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Vorwort

Nur Bekanntes kann man auch effektiv schitzen. Je besser wir unsere Meere verstehen,
desto genauer kdnnen wir Manahmen etablieren, um gesunde und vielfaltige marine Oko-
systeme zu erhalten und wo nétig wiederherzustellen. Die Biotope von Nord- und Ostsee
waren lange Zeit weille Flecken auf den Meereskarten. Dies galt umso mehr fur die aus-
schlie3liche Wirtschaftszone (AWZ), wo eine Gesamtschau der Strukturen und des Lebens
am und im Meeresboden nicht bekannt war. Mit Fortschreiten der Technik wurden jedoch
mehr und mehr Einblicke in die uns so ferne Unterwasserwelt moglich. Heute kénnen wir
nun Vorkommen und Verteilung bedeutsamer Biotopstrukturen und ihrer dazugehérigen
Lebensgemeinschaften umfangreicher und detaillierter kartieren.

Zur ldentifizierung potentieller Schutzgebiete in der deutschen AWZ wurde bis dato im We-
sentlichen verfigbares Wissen genutzt, um besondere Strukturen und Lebensrdume mit
hoher Bedeutung fur die marine Lebewelt ausfindig zu machen. Seit der Meldung als Natura
2000-Gebiete an die EU-Kommission im Jahr 2004 und der finalen Ausweisung als Natur-
schutzgebiete im Jahr 2017 stehen diese besonderen Bereiche im Fokus der durch das
Bundesamt fiir Naturschutz geférderten AWZ-Forschung.

Mit Hilfe von interdisziplindren Vorhaben ist es nun gelungen, den Meeresboden und seine
Biotope in den Schutzgebieten der AWZ flachendeckend in einem Malstab von 1 : 10 000
zu kartieren. Das ist so genau wie niemals zuvor. Das Leibniz-Institut fur Ostseeforschung
Warnemuinde (IOW), das Institut fur Geowissenschaften der Christian-Albrecht-Universitat
zu Kiel (CAU), das Bundesamt fiir Seeschifffahrt und Hydrographie (BSH) und die Firma
BioConsult Schuchardt & Scholle GbR (BC) konnten im Auftrag des BfN dank neuster Tech-
nik, wie eines am IOW neu entwickelten Schleppkamerasystems, funktionale Zusammen-
hange zwischen abiotischen und biotischen Parametern herstellen und visualisieren sowie
neue Erfassungs- und Auswertestandards entwickeln. Zu den Ergebnissen gehdren detail-
lierte Karten der Biotoptypen und ihrer Verteilung in den Schutzgebieten. Diese wiederum
bilden fir die seit 2022 auch fir die Schutzgebiete der deutschen AWZ der Ostsee vorlie-
genden Managementplane eine wichtige Grundlage zur Umsetzung von Schutz- und Wie-
derherstellungsmaflinahmen.

Der vorliegende Band zum Naturschutzgebiet ,Fehmarnbelt” stellt den Auftakt einer Reihe
von BfN-Skripten dar, die sich mit der Biotopverteilung in allen sechs Meeresschutzgebieten
der deutschen AWZ befassen.

Ganz ausdriicklich méchte ich den beteiligten Institutionen sowie den Wissenschaftlerinnen
und Wissenschaftlern fir diesen wichtigen Beitrag danken und freue mich auf die weiteren
Ergebnisse dieser fruchtbaren Zusammenarbeit.

Dr. Britta Knefelkamp

Leiterin der Abteilung Il 3 ,Meeresnaturschutz® des BfN, Standort Insel Vilm
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Zusammenfassung

Die Biotopkartierung des Naturschutzgebiets ,Fehmarnbelt* (NSG Fmb) in der deutschen
ausschlieBlichen Wirtschaftszone (AWZ) der Ostsee beruht auf der interdisziplindren Zu-
sammenarbeit des Leibniz-Instituts flir Ostseeforschung Warnemiinde (IOW), des Instituts
fur Geowissenschaften der Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel (CAU), dem Bundesamt
fur Seeschifffahrt und Hydrographie (BSH), der Jade Hochschule (Jade HS) und der Firma
BioConsult Schuchardt & Scholle GbR (BC). Die entsprechenden Vorhaben wurden vom
Bundesamt fir Naturschutz (BfN) koordiniert und gefoérdert, wobei das BSH die Koordinie-
rung der sedimentologischen und geologischen Arbeiten iberommen hatte.

Die Ermittlung von Vorkommen und Verbreitung der Biotoptypen des Meeresbodens beruht
auf der Analyse der funktionalen Zusammenhange der abiotischen und biotischen benthi-
schen Parameter. Wichtige Grundlagen dafir bildeten die erstellten Sediment- und Block-
verteilungskarten. Hierfir wurden vom Schiff aus flachendeckende hydroakustische Ruck-
streudaten mittels Seitensichtsonar (SSS) erhoben, daraus georeferenzierte Rastergrafiken
(Mosaike) prozessiert und diese hinsichtlich der vorkommenden Sedimenttypen und Anzahl
von Bloécken an der Meeresbodenoberflache ausgewertet. Die Ermittlung und Klassifizie-
rung der Gesamtverteilung der Sedimenttypen erfolgte anhand der Anleitung zur Kartierung
des Meeresbodens des BSH (2016). Die Blockverteilung wurde anhand des im Leitfaden
zur grofR¥flachigen Abgrenzung und Kartierung des Lebensraumtyps ,Riffe” in der deutschen
Ostsee beschriebenen Verfahrens (Heinicke et al. 2021) ermittelt und klassifiziert. Dieser
zwischen Fachleuten des Bundes und der Kistenbundeslander abgestimmte Leitfaden
wurde am Beispiel des NSGs ,Fehmarnbelt” entwickelt. Die sedimentologischen Klassifi-
zierungen des Meeresbodens bilden die Grundlage fir die Abgrenzung geogener Riffe, die
sowohl 6kologisch als auch naturschutzfachlich besonders relevant sind und daher einen
Schwerpunkt der Biotopkartierung darstellen.

Weiterhin wurde fur die Erstellung flachendeckender Biotopkarten das Makrozoobenthos
des Meeresbodens (Endobenthos/Infauna) mittels eines Netzes von Greiferproben (Van-
Veen-Greifer) untersucht. Eine flachenhafte Extrapolation der an jedem Punkt gefundenen
benthischen Gemeinschaften erfolgte mittels Modellierung durch ein ,Random Forest"-
Klassifikationsmodell. Als Pradiktoren wurden parallel erhobene abiotische Messwerte und
durch Modelle fiir die Ostseekiste vorliegende hydrodynamische und hydrochemische Pa-
rameter sowie die oben beschriebenen Sedimentklassifikationen verwendet.

Zusatzlich wurde die Artenzusammensetzung des Epibenthos mittels eines in den vergan-
genen Jahren am IOW entwickelten Schleppkamerasystems ermittelt. Mit senkrecht nach
unten ausgerichteter Kamera wurde entlang von Transekten alle 30 Sekunden manuell ein
hochauflésendes Foto des Meeresbodens aufgenommen (Beisiegel 2019). Die Ableitung
der Epibenthos-Gemeinschaften erfolgte aus dem Bedeckungsgrad der identifizierten Taxa
mittels Clusteranalysen. Diese Methode ermdglicht die derzeit beste taxonomische Auflo-
sung bildgebender Verfahren.

