7 78 58+ 7 78 Bl 7 B9 52+ 8 56 41+ 4 78 26%5 &7
Sessiiia 0+ 0 0 0+ 0 0 0+ 0 0 00 o 00 o 00 0
Spio 04z 1 11 0+ 0 0 22% 3 44 00 o 00 o 00 0
Spic goniocephaia 37+ 4 56 07% 2 11 63 6 67 04x1 11 00 o 153 2
Spic martinensis 37+ 7 44 15% 2 44 67+ 9 78 15+ 2 33 00 o 041 1
S picnida 0+ 0 o 0+ 0 0 0+ 0 0 00 o 00 o 00 0
Spionidae 0+ 0 o 00 0 0+ 0 o 00 0 00 o 041 1
Spiophanes bombyx 18+ 4 22 11+ 2 22 07+ 1 22 07+ 1 22 041 11 11%3 1
Tanaidacea 0+ 0 o 0+ 0 0 0+ 0 0 00 o 00 o 00 0
Tanaissus lilfjeb orgi 0 0 o 0 0 o 0+ 0 0 00 o =] ] oo o
Tellimya ferruginosa 0 0 o 0 0 o 0+ 0 0 00 o =] ] oo o
Tellinidae 0+ 0 o 0+ 0 0 3404 %+ 336 100 00 o 00 o 00 0
Terebellidae 04 1 11 0+ 0 0 0+ 0 0 00 o 0:E 78 00 0
Tubificoides benedii 0+ 0 0 0+ 0 11 0+ 0 0 00 o 00 o 00 0
Urothoe brevicorn s 04z 1 11 0+ 0 0 0+ 0 0 00 o 00 o 00 0
Urothoe elegans 0+ 0 0 0% 0 0 0+ 0 0 00 o 00 ] 00 0
Urothoe poseidon s 0 0 0 0 0 0 07+ 1 22 0+ 0 1] 0+ 0 1] 00 0
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Anhang 2. Durchschnittliche Dichten und Standardabweichung (p + sd) [ind. m2] und
Vorkommen (%, prozentualer Anteil der Gebiete, in denen die Art im Referenzgebiet
gefunden wurde)

2020 2020 2021 2021 2022
Friihling Herbst Friihling Herbst 2022 Friihling Herbst
w+ sd % pt sd % w+ sd % pu+ sd % W+ sd %% L+ sd

Abra alba 0+ 0 0 0+ o 0l 0+ 0 o 0+ 0 o 0+ 0 o 0+ 0 o
Actiniaria 0+ 0 0 0+ o 0l 19+ 4 22 89+ 14 56 0+ 0 o 0+0 O