Die hier vorgelegte Klassifizierung der Weich- und Hartboden des NSGs ,Fehmarnbelt*
wendet zum einen das hierarchische Klassifikationssystem ,HELCOM Underwater biotope
and habitat classification system* (HELCOM HUB, HELCOM 2013) und zum anderen die
Standard-Biotoptypenklassifikation Deutschlands (DE 2017) an. Die Zuordnung zu den ein-
zelnen Biotoptypen erfolgte funktionsorientiert mit definierten Trennregeln durch Zusam-
menfihrung der Ergebnisse der Sediment- und Benthosanalysen.

Im Ergebnis dieser Analysen kdnnen nun erstmals folgende Biotopkarten dargestellt wer-
den:
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. Karten mit neu abgegrenzten natirlichen Lebensraumtypen gemaf Fauna-Flora-Ha-
bitat-Richtlinie (FFH-RL) im NSG ,Fehmarnbelt® (Abbildung 20 und Abbildung 25)

. Karte der Standard-Biotoptypen Deutschlands (DE 2017) im NSG ,Fehmarnbelt* (Ab-
bildung 29)

. Karte der Biotoptypen entsprechend des Klassifikationssystems HELCOM HUB
(HELCOM 2013) im NSG ,Fehmarnbelt* (Abbildung 31)

. Karte der Meeresstrategierahmenrichtlinien- (MSRL-) relevanten benthischen
Biotopklassen (Broad habitat types, BHTs) und anderen Lebensraumtypen geman
KOM-Beschluss 2017/848 (Other habitat types, OHTs) im NSG ,Fehmarnbelt"
(Abbildung 32).

Die Halfte der Flache (50 %) des Naturschutzgebiets ,Fehmarnbelt ist, vorwiegend im
Ostlichen Teil, durch Feinsedimente (sandige Schlicke und schlickiger Sand) dominiert. Die
ubrigen 50 % sind, vorwiegend im westlichen und zentralen Bereich des NSGs, gepragt
von Misch-, Grob- und Restsedimenten. Insgesamt wurden Restsedimente auf einer Flache
von 101 km? (36 %) als Haupt- oder Nebenkomponente klassifiziert. Die
Blockverteilungskarte weist auf einer Flache von 91 km? Gridzellen mit der héchsten
Blockdichte aus (> 5 Blocke/ha). Diese Vorkommen sind vorwiegend mit am Meeresboden
vorhandenem Restsediment in Verbindung zu bringen. Vor allem im Westen des Gebiets
ragen die Blocke aber auch aus Uberlagernden Schichten von Fein-, Misch- und
Grobsedimenten oder Sanden heraus.

Auf Basis der Greiferproben und Videotransekte wurden vier endobenthische und flnf
epibenthische Gemeinschaften identifiziert, die in die Modellierung zur Erstellung der
flachendeckenden Biotopkarten eingingen. Weitere Gemeinschaften kommen im NSG
.Fehmarnbelt* sehr kleinrdumig oder in enger raumlicher Verzahnung mit diesen
Gemeinschaften vor und konnten in der Ableitung der Biotopkarten nicht flachenscharf
abgegrenzt werden.

Infolge der neuen Erkenntnisse aus der flachendeckenden Kartierung konnten weitere
Flachen beider im NSG vorkommenden FFH-Lebensraumtypen identifiziert werden. Die als
Riesenrippelfeld ausgepragte ,Sandbank mit schwacher, standiger Uberspilung durch
Meerwasser” (EU-Code 1110) dehnt sich auf einer Flache von insgesamt 6,3 km? starker
in westliche Richtung aus als bislang bekannt und mit einer FlachengréfRe von 4,5 km? an
die EU-Kommission gemeldet. Insbesondere im westlichen Bereich sowie in den unteren
Hanglagen des zentralen Bereiches des Schutzgebietes wurden zudem neue Flachen des
FFH-Lebensraumtyps ,Riffe“ (EU-Code 1170) identifiziert. Auf Basis dieser Kartierungen
wurde der Lebensraumtyp ,Riffe* auf 113,3 km? im NSG ,Fehmarnbelt* ermittelt. Dies ist
eine fast doppelt so groRRe Flache gegenlber der, die auf Basis der 2004 durchgefiihrten
Untersuchungen ermittelt und an die EU-Kommission gemeldet wurde (56,9 km?). Die
beiden nach § 30 BNatSchG geschitzten Biotoptypen ,Artenreiche Kies-, Grobsand- und
Schillgriinde” sowie ,Seegraswiesen und sonstige marine Makrophytenbestande“ kommen
im NSG vor allem innerhalb der Biotopkomplexe der FFH-Lebensraumtypen vor, konnten
jedoch nicht auskartiert werden.

Insgesamt wurden durch die Verschneidung der benthischen Gemeinschaften mit den
Sedimentinformationen 24 Habitat- und Biotoptypen nach DE 2017 und 38 Typen nach
HELCOM HUB (HELCOM 2013) kartiert. Ein Teil dieser Biotoptypen kommt ausschlieRlich
innerhalb des Biotopkomplexes ,Riffe* vor. Au3erhalb der beiden FFH-Lebensraumtypen
.~>andbanke“ und ,Riffe* erreicht der nach der deutschen Roten Liste von 2017 als
gefahrdet eingestufte Standard-Biotoptyp ,Sublitoraler Schlickgrund der Ostsee mit
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Islandmuscheln (Code 05.02.11.02.03.05)“ mit rund 116 km? und 70 % den groften
Flachenanteil. Er korrespondiert mit dem laut HELCOM Roter Liste vom Aussterben
bedrohten Biotoptyp ,Aphotic muddy sediment dominated by the ocean quahog (Code
AB.H3L3)" des HELCOM HUB-Systems, der einen vergleichbaren Flachenanteil erreicht.
Damit werden 84 % der Flache des Meeresbodens im NSG ,Fehmarnbelt* von Biotopen
eingenommen, die sowohl national als auch international als besonders schitzenswert bzw.
gefahrdet gelten.

Die fur das NSG ,Fehmarnbelt‘ erstmals flachendeckend hochaufgeldst vorliegenden Bio-
topkarten bilden die rdumlichen Grundlagen fir die Zustandsbewertungen der dort vorkom-
menden benthischen Arten und Lebensraume sowie die Umsetzung der Schutz- und Ma-
nagementmaflnahmen in dem Gebiet.

Summary

The biotope mapping of the Fehmarn Belt Nature Conservation Area (Fehmarn Belt NCA)
in the German Exclusive Economic Zone (EEZ) of the Baltic Sea was based on an interdis-
ciplinary cooperation between the Leibniz Institute for Baltic Sea Research Warnemiinde
(IOW), the Institute of Geosciences at the Christian-Albrechts-University Kiel (CAU), the
German Federal Maritime and Hydrographic Agency (BSH), Jade University (Jade HS) and
the consulting agency BioConsult Schuchardt & Scholle GbR (BC). The corresponding pro-
jects were coordinated and supported by the German Federal Agency for Nature Conser-
vation (BfN).

The occurrence and distribution of the seafloor’s biotope types were determined by analys-
ing the functional interrelationships between abiotic and biotic benthic parameters. Two im-
portant bases for doing so were the compiled sediment and boulder distribution maps. To
create these maps, spatially comprehensive backscatter data was collected. By means of
side-scan sonar, backscatter mosaics were created, and the mosaics were subsequently
evaluated with regard to the occurring sediment types and quantity of boulders on the sea-
floor. The overall distribution of sediment types was determined based on the guideline for
seafloor mapping by BSH (2016), while the boulder distribution was determined based on
the guideline for the broad delineation and mapping of the biotope type “reefs” in the EEZ
of the German Baltic Sea. This guideline was developed on the present example of the
Fehmarn Belt NCA by Heinicke et al. (2021) in cooperation with experts from the coastal
Federal States. Both sedimentological classifications of the seafloor form the basis for the
delineation of geogenic reefs, which both are especially relevant in ecological and nature
conservation terms and are thus a key aspect of biotope mapping.

In addition, the macrozoobenthos of the seafloor (endobenthos/infauna) was investigated
by means of samples from a Van Veen grab sampler in order to compile spatially compre-
hensive biotope mappings. An extensive extrapolation of the benthic communities found at
each point was performed using a “Random Forest” classification model. As predictors,
abiotic values measured in parallel, hydrodynamic and hydrochemical parameters provided
by models for the Baltic Sea coast, and the above-mentioned sediment classifications were
used.

The species composition of the epibenthos was determined with a towed camera system
developed over the past several years at IOW. With a vertical, downwards oriented camera,
high-resolution photographs of the seafloor were manually taken every 30 seconds along
predefined transects (Beisiegel 2019). Epibenthic communities were estimated on the basis
of the coverage degree of the identified taxa, using cluster analyses. This method currently
offers the best taxonomical resolution of imaging procedures.
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The classification of the soft and hard bottoms of the Fehmarn Belt NCA presented here
applies on the one hand the hierarchical classification system “HELCOM underwater bio-
tope and habitat classification system” (HELCOM HUB, HELCOM 2013) and on the other,
the German standard biotope type classification system (DE 2017). The individual biotope
types were determined using a functionally oriented approach with predefined differentiating
rules and by combining the results of the sediment and benthos analyses.

Based on these analyses, the following compiled biotope maps can now be presented for
the first time:

. maps with newly delineated natural habitat types according to the Habitats Directive
(HD) in the Fehmarn Belt NCA (figures 20 and 25)
. maps of Germany’s standard biotope types in the Fehmarn Belt NCA based on the

DE 2017 classification system (figure 29)

. maps of the bioptope types in the Fehmarn Belt NCA, based on the HELCOM HUB
classification system (HELCOM 2013) (figure 31)

. maps of broad habitat types (BHTs) and other habitat types (OHT) according to the
MSFD in the Fehmarn Belt NCA, based on Commission Decision (EU) 2017/848 of
17 May 2017 (figure 32).

About half of the NCA area (50 %), predominantly in the eastern part, is dominated by fine
sediments (sandy muds and muddy sand). The other half, predominantly in the western and
central part of the NCA, is characterised by mixed, coarse and residual sediments. Overall,
residual sediments were classified as a main or ancillary component in an area of 101 km?
(36 %). The boulder distribution map shows grid cells with the highest boulder density
(> 5 boulders/ha) in an area of 91 km2 These occurrences are primarily connected to
residual sediment on the seafloor. But especially in the west of the area, the boulders also
protrude from overlapping layers of fine, mixed and coarse sediments or sands.

On the basis of the results from the grab sampler and the video transects, four endobenthic
and five epibenthic communities were identified and included in the modelling for the
compilation of the spatially comprehensive biotope mappings. Other biological communities
occurred in very small areas or were spatially interconnected with these communities and
could not be precisely spatially delineated in the Fehmarn Belt NCA in terms of preparing
the biotope maps.

Due to the new findings from the spatially comprehensive mapping, further areas of both
HD habitat types occurring in the NCA were identified. Forming a megaripple field, the
sublittoral sandbank (EU Code 1110) extends farther to the west (in an overall area of
6.3 km?) than previously assumed and reported to the EU Commission (4.5 km?). Especially
in the western region and in the lower slope locations of the central region, new areas of
the HD habitat type “reefs” (EU Code 1170) were also identified. On the basis of these
mappings, the habitat type “reefs” was confirmed in 113.3 km? of the Fehmarn Belt NCA —
approximately twice the area (56.9 km?) that had been detected with former methods and
reported to the EU Commission in 2004. In the NCA, the two protected biotope types
according to § 30 BNatSchG, “species-rich gravel, coarse-sand and shell-gravel areas” and
“seagrass meadows and other marine macrophyte populations”, were mainly found within
the biotope complexes of the HD habitat types but could not be precisely spatially mapped.

By combining data on the benthic communities and the sediment formations, a total of 24
biotope types according to the German standard biotope list DE 2017 (Finck et al. 2017)
and 38 types according to the HELCOM HUB system (HELCOM 2013) were mapped. Some
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of these biotope types can only be found within the biotope complex “reefs”. Beyond the
two HD habitat types “sandbanks which are slightly covered by seawater all the time” and
“reefs”, the standard biotope type “sublittoral muddy substrates of the Baltic Sea with ocean
quahogs (Code 05.02.11.02.03.05)", which is classified as endangered on the German Red
List (2017), contributes — at approximately 116 km? and 70 % — the largest percentage of
the overall area. It corresponds to the (according to the HELCOM Red List, threatened with
extinction) biotope type “aphotic muddy sediment dominated by the ocean quahog (Code
AB.H3L3)” from the HELCOM HUB system, which makes up a comparable proportion of
the overall area. Accordingly, 84 % of the seafloor area in the Fehmarn Belt NCA is home
to biotopes which are both nationally and internationally considered to be especially worth
protecting or endangered. The first-ever spatially comprehensive and high-resolution bio-
tope maps of the Fehmarn Belt NCA, presented in this publication, offer a spatial basis for
assessing the status of its benthic species and habitats, and for implementing suitable pro-
tection and management measures.
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1 Einleitung

Die Bundesrepublik Deutschland hat bereits im Jahr 2004 sechs Meeresgebiete in der aus-
schlieBlichen Wirtschaftszone (AWZ) der Ostsee fiir das Europaische Schutzgebietsnetz-
werk Natura 2000 an die Europaische Kommission (EU-KOM) gemeldet. Seit 2017 sind sie
durch die drei Naturschutzgebiete (NSG) ,Fehmarnbelt®, ,Kadetrinne“ und ,Pommersche
Bucht - Ronnebank™ national unter Schutz gestellt (Abbildung 1).
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Abbildung 1: Ubersichtskarte iiber die drei Naturschutzgebiete in der deutschen AWZ der
Ostsee

Das ca. 280 km? groRe NSG ,Fehmarnbelt® ist gemall der Schutzgebietsverordnung
(NSGFmbV)? national geschitzt (BfN 2020). Es liegt zentral in der AWZ in der gleichnami-
gen Meerenge zwischen der deutschen Insel Fehmarn und der danischen Insel Lolland in
der Beltsee (Abbildung 1). Die Wassertiefen bewegen sich zwischen 10 und 40 m. Zentrale
morphologische Struktur ist die west-ost verlaufende, in Abbildung 2 gut erkennbare Vinds
Grav-Rinne, durch die ca. 70 — 75 % des Wasseraustausches zwischen Nord- und Ostsee
erfolgt. Die Rinne ist ein Produkt der im Verlaufe des Quartars wiederholt durch oszillie-
rende Gletscher des skandinavischen Inlandeises hervorgerufenen Ausschirfungen des
Untergrunds sowie postglazialer Prozesse, insbesondere Isostasie und Eustasie. Das Ge-
biet weist daher eine besondere, durch diesen Wasseraustausch gepragte Hydro- und Mor-
phodynamik auf (BfN 2020).