Akanthophoreus gracilis 0+ 0 0 0+ o af 11+ 2 22 15+ 2 33 04+ 1 11 15+ 3 22
Amphipholis squamata 0+ 0 0 0+ o 0l 04+ 1 11 0+ 0 o 0o+ 0 o 0o+ 0 o
Amphipoda 0+ 0 11 0.4+ 1 23 0+ 0 o 0+ 0 o 0+ 0 o 0+ 0 o
Anthozoa 3+ 5 33 3+ 7 33 0+ 0 o 0+ 0 o 0+ 0 o 0+ 0 o
Ascidiocen 04+ 1 11 0+ o] 0l 0+ 0 o 0+ 0 o 0+ 0 o 0+ 0 o
Asteroidea 33+ 5 44 0+ v] 0 674+ 73 &7 0+ 0 v] 3+ 4 44 0+ 0 v]
Austrominius modestus 0+ 0 ] 0+ o qf 0+ 0 ] 0+ 0 o 0+ 0 o 0+ 0 o
Balanomorpha 0+ 0 0 0+ o al 11+ 2 22 0+ 0 o 0+ 0 ] 0+ 0 o
Balanus crenatus 22+ 7 11 0+ o qf 0+ 0 ] 0+ 0 o 0+ 0 o 0+ 0 o
Bathyporeia 81+ 10 67 19+ 4 22 13+ 18 &7 0+ 0 o 111+ 21 a7 19+ 3 33
Bathyporeia elegons 148+ 15 83 41+ 5 44 448+ 45 100( 187+ 15 78 23.3+ 28 78 144+ 18 89
Bathyporeia guiliomsoniana 19+ 6 11 0+ o af 04+ 1 11 0+ 0 o 0+ 0 o 0o+ 0 o
Bathyporeia pelogica 815+ 96 100|211+ 24 67 1026+ 145 100| 163+ 22 a9 85.6+ 143 89 89+ 13 56
Bivalia 0+ 0 0 0+ o 0l 07+ 1 22 04+ 1 11 0+ 0 o 0+ 0 o
Bodotriidos 0+ 0 0 0+ 0 0O 0+ 0 v] 0+x0 0 o+ 0 v] oz 0 v]
Bryozoo 37+ 4 56 3+ 4 44 63+ 4 83 59+ 4 78 44+ 5 56 48+ 3 78
Capitella 04+ 1 11 07 + 1 23 07+ 1 22 37+ 4 56 07+ 1 33 04+ 1 11
Capitellidae 0+ 0 0 0+ 0 O 0+ 0 o 0+0 0 0+ 0 o 0+ 0 o
Cordiidae 0+ 0 0 0+ 0 O 0+ 0 o 0+0 0 0+ 0 o 04+ 1 11
Chaetognatha 0+ 0 0 0+ 0 0O 0+ 0 v] 0+x0 O 265 33 0ox 0 v]
ditellata 0+ 0 ] 0+ 0 0O 04+ 1 22 0+ 0 o 04+ 1 11 0+ 0 11
Cnidaria 0+ 0 0 0+ 0 O 0+ 0 o 0+0 0 48+ 5 56 3+ 4 44
Crangon crangon 0+ 0 0 11+ 2 23 04+ 1 11 0+ 0 o 04+ 1 11 04+ 1 11
Cumacea 0+ 0 0 0+ o 0l 0+ 0 o 0+ 0 o 0+ 0 o 0+ 0 o
Cumopsis goodsir 0+ 0 0 0+ v] af 0+ 0 o 07+ 2 11 04+ 1 11 07+ 1 22
Qulista troglodytes 0+ 0 ] 0+ o qf 04+ 1 1 0+ 0 o 0+ 0 o 07+ 2 11
Decapoda 311+ 48 78 48+ ] 67| 133+ 31 67 3+5 44 22+ 3 44 07+ 1 22
Digstylis bradyi 04+ 1 11 0+ o 0l 0+ 0 o 07+ 1 22 0+ 0 o 0+ 0 o
Diogenes pugilator 0+ 0 0 11+ 2 33 04+ 1 1 15+ 12 44 0+ 0 o] 26+ 2 a7