T Das NSG stellt einen Komplex aus den FFH-Gebieten (,Gebiete gemeinschaftlicher Bedeutung®, ,Beson
dere Erhaltungsgebiete” gemal FFH-RL) ,Pommersche Bucht mit Oderbank®, ,Westliche Rénnebank" und
»Adlergrund® sowie dem Europaischen Vogelschutzgebiet (,Besonderes Schutzgebiet) ,Pommersche
Bucht® dar.

2 Verordnung Uber die Festsetzung des Naturschutzgebiets ,Fehmarnbelt* vom 22. September 2017 (BGBI. |
S. 3405)
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Der Fehmarnbelt besitzt als 6kologisches Bindeglied zwischen Beltsee und Mecklenburger
Bucht eine flur die gesamte Ostsee wichtige Vernetzungsfunktion, nicht nur fir den Was-
seraustausch, sondern auch als Teillebensraum und Wanderroute fur Schweinswale, See-
hunde, Fische sowie fiir die Larven vieler wirbelloser Tierarten und die Sporen mariner Al-
gen. Uber den Fehmarnbelt verlauft zudem eine der bedeutendsten Flugrouten des west-
palearktischen Vogelzuges (,Vogelfluglinie“). Durch die exponierte Lage im Einstrombe-
reich von Nordseewasser am Rande der Beltsee werden die Biotope im Gebiet von einer
sehr vielfaltigen Fauna und Flora besiedelt.

Abbildung 2: Lage im Bericht erwahnter topographischer Strukturen im NSG ,,Fehmarnbelt*
(Meeresbodenrelief 56-fach liberhoht) (C. Terstegge, Mediendesign)

Die Sedimentverteilung und die benthischen Lebensgemeinschaften im Bereich des
Fehmarnbelts entsprechen in etwa den Mustern wie sie auch in der Kieler- und Mecklen-
burger Bucht anzutreffen sind. Der Meeresbereich um die Insel Fehmarn ist Gberwiegend
als eine grolte Abrasionsplatte angelegt (BfN 2018; Schwarzer & Diesing 2006). Hier, wie
auch auf der submarinen Erhebung Ojet (Abbildung 2), ist der Meeresboden groRflachig
mit Restsedimenten bedeckt. Auf beiden Teilflachen treten gehauft Blockfelder auf
(Schwarzer & Diesing 2006). Die assoziierten, geogenen Riffe beherbergen einige der ar-
tenreichsten Lebensgemeinschaften der Ostsee (BfN 2018). Als lokale Eigenheit kommtim
NSG ein Riesenrippelfeld vor (Werner & Newton 1970; Werner et al. 1974; Feldens et al.
2009), welches eine besondere Auspragung des LRT ,Sublitorale Sandbanke* darstellt. Es
ist wegen seiner Seltenheit von besonderem 6kologischem und geowissenschaftlichem
Wert (BfN 2020).

Das NSG hat zugleich den Status eines ,Besonderen Schutzgebietes" nach Art. 3 Abs. 2
S. 2 und Art. 4 Abs. 4 FFH-RL3. Die Ausweisung erfolgte wegen der dort gemafR Anhang |
der FFH-RL vorkommenden Lebensraumtypen ,Sandbanke® (EU-Code 1110) und ,Riffe"

3 Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie (FFH-RL, Richtlinie 92/43/EWG)
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(EU-Code 1170) sowie der dort vorkommenden Seehunde und Schweinswale (BfN 2020).
Es ist zudem als HELCOM-Meeresschutzgebiet (HELCOM-MPA) an die Helsinki-Kommis-
sion gemeldet und Teil des durch die Convention on Biological Diversity (CBD) als 6kolo-
gisch und biologisch bedeutsam eingestuften Gebietes ,Fehmarn Belt* (EBSA, CBD 2019).
Es gilt als eines der arten- und strukturreichsten Gebiete der westlichen Ostsee und bedarf
daher eines besonderen Schutzes (BfN 2020).

Mit der Unterschutzstellung einher geht die Verpflichtung zur Entwicklung, Umsetzung und
Uberwachung von MaRRnahmen zum Erhalt oder zur Wiederherstellung natiirlicher Lebens-
raume und ihrer Artenvielfalt. Eine zielgerichtete Planung dieser ManagementmafRnahmen,
aber auch die Entwicklung von Monitoring- und Bewertungsstrategien unter Deskriptor 6 in
der MSRL, erfordern unter anderem eine hinreichend gute Kenntnis zu Vorkommen und
Verbreitung der benthischen Lebensraume und Gemeinschaften (Buhl-Mortensen et al.
2015; Ware & Downie 2020). Biotope des Meeresbodens sind synokologische Lebens-
raume einer spezifischen wiederkehrenden biologischen Biozénose, die durch die abioti-
sche Umwelt, aber auch durch Wechselbeziehungen der Arten untereinander gekennzeich-
net sind (Furhaupter et al. 2015). Sie sind wichtige Elemente der natlrlichen biologischen
Vielfalt und dienen z. B. durch ihre Einstufung in Roten Listen (z. B. Finck et al. 2017; HEL-
COM 2013a) als Indikatoren fir den 6kologischen Zustand der Meere. Der Begriff Biotop
subsumiert in diesem Bericht alle natirlichen Lebensraumtypen gemaf FFH-RL, Anhang |,
gesetzlich geschitzte Biotope gemal § 30 BNatSchG sowie alle hierarchischen Ebenen
von klassifizierten Biotoptypen und Biotopkomplexen des Meeresbodens.

Bislang war im NSG ,Fehmarnbelt‘ zwar grundsatzlich bekannt, welche geogenen Sub-
strate (Kaufhold 1985, 1995; Schwarzer & Diesing 2006, 2008; Feldens et al. 2015) und
welche Taxa bzw. Gemeinschaften des Benthos vorkommen und welchen Biotopen diese
grob zugeordnet werden konnten (z. B. Gosselck et al. 1998; Zettler et al. 2006; Beisiegel
et al. 2018), die raumliche Verteilung der verschiedenen Biotope aber war es nicht. Schiele
et al. (2015) publizierten erstmals eine kleinmal3stabige Biotopkarte fir die gesamte deut-
sche Ostsee, die allerdings noch nicht auf die aktuell zur Verfligung stehenden Datensatze
zur Sedimentverteilung, zum Blockvorkommen und zu Benthosorganismen, insbesondere
zum Epibenthos, zuriickgreifen konnte und daher im Detaillierungsgrad nicht allen Anspru-
chen des Schutzgebietsmanagements gerecht wurde.

Das BfN initiierte bereits im Jahre 2004 in verschiedenen Projekten die Kartierung der Bio-
tope des Meeresbodens mit Schwerpunkt in den Schutzgebieten der deutschen AWZ (z. B.
Zettler et al. 2006; Schwarzer & Diesing 2006, 2008). Ein umfassendes und zielgerichtetes
Programm zur Kartierung des Meeresbodens wurde im Jahr 2012 gestartet. Neben der
eigentlichen Kartierarbeit waren das BfN, dessen Kooperationspartner und Projektnehmer
im nationalen Rahmen auch an der Entwicklung von Kartieranleitungen und Leitfaden be-
teiligt (z. B. BSH 2016; BfN 2018; Heinicke et al. 2021).

Parallel dazu entstanden in den vergangenen Jahren flr derartige Zwecke verschiedene
Klassifikationssysteme wie z. B. auf europaischer Ebene das European Nature Information
System, kurz EUNIS (Davies & Moss 2004 ), dessen basale Ebenen jedoch weder mit ihren
abiotischen noch mit ihren biotischen Elementen auf die besonderen Gegebenheiten der
Ostsee anwendbar sind. Daher sah es die Helsinki Kommission (HELCOM), der alle Ost-
see-Anrainerstaaten und die EU angehoren, als notwendig an, ein spezielles Klassifikati-
onssystem fur die Biotope der Ostsee zu erarbeiten. HELCOM (2013a) legte fur die Erar-
beitung der Roten Liste gefahrdeter Biotope im Ostseeraum mit dem HELCOM Underwater
Habitat and Biotope Classification System (kurz: HELCOM HUB) ein entsprechendes Klas-
sifikationssystem mit sechs hierarchischen Ebenen vor. Grundlagen und Anwendungsre-
geln des HELCOM HUB-Systems sind in einem technischen Bericht ausfihrlich erldutert
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(HELCOM 2013). Darauf aufbauend erfolgte eine Anpassung dieser Biotopklassifizierung
an die nationalen Besonderheiten sowie eine Uberarbeitung der Standard-Biotoptypenliste
Deutschlands (kurz: DE 2017; Flirhaupter et al. 2015; Finck et al. 2017). Internationale Kritik
an der EUNIS-Klassifikation der marinen Habitate (z. B. in Galparsoro et al. 2012) flihrte zu
mehrfacher Weiterentwicklung von EUNIS. So wurden in einem Uberarbeitungsschritt fiir
EUNIS 2019 die ostseespezifischen Biotope aus dem HELCOM HUB tbernommen (EEA
2019). Allerdings hat eine Prifung durch die Autor*innen ergeben, dass EUNIS auch aktuell
nicht alle HELCOM HUB-Biotope korrekt abbildet, bzw. wesentliche Definitionen/Beschrei-
bungen widersprichlich sind. Daher werden in diesem Beitrag auf3er den auf dem EUNIS-
System basierenden benthischen Biotopklassen (BHT) nach MSRL keine EUNIS-Biotope
dargestellt (vgl. Kap. 6.1).

Nachdem durch die Kartieranleitungen und Leitfaden sowie die Aktualisierung relevanter
Klassifikationssysteme (HELCOM 2013; BSH 2016; Finck et al. 2017; BfN 2018; Heinicke
et al. 2021) die notwendigen Voraussetzungen geschaffen worden waren, konnten nun fir
das NSG ,Fehmarnbelt” flachendeckend erste detaillierte, groRmafstabige Biotopkarten im
Bereich der deutschen AWZ der Ostsee erstellt werden. Anders als bei den terrestrischen
oder den kustennahen, meist sehr flachen marinen Lebensraumen kann die Kartierung der
kistenferneren marinen Biotope nicht durch eine Kombination aus flachendeckenden opti-
schen Verfahren und Ortsbegehungen erfolgen. Mittel der Wahl zur flachendeckenden Er-
fassung der wesentlichen Lebensraumstrukturen (Bathymetrie, Sediment) sind hier hydro-
akustische Verfahren wie der Einsatz von Seitensichtsonaren und Facherecholoten (Kap.
2). Der angestrebte Darstellungsmalfistab von 1 : 10 000 bei gleichzeitig hoher Auflésung,
welche ein Erkennen von Objekten einer bestimmten Grofle erméglicht, bestimmen die
Messstrategie. Die Rickstreumosaike als Ergebnis der hydroakustischen Messungen koén-
nen nicht direkt in Sedimentkarten umgewandelt werden, sondern bedirfen der Aufnahme
und Auswertung erganzender Informationen (,Ground Truth“) durch die Entnahme von Bo-
denproben (Greifer) sowie nach Moéglichkeit aus optischen Verfahren (Unterwasser-Video).
Die im NSG angewandten Spezifika dieses grundlegenden Ansatzes zur Sedimentkartie-
rung entsprechen den Vorgaben und Empfehlungen der aktuellen Kartieranleitung (BSH
2016), welche als Grundlage fir die groflachige Abgrenzung geogener Riffe um die in
Heinicke et al. (2021) beschriebene Methode zur Erfassung von Blockfeldern erganzt wur-
den. Die aus den geologischen Kartierungsarbeiten resultierenden Sedimentverteilungs-
karten (Kap. 2.2) und Blockverteilungskarten (Kap. 2.3) bilden in dreierlei Hinsicht die Basis
fur die weiteren Arbeitsschritte:

(1) als Pradiktor in der Modellierung der benthischen Gemeinschaften (Kap. 3),

(2) als essentielle Grundlage fir die nach § 30 BNatSchG geschitzten Biotope ,Riff* (FFH-
LRT 1170, Kap. 4.2), ,Artenreiche Kies-, Grobsand- und Schillgrinde® (Kap. 5.2) sowie
als erganzende Information fir die Ausweisung von ,Sandbanken“ (FFH-LRT 1110,
Kap. 4.1) und von ,Seegraswiesen und sonstigen marinen Makrophytenbestanden*
(Kap. 5.3) sowie

(3) als Klassifikations-Parameter in den relevanten Biotop-Klassifizierungssystemen (Kap.
6).

Die biologische Komponente der Biotope Iasst sich in den kistenfernen Gebieten nicht fla-
chendeckend erfassen. Stattdessen werden die benthischen Lebensgemeinschaften punk-
tuell aufgenommen, ihre Verbreitung in Abhangigkeit von Umweltparametern analysiert und
die Information durch pradiktive Modellierungsverfahren in die Flache gebracht. Zum Ein-
satz kommt hier ein aus dem ,Machine Learning“ stammendes, ,Random Forest* genann-
tes Klassifikationsverfahren. Analog zur Geologie werden auch in der Biologie die
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Weichbdden (Kap. 3.1) und die Gemeinschaften der Hartboden (Kap. 3.2) zunachst separat
betrachtet und sekundar miteinander verschnitten (Kap. 6.1). Wahrend die Datenerhebung
der endobenthischen Gemeinschaften auf standardisierten Verfahren basierte, wurde das
Verfahren fiir die Aufnahme der epibenthischen Hartbodengemeinschaften im Rahmen der
Kartierungsprojekte entwickelt (Beisiegel et al. 2017).