Donax vittatus 0+ 0 0 0+ o 0l 0+ o of 0+ 0 o o+ 0 v] o+ 0 v]
Dyopedos monacanthus 0+ 0 0 0+ o af 0+ 0 o 0+ 0 0o+ 0 o 0+ 0 o
Echinocardium 0+ 0 0 0+ o 0l 0+ 0 o 0+ 0 o 0+ 0 11 0+ 0 o
Ensis 22+ 4 33 15+ 3 23 11+ 2 22 15+ 12 33 04+ 1 11 0+ 0 o
Ensis keei 19+ 3 33 11+ 2 22 04+ 1 1 0+ 0 o 44+ 8 33 0o+ 0 o]
Eteone flava 26+ 4 44 0+ o] Ol 1o+ 2 44 11+12 33 o+ 0 o o+ 0 o
Eunereis longissima 0+ 0 0 07+ 2 11 0+ 0 o 0+ 0 o 0+ 0 o 0+ 0 o
Fabuling fabula 0+ 0 0 0+ o 0l 0+ 0 o 0+ 0 o 0+ 0 o 04+ 1 11
Gammaridae 04+ 1 11 0+ o 0l 0+ 0 o 0+ 0 o 0+ 0 o 0+ 0 o
Gammarus 0+ 0 0 0+ v] 0l 0+ 0 o 0+ 0 v] 04+ 1 11 0+ 0 v]
Gommarus crinicornis 0+ 0 0 0+ o Ol 0+ O o 04+ 1 11 0+ 0 o] 0+ 0 o
Gammarus locusta 0+ 0 0 0+ o 0l 04+ 1 11 0+ 0 o 04+ 1 11 0+ 0 o
Gastrosoccus spinifer 41+ 5 56 7+ 5 89 11+ 2 33| 159+ 21 56 18+ 3 33 15+ 3 22
Glycera 0+ 0 0 0+ o 0l 0+ 0 o 0+ 0 o 0+ 0 o 0+ 0 o
Glycera tridoctyla 04+ 1 11 5.2+ 4 78 22+ 2 56 11+ 2 33 04+ 1 11 41+ 4 56
Glyceridoe 0+ 0 0 0o+ 0 0l 0+ 0 0 0+ 0 o 0+ 0 o 0+ 0 o
Goniadella bobrezkii 04+ 1 11 0.4+ 1 11 04+ 1 11 19+ 6 11 07+ 2 11 0+ 0 o
Goniadidae 04+ 1 11 0+ o 0l 04+ 1 11 07+ 12 11 04+ 1 11 15+ 4 11
Grania 0+ 0 0 0.4+ 1 11 0+ 0 o 0+ 0 o 0+ 0 o 0+ 0 o
Hydrozoa 15+ 2 44 11+ 2 33 15+ 2 33 3+ 3 56 11+ 2 22 22+ 2 56
Idotea linearis 0+ 0 0 0+ o 0l 0+ 0 o 0+ 0 o 0+ 0 o 0+ 0 o
Jassa 0+ 0 0 0+ o 0l 0+ 0 o 19+ 6 11 0+ 0 o 0+ 0 o
Jlassa marmorata 0+ 0 ] 0+ o qf 0+ 0 ] 137+ 39 33 0+ 0 o 04+ 1 11
Kurticlia bidentata 0+ 0 0 0+ v] af 0+ 0 o 0+ 0 v] 0+ 0 v] 0+ 0 v]
Lanice conchilega 04+ 1 11 04+ 1 11 0+ 0 o 0+ 0 o 0+ 0 o 04+ 1 11
Liocarcinus 0+ 0 0 0+ o 0l 0+ 0 o 0+ 0 o 0+ 0 o 04+ 1 11
Liocarcinus hokatus 04+ 1 1 0+ o 0 0+ 0 o 0+ 0 o 0+ 0 o 0+ 0 o
Liocarcinus vemals 0+ 0 0 0.4 + 1 11 0+ 0 0 0+ 0 o 04+ 1 11 0+ 0 0
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2020 2020 2021 2021 2022