Die vorliegende Veréffentlichung dient zum einen der Erlauterung des methodischen Vor-
gehens bei der Kartierung, der Darlegung der verwendeten Daten und der Beschreibung
der gebietsspezifischen Anpassungen und Konkretisierungen von allgemeinen Regelwer-
ken zur Ableitung der zu kartierenden Biotoptypen (siehe Box). Zum anderen enthalt sie
erstmals die Ergebnisse einer hochaufgelosten Biotopkartierung eines NSG in der deut-
schen AWZ auf der Grundlage eines Mafldstabs von 1 : 10 000 fiir die Biotopklassifizierungs-
systeme HELCOM HUB (HELCOM 2013) und DE 2017 sowie aktualisierte Angaben zur
Verbreitung geschiitzter Biotope inklusvie der natlirlichen Lebensraumtypen im Sinne der
FFH-Richtlinie.

Biotoptypen sind abstrahierte und hinsichtlich ihrer abiotischen und biologischen Merkmale zu-
sammengehodrige Erfassungs- und Bewertungseinheiten, die in der Regel hierarchisch struk-
turiert sind, wie z. B. in Abbildung 3 anhand der Standard-Biotoptypen-Klassifikation der Ro-
ten Liste des BfN (Finck et al. 2017) dargestellt. Biotopkomplexe stellen dagegen einen Uber-
geordneten Komplex von Biotoptypen in einem festen rdumlichen Geflige dar (Firhaupter et
al. 2015). In der ausschlieBlichen Wirtschaftszone (AWZ) der deutschen Nord- und Ostsee
sind dies unter anderem die Lebensraumtypen ,Riffe“ und ,Sandbanke“ gemal Fauna-Flora-
Habitat-Richtlinie (Richtlinie 92/93/EWG). Sowohl Biotoptypen als auch Biotopkomplexe
mussen sich durch ihre Merkmale abgrenzen lassen. Eine MindestgréRe ist faktisch nicht zu
bestimmen (HELCOM 2013a). Aus dkologischer Sicht muss ein Biotop grof genug sein, um
einen ausreichenden Lebensraum fur seine Biozdnose zu bieten (von Drachenfels 2012).

Meeresregion

+ Okol. Zone

Tiefenzone

Lebensraumstruktur
(Schichtung, Substrat)

Biotopstruktur

Charakterarten-Gemeinschaften/ funktionale
Grof3gruppen

Abbildung 3: Hierarchische Struktur des Klassifikationssystems, auf der die deutsche
Standard-Biotoptypenliste (DE 2017) basiert
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2 Geologischer Teil der Kartierung

2.1 Datenerfassung

Die geologische Kartierung (Sediment- und Blockverteilung) in den Schutzgebieten der
deutschen AWZ von Nord- und Ostsee ist eine wesentliche Grundlage fiir die benthische
Biotoptypenkartierung. Sie begann bereits im Zeitraum 2003 — 2006 als bilaterales For-
schungsvorhaben zwischen dem BfN und der CAU (Schwarzer & Diesing 2006). Eine Fort-
fuhrung dieser Arbeiten im NSG ,Fehmarnbelt* erfolgte im Rahmen des vom BfN geférder-
ten AWZ-Projekts 6 ,Flachendeckende Sedimentkartierung in der ausschlieRlichen Wirt-
schaftszone von Nord- und Ostsee (Sediment)“ im Zeitraum von 2012 bis Mitte 2021. Ko-
operationspartner in diesem vom BSH koordinierten Projekt war flir den Ostseebereich das
Institut flir Geowissenschaften der Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel (CAU). Das Leib-
niz-Institut fir Ostseeforschung Warnemiinde (IOW) war im Rahmen einer Verwaltungsver-
einbarung mit dem BSH ebenfalls an der Sedimentkartierung in den Ostsee-NSG beteiligt.

Grundlage der geologischen Kartierung der Meeresbodenoberflache sind flachende-
ckende, hydroakustische Aufnahmen mit Seitensicht-Sonaren, die durch Ground Truth-Ver-
fahren (Beprobungen der Meeresbodenoberflache mittels Greifer und Unterwasser-Video-
aufzeichnungen) verifiziert werden. In den ersten beiden Phasen des AWZ-Projekt 6 ,Sedi-
ment* stimmten die Beteiligten eine einheitliche Methodik zur Datenerhebung, Datenana-
lyse und Interpretation untereinander ab (BSH 2016). Diese Kartieranleitung beinhaltet so-
wohl einen Leitfaden zur Datenerfassung als auch zur Interpretation bzw. sedimentologi-
schen Klassifikation der Meeresbodensedimente. Allerdings enthalt diese BSH-Kartieran-
leitung von 2016 noch kein Kapitel zu Blockfeldern.

Fur die Kartierung wurden sowohl bereits vorliegende hydroakustische Daten und Korngré-
Renverteilungen aus verschiedenen Quellen verwendet, als auch neue Daten erfasst.

Der Begriff ,,Restsediment” ist hinsichtlich der Korngroflienzusammensetzung kein fest defi-
nierter Begriff in den Geowissenschaften, sondern eher ein prozessorientierter Ausdruck. Inso-
fern sind Restsedimente auch nicht in ein an Korngrofien orientiertes Klassifikationsschema fiir
Sedimenttypen eingeordnet. Der Begriff Restsediment findet aber haufig Anwendung fir eine
Ubergeordnete und gebietsspezifische Beschreibung von bestimmten Sedimenttypen. Sie bil-
den in der Ostsee meistens eine gering machtige, aber mobile Deckschicht aus Lockermaterial
Uber anstehendem Geschiebemergel. Sie bestehen aus Grobsand, Kies und Steinen. Die Ver-
breitung dieser Sedimente beschrankt sich grotenteils auf die kiistennahen Abrasionsplattfor-
men und submarine Schwellen und Hochlagen, kann aber auch an tiefergelegenen Flanken von
Abrasionsflachen vorkommen (Schwarzer et al. 2014). Ihre Entstehung ist auf die Abrasion des
Geschiebemergels zuriickzuflihren, aus dem je nach Energieeinwirkung die feineren Kompo-
nenten (Ton, Silt, Fein- bis Mittelsand) abtransportiert wurden. Die gréberen Sedimente bleiben
als Relikt zuriick. Eine solche Restsedimentdecke kann in den flachen Kiistengebieten bis zu
mehreren Dezimeter machtig werden (Schwarzer et al. 2000). Restsedimente sind von grund-
legender Bedeutung fir die Kartierung des FFH-Lebensraumtyps ,Riff* (EU-Code 1170).

Steine und Blécke des Meeresbodens sind natirliche Gerdlle unterschiedlicher GréRRe, die dort
z. B. durch Gletscher auf naturliche Weise abgelagert wurden. Durch die Abrasionsprozesse am
Meeresboden wurden und werden sie im Gebiet des Fehmarnbelts auch heute noch freigelegt.
Das BfN (2018) unterscheidet Steine von Blocken und orientiert sich dabei an mal3geblichen,
geowissenschaftlichen Abhandlungen (Kolp 1966). Fir die Riffabgrenzung relevante Steine ha-
ben einen Durchmesser von > 6,4 cm (European Commission 2013) bis 50 cm. Blocke haben
gemessen an der Langsachse einen Durchmesser von = 50 cm. Erreicht die langste Achse ein
Mal von 2 m, bezeichnet das BfN (2018) Blocke als marine Findlinge (in der Biotopkarte NSG
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.Fehmarnbelt’ nicht einzeln erfasst, aber wichtige Elemente bei der Kartierung im Zuge von
Zulassungsverfahren).