Friihling Herbst Friihling Herbst 2022 Friihling Herbst

pt sd % p sd % p+ sd 3% p+ sd 3% p+ sd 3% p + sd 3%
M baithica 04 1 11 0% 0 0f 0 0 0 04z1 u 04+ 1 11 0o 0
[Mocomangulus tenuis 0z 0 0 0% 0 0f 0% 0 0 0+ 0 0 00 0 07%1 22
[Mactridae 0+ 0 o 0% 0 0f 0 0 0 071 2 00 0 0o 0
Mag. 07 1 a4 0t ] 0] 15+ 2 33 04x1 ik 071 33 oo 0
[Mageiona johnstoni 367+ 69 78 |126% 1B 78 163+ 18 B9 | 111+ 10 &7 56% 5 78 13+ 11 78
(Mageiona mirabilis 11+ 2 22 33% 4 44 22+ 4 33 15+ 4 2 oo ] 26+ 4 44
Medii us fragilis 0+ 0 o 0% 0 0f 04z 1 11 0+ 0 o 00 0 0o 0
[Meiitidae 0+ 0 11 o o 0 0+ 0 o 00 o 00 0 oo 0
(Microphthalmus 996+ 169 56 |14B% 27 44 6042 1M 56 | 404+ 60 56 J04 + 11 44 185+ 37 44
Monopseudocuma giisoni 04+ 1 11 0% 0 0f B9z 12 78 071 22 00 0 0x0 0
My rignida 0+ 0 o 04 1 11 0 0 0 0+ 0 o 00 0 041 11
(Mysidas 11+ 2 22 04 1 11 11 2 33 112 33 07:2 11 0o 0
My tilidae 141+ 37 33 11% 2 22 15 2 33 677 &7 58 % 15 33 144+ 17 56
[Nemertea 67+ 10 44 16% 3 56| 26% 2 67 37+ 4 &7 33+ 8 33 22+ 4 33
[Nephtys 4% 5 B9 |119% 9 B3| 204% 12 B9 122% 11 B9 41+ 4 67 115 6 100
[N epthys caeca 07+ 2 11 07+ 1 22 04z 1 11 04z1 u 00 0 0o 0
[N epthys cirrosa 185+ 13 89 |222% 13 89| 259+ 18 100 | 483+ 25 100 396+ 23 100 | 4482 27 100
(Nepthys longosetosa 04 1 11 04 1 11 0 0 0 07%2 u 11+ 2 44 11+ 2 33
N ereididae 0+ 0 o 04 1 11 0+ 0 o 00 o 00 0 oo 0
[Nototropis falcatus 41+ 6 44 o 0 0f 18+ 3 33 0+ 0 o 07:2 11 0o 0
[N ototropis swammerdamei 0+ 0 0 0+ 0 0] 0+ 0 0 00 0 00 0 00 0
N udibranchia 0z 0 0 0% 0 0f 0 0 0 0+ 0 0 00 0 11+ 2 22
(Nymphon 0z 0 0 0% 0 0f 04z 1 11 0+ 0 0 00 0 0x0 0
Oedicerotidae 0+ 0 o 0% 0 0f 0 0 0 0+ 0 o 04+ 1 11 0o 0
Ophelia 15+ 3 22 0% 0 0f B5% 11 67 119+ 16 56 152 % 24 78 10 14 44
Ophelia borealis 333+ & 67 [152% 35 44 67 % 11 67 | 104 % 23 44 237 41 56 41+ 8 22
Ophdlidae 0+ 0 o 0% 0 0f 0 0 0 0+ 0 o 00 0 0o 0
Ophiurcidea 07 1 33 0 ] 0] 0+ 0 ] 00 ] oo ] o0 ]
Paraonis fuigens 412 7 33 59+ 9 56| 3z 4 56 112 2 35 44 07%1 22
[Peringia uvae 0+ 0 0 0+ 0 0] Da+ 1 11 0+ 0 0 0+ o0 ] 0*o0 ]
Pholadidae 0+ 0 o 0% 0 0f 04z 1 11 0+ 0 o 15+ 4 11 0o 0