In Anlehnung an das Lexikon der Biologie* bezeichnet Substrat (nachfolgend z. T. synonym
Sedimenttyp) ein Material oder Medium, auf oder in dem Lebewesen leben und sich entwickeln.
Am Meeresboden des Fehmarnbelts sind dies die marinen Lockersedimente®. Lockersedimente
werden von Festgestein unterschieden. Sie sind im Zuge der Sedimentation- und Ablagerungs-
prozesse ausgeschiedene Substanzen biogenen oder geogenen Ursprungs, aber auch Ausfal-
lungen infolge biogeochemischer Prozesse. Sie werden entsprechend ihrer Korngréfien klassi-
fiziert und typisiert. Die fir die Sedimentkartierung vorgenommenen Analysen und Darstellun-
gen der KorngrofRenverteilungen basieren auf der Klassifikation von Blott & Pye (2001), welche
die Fraktionen Ton, Schluff, Sand, Kies, Steine und Blécke, die in weitere Unterfraktionen un-
terteilt werden kénnen, abbildet (BSH 2016).

2.1.1 Beschreibung der verwendeten Altdaten

Hinsichtlich der Verwendung von Altdaten konnte auf Vermessungen des BSH und der CAU
zuruckgegriffen werden, die im Zeitraum zwischen 2003 und 2007 durchgefihrt worden
waren (Schwarzer & Diesing 2006, 2008). Zudem lagen Daten zu Korngréienverteilungen
von Sedimentproben vom IOW aus dem Jahr 2009 und eine Sammlung von Altdaten ver-
schiedener Herkunft aus den Jahren 1938 — 1986 vor (vgl. Kapitel 2.2.1 Abbildung 7 und
Kapitel 2.3.1 Abbildung 13).

Seitensichtsonardaten der BSH-Seevermessung

Im Rahmen der Seevermessung und Wracksuche werden vom BSH neben Single- und
Multibeam-Echoloten am Schiffsrumpf fest installierte Seitensichtsonare eingesetzt. Fir die
geologische Kartierung der Sedimente wurden die so auf einer Flache von ungefahr 95 km?2
erhobenen Daten durch das IOW prozessiert und Rickstreumosaike in einer raumlichen
Auflésung von einem Meter erzeugt.

Seitensichtsonardaten und Oberflachensedimentproben der CAU

Im Rahmen des Projekts ,Erforschung der FFH-Lebensraumtypen Sandbank und Riff in der
AWZ der deutschen Nord- und Ostsee“ (Schwarzer & Diesing 2006) wurde zwischen 2003
und 2006 ein grof3er Teil des NSG ,Fehmarnbelt® flachendeckend mit hydroakustischen
Methoden erfasst. FUr das Ground Truth dieser ca. 148 km? gro3en Flache wurden 128
Sedimentproben von der Meeresbodenoberflache entnommen.

4 https://www.spektrum.de/lexikon/biologie/substrat/64580

5 (gemaR dieser Definition waren auch Lebewesen wie z. B. Groftalgen Substrate, da auf ihnen z. B. sessile
und vagile Makrozoobenthosarten leben. In der Biotopkarte des NSG ,Fehmarnbelt® stellen sie keine
Substrate dar).
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2.1.2 Erhebung neuer Daten
Datenerhebung der CAU

Zwischen dem 20. und 29.11.2017 fand eine Messfahrt mit dem Forschungskutter ,Litto-
rina“ zur SchlieBung zweier Datenliicken im NSG ,Fehmarnbelt* statt. Eine groRe Heraus-
forderung war hier das hohe Verkehrsaufkommen, da das Messgebiet innerhalb der Haupt-
schifffahrtsroute liegt und daher nur zu bestimmten Tageszeiten und unter grof3en Sicher-
heitsvorkehrungen gearbeitet werden konnte. Unglnstige Wetterverhaltnisse erschwerten
die Arbeiten zusatzlich. Insgesamt konnten auf dieser neuntagigen Ausfahrt 55 km? erfasst
und flr das Ground Truth 46 Sedimentproben genommen werden.

Datenerhebung des BSH

Im Kooperationsverbund zur flachendeckenden Sedimentkartierung wurde 2018 eine Me-
thodik zur Kartierung von Blécken ab einem Durchmesser von 50 cm festgelegt (s. Kapitel
2.3). Die Durchsicht der Altdaten zeigte, dass die rdumliche Auflésung von einem Meter der
BSH-Seevermessungsdaten im westlichen Fehmarnbelt nicht ausreicht, um die Kartierung
von Blécken zu ermdglichen. Zudem wiesen einige Bereiche der CAU-Altdaten aufgrund
der Sprungschicht in der Wassersaule sowie teilweise unglinstiger Wetterbedingungen
wahrend der Datenerhebungen eine beeintrachtigte Datenqualitat auf. Daher fand vom 07.
bis 09.05.2019 eine weitere Forschungsfahrt mit dem Vermessungs-, Wracksuch- und For-
schungsschiff ,VWFS Deneb® des BSH statt. Damit konnte zudem die bestehende Daten-
licke im Norden des Untersuchungsgebietes an der Grenze zu Danemark geschlossen
werden (vgl. Kapitel 2.3.1 Abbildung 13, dunkelblau schraffiert). Insgesamt wurde dabei
eine Flache von 34 km? ohne die Enthahme von Oberflachensedimentproben zur Verifizie-
rung der Sonardaten erfasst.

2.1.3 Ergebnis der Datenerfassung

Abbildung 4 zeigt eine Zusammenstellung der generierten Rickstreumosaike, die als
Grundlage fir die Erstellung einer flachendeckenden Sedimentverteilungskarte dienten.
Zur Kartierung von Blécken sollte die raumliche Auflésung 25 cm betragen, um Blécke mit
einer Mindestlange der Langsachse von > 50 cm hinreichend genau detektieren zu konnen.
Im NSG ,Fehmarnbelt* mit seinen hohen Stein- und Blockvorkommen wurde dies erreicht.
Lediglich in den von sandigen Sedimenten dominierten Gebieten im Osten und Nordwesten
des Untersuchungsgebietes wurde die fir die Erstellung der Sedimentverteilungskarte ver-
wendete rdumliche Auflésung der Ruckstreumosaike von 100 cm (vgl. Abbildung 5) nicht
weiter erhoht, da nach der Vorauswertung dieser Flachen dort keine Blockvorkommen zu
erwarten waren.
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Abbildung 4:

Zusammenstellung aller Riickstreumosaike der verschiedenen Quellen (vgl.
Kapitel 2.3.1 Abbildung 13). Der Grauwertbereich der Riickstreumosaike vari-
iert zwischen den unterschiedlichen Messkampagnen aufgrund des Einsatzes
unterschiedlicher Messgerate und unterschiedlicher Messbedingungen
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Abbildung 5:

Darstellung der Bereiche, in denen Daten mit unterschiedlicher raumlicher
Auflésung der zur geologischen Kartierung herangezogenen Riickstreumosa-
ike vorliegen (vgl. Abbildung 4)
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2.2 Sedimentverteilungskarte
2.2.1 Dateninterpretation