P hyliodooe mucosa 0+ 0 o 04 1 11 0 0 0 0+ 0 o 00 0 0o 0
Phyliodoadae 0+ 0 o 04 1 11 0 0 0 0+ 0 o 04+ 1 11 0o 0
Polydora diiata 0z 0 0 07+ 2 11 0 0 0 0+ 0 0 00 0 0x0 0
Polynoidae 0z 0 0 0% 0 0f 07 1 22 0+ 0 0 00 0 0x0 0
Pontocrates 0+ 0 o 0% 0 0f 0 0 0 0+ 0 o 00 0 0o 11
Pontocrates altamarinus 41% 3 78 |119% B 100 181% 15 B9 3x9 100 119+ 8 78 526 67
[Pontocrates arenarius 11+ 3 11 o o 0 04z 1 11 0t 0 0 11+ 2 33 0o 0
Porifera 0+ 0 ] 0 ] 0] 0+ 0 ] 00 o oo ] o0 ]
Processa 0+ 0 o 0% 0 0f 0 0 0 0+ 0 o 00 0 0o 0
Pygospio elegans T+ 18 22 o+ o0 o o08+1 11 0+ 0 ] 3t g 11 VEN] 0
Schistomysis spiritus 0+ 0 o 22+ 3 44 11% 3 11 0+ 0 o 58% 6 56 0o 0
Scolelepis 15+ 3 22 04 1 11 0 0 0 0+ 0 o 07:2 11 0o 0
Scolelepis (Scolelepis) foliosa 00 o0 D4 1 11 D% 0 ] 0+ 0 0 VEN] ] 0% 0 0
|Scolelepis bonmieri 0+ 0 o 04 1 11 18 4 22 071 2 00 0 19+ 2 44
Scoloplos armiger 96+ 12 56 56+ 10 33 104+ 11 78 96 7 B9 111+ 11 78 111 14 B9
Sessiia 33+ 10 11 0% 0 0f 0 0 0 0+ 0 0 00 0 0x0 0
5pio 04z 1 11 0t 0 0] 37+ 5 44 22+ 2 56 0x0 0 2627 22
Spio goniocephaia 41+ 8 44 16% 4 44 2152 17 100 48 % 12 2 00 0 07%1 22
|5pio martinensis 78 12 56 63+ 12 56| 204% 25 78 15+ 2 44 oo ] 041 11
Spionida 0+ 0 o 0% 0 0f 0 0 0 0+ 0 o [1]=40] 11 0o 0
Spionidae 04z 1 11 0+ 0 0] 0+ 0 11 0+ 0 0 0+ o0 ] 0D4a+1 11
Spiophanes bombyx 63+ 10 44 15+ 244 56% 13 33 26% 3 56 00 0 96+ 14 78
Tanaidacea 0+ 0 o 0% 0 0f 0 0 0 04z1 u 00 0 0o 0
Tanaissus liljeborgi 04 1 11 04 1 11 0 0 0 0+ 0 o 00 0 0o 0
Tellimya ferruginosa 0+ 0 o o 0 0f 04z 1 11 0+ 0 o 04+ 1 11 0o 0
Tellinidae 0+ 0 o 0% 0 0f 2274+ 288 100 0+ 0 o 00 0 041 11
Terebeliidae 26+ 3 44 0% 0 0f 0 0 0 0+ 0 o 44+ 5 56 0o 0
Tubificoides benedii 04z 1 11 0t 0 0] 0x 0 0 00 0 0x0 0 04%1 11
Urothoe brevicornis 0z 0 0 0% 0 0f 0 0 0 0+ 0 0 00 0 0x0 0
Urothoe elegans 0z 0 ] 0 ] 0] 0 0 ] 04x1 1 oo ] oo ]
Urothoe poseidonis 11+ 2 22 04+ 1 11 11 2 33 0+ 0 0 33+ 10 11 041 11
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Anhang 3. Artenvorkommen (inkl. Fischen und Quallen) in den Proben des Kieler

zahlreich, O = gelegentlich, R = selten, leer = nicht gefunden)

Kinderwagens, kategor
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Anhang 4. Vergleich Box-Corer und Van-Veen-Greifer (Daten Friihjahr 2021)

Artenvielfalt und Gesamtdichte

Es gab keinen signifikanten Unterschied zwischen der Artenvielfalt, gemessen mit dem Box-Corer im
Vergleich zum Van-Veen-Greifer (t-Test: p = 0,12). Dasselbe gilt flir die Gesamtdichte (p = 0.49).
Anhang - Abbildung 1 zeigt die Verteilung der Beobachtungen an.

3000-

1000~

S
=
Ntot

300-
B-
§-

' . I
box_corer van_Veen box_corer

van_Veen

Anhang - Abbildung 1. Anzahl Arten (S) und Gesamtdichte (Ntot, in ind/m2), gemessen mit dem
Box-Corer und dem Van-Veen-Greifer.

Artenzusammensetzung (multivariate Analyse)

Die Ergebnisse einer Ordination weisen nicht auf Unterschiede hin (Anhang - Abbildung 2 Die Ahnlichkeit
in der Artenzusammensetzung (Bray-Curtis-Unahnlichkeit) zwischen allen Proben, die mit Daten aus
dem Van-Veen-Greifer bestimmt wurden, und Proben, die mit Daten aus dem Box-Corer bestimmt
wurden, korreliert stark (p < 0,001), auch wenn R2 nicht hoch ist (0,2229) (Anhang — Abbildung 3).
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Anhang - Abbildung 2. Ordinationsdiagramm mit allen 20 Entnahmestellen, beprobt mit Box-
Corer und Van-Veen-Greifer.

box-corer

van Veen

Anhang - Abbildung 3. Verhaltnis zwischen der Unahnlichkeit aller mit dem Van-Veen-Greifer
entnommenen Proben und der Unahnlichkeit aller mit dem Box-Corer entnommenen Proben
(Daten Frihjahr 2021).
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Anhang 5. Vergleich Kieler Kinderwagen und Bodenhobel (Daten Friihjahr 2021)

Alle Arten in den Proben beider Gerate waren selten (Bewertung R in Anhang-Tabelle 1) Daher wurde
auch nur wenige Male eine Art sowohl mit dem Kieler Kinderwagen als auch mit dem Bodenhobel
wahrgenommen, obwohl die beprobte Oberflaiche des Kieler Kinderwagens (130-330 m?2) um ein
Vielfaches gréBer ist als die des Bodenhobels (10-15 m?). Da es sich durchweg um Arten mit sehr
geringen Dichten handelt, ist ein Vergleich auf der Grundlage dieser Daten nicht wirklich mdglich.
Schalentiere (Ensis, L. balthica) wurden in dieser Studie nur mit dem Bodenhobel gefunden, aber andere
Studien (Schuchardt et al. 2008) berichten z. B. auch von der Baltischen Plattmuschel (L. balthica) in

Anhang - Tabelle 1. Artenvorkommen an den 10 Entnahmestellen, die mit dem Kieler Kinderwagen
(KK) und mit dem Bodenhobel (Hobel) beprobt wurden.

| Probe | Art | KK Hobel
DT-A Limecola balthica R
DT-A Liocarcinus holsatus R
DT-A Pagurus bernhardus R R
DT-B Anthozoa

DT-B Limecola balthica R
DT-B Liocarcinus holsatus R
DT-B Pagurus bernhardus R R
DT-C Diogenes pugilator R

DT-C Liocarcinus holsatus R R
DT-C Pagurus bernhardus R

extra-1 Limecola balthica R
extra-1 Liocarcinus holsatus

extra-1  Pagurus bernhardus R

extra-2 | Ensis R
extra-2  Liocarcinus holsatus R
extra-2  Portumnus latipes R
extra-3 Ensis R
extra-3 Limecola balthica R
extra-3  Liocarcinus holsatus R

extra-3  Mysidae R

extra-3  Pagurus bernhardus R

extra-4  Diogenes pugilator R

extra-4 Liocarcinus holsatus R

extra-4  Pagurus bernhardus R

extra-4 Sepiola R

extra-5  Diogenes pugilator R

extra-5  Liocarcinus holsatus R

extra-5  Mysidae R

extra-5 | Pagurus bernhardus R

extra-6  Diogenes pugilator R
extra-6  Ensis R
extra-6 Limecola balthica R
extra-6  Liocarcinus holsatus R R
extra-6  Mysidae R

extra-6  Pagurus bernhardus R R
extra-7  Liocarcinus holsatus R

extra-7  Pagurus bernhardus R

Proben mit dem Kieler Kinderwagen.
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