Die Interpretation der Daten orientierte sich an der Kartieranleitung des BSH (2016) und
dem Kenntnisstand Uber die geologische Entwicklung des Gebietes (Kolp 1966; Werner et
al. 1974; Kaufhold 1995; Werner 2000; Novak & Bjorck 2002, 2004; Feldens et al. 2009;
Feldens & Schwarzer 2012, 2015; Heinrich et al. 2018) sowie Uber die hydrologischen
Randbedingungen (Fennel 1995; Lemke 1998; v. Storch & Omstedt 2008). Seit dem Er-
scheinen der Kartieranleitung des BSH (2016) wurden jedoch im Kooperationsverbund des
AWZ-Projektes 6 ,Sediment® Anderungen hinsichtlich der Klassifikation der Oberfla-
chensedimente abgestimmt, die auch bei der Erstellung der Sedimentverteilungskarte des
NSG ,Fehmarnbelt* Anwendung fanden. Die Sedimenttypen werden nunmehr auf drei Ebe-
nen (A bis C) klassifiziert (Abbildung 6). Ebene D, welche die genetischen Sedimente um-
fasste, entfallt und ist grof3tenteils in die Ebene A eingeordnet. Dies betrifft auch die ,Rest-
sedimente mit Steinen und Bloécken®, die eine essentielle Bedeutung fiir die Biotoperfas-
sung haben.

Sind zwei oder mehrere Sedimenttypen anhand der vorhandenen Datenbasis nicht eindeu-
tig differenzierbar, z.B. aufgrund gradueller Sedimentibergange, oder treten Sedimente in
kleinrAumigem Wechsel auf, wurden sogenannte Spezialfalle definiert (siehe Tabelle 1).
Durch diese Vorgehensweise ist eine Vielzahl unterschiedlicher Kombinationen von Sedi-
menttypen moglich.

Tabelle 1: Spezialfalle zur Kombination verschiedener Sedimenttypen (BSH 2016)

Symbol Kennung Erlauterung
- bis Fall (I): Die Sedimenttypen sind im Rickstreu-Mosaik nicht weiter differenzier-
bar.

Je nach Beschaffenheit des Meeresbodens (z. B. Rauigkeit, Morphologie, Be-
siedlung durch benthische Organismen) kdnnen gleiche Sedimenttypen unter-
schiedliche Rickstreuungseigenschaften haben aber auch unterschiedliche
Sedimenttypen ahnliche Rickstreuungseigenschaften aufweisen. Aus diesem
Grund ist es nicht immer moglich, die jeweiligen Sedimenttypen in einem Ruick-
streumosaik eindeutig voneinander abzugrenzen. Dies wird durch die Praposi-
tion ,bis“ gekennzeichnet (z. B. Fein- bis Mittelsand, als Kirzel ,fS - mS®).

+ und Fall (I1): Die Flache weist im Rickstreu-Mosaik eine kleinrdumige heterogene
Textur auf.

Aufgrund des Bearbeitungsmalfistabes (1 : 10.000) und der Mindestgrofie der
zu erfassenden Strukturen (100 m) werden nicht alle kleinrdumigen Flachen-
texturen auskartiert. Im Falle eines engraumigen Wechsels von unterschiedli-
chen Flachentexturen werden diese einzeln erfasst, wenn sie mindestens
100 m voneinander entfernt liegen.

Ist dieser Mindestabstand in sehr heterogenen Gebieten nicht gegeben, wer-
den die Texturen als ,heterogene Textur zusammengefasst. Die jeweiligen Se-
dimenttypen werden mit der Konjunktion ,und“ versehen (als Kirzel ,+“, z. B.
,mS + fS*). Dabei wird der vorherrschende Sedimenttyp zuerst genannt.
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Abbildung 6:

menttypen nach dem ternaren System von Folk (1954) (Ebene A und B) und

den Sandtypen nach dem terndren System von Figge (1981) (Ebene C) (Quelle:

BSH)
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Abbildung 7 zeigt die Datengrundlage der Sedimentverteilungskarte (SVK) im NSG
~Fehmarnbelt”. In weitenTeilen basiert diese Karte auf den unter Kap. 2.1 aufgeflihrten Alt-
daten (Schwarzer & Diesing 2006) und der BSH-Seevermessung sowie aktuelleren Daten
der CAU (s. Kap. 2.1.2). In den Bereichen, in denen BSH-Seevermessungsdaten analysiert
wurden, waren keine aktuellen Ground Truth-Daten verfligbar. Hier wurde auf die unter
Kap. 2.1 beschriebenen Analysen von Sedimentproben zurlickgegriffen. Der zeitliche Ver-
satz wurde im Rahmen der Interpretation entsprechend bertcksichtigt.

Der Gberwiegende Teil der SVK wurde von der CAU erarbeitet. Das IOW hat im Norden
des NSG ein 4,6 km? grof3es Gebiet erganzt. Fir diese Flachen wurden die vom BSH in
2019 neu erfassten hydroakustischen Daten herangezogen. Ground Truth-Informationen
lagen hier nicht vor.
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Abbildung 7: Ubersicht iiber die Datengrundlage fiir die Erstellung der Sedimentvertei-
lungskarte (SVK) des NSG ,,Fehmarnbelt*

2.2.2 Ergebnisdarstellung

Fur das 280 km? grofle NSG ,Fehmarnbelt* wurden die Sedimente auf den Ebenen A bis C
klassifiziert. Sie sind in Abbildung 9 bis 12 dargestellt. Um die Option Spezialfalle zu defi-
nieren (vgl. BSH 2016, S. 23), ist die Anzahl an Klassen auf den jeweiligen Ebenen sehr
hoch: Ebene A = 19, Ebene B = 31, Ebene C = 11. Flir eine vereinfachte Ubersicht wurden
auf der Ebene A die Klassen entsprechend ihrem zuerst genannten Sedimenttyp (Haupt-
komponente) zusammengefasst und in Abbildung 8 dargestellt. Weil die steinigen Rest-
sedimente eine groRe Bedeutung fiir die Ausweisung von Riffflachen haben, werden diese,
sofern sie in der Ebene A in zweiter Reihung bei den Spezialfallen auftreten, in dem Dia-
gramm als ,Nebenkomponente“ dargestellt.
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Abbildung 8: Vereinfachte Darstellung der prozentualen Fliachenanteile der Klassen auf
Ebene A®

Die Halfte des NSG ,Fehmarnbelt* ist durch Feinsedimente dominiert (139 km?). Diese be-
finden sich im Osten und Sidwesten des Naturschutzgebiets sowie in der Vinds Grav-
Rinne. Auf Ebene B sind 66 % der Feinsedimentflache als sandiger Schlick und 33 % als
schlickiger Sand eingeordnet. Lediglich 1 % der Flache ist als reiner Schlick definiert. Im
zentralen Bereich des Naturschutzgebiets ist die Sedimentverteilung sehr heterogen und
durch Misch-, Grob- und Restsedimente gepragt. Es ist zu beachten, dass die in Abbildung
8 zusammengefasste Kategorie ,Grobsediment” zu 98 % von der Klasse ,,Grobsediment-
Restsediment® dominiert wird. Insgesamt wurden Restsedimente auf einer Flache von
101 km? (36 %) als Haupt- oder Nebenkomponente klassifiziert. Bei den Mischsedimenten
handelt es sich gréRtenteils um kiesig-schlickige Sande. Sudlich der Rinne verlauft ein san-
diges Band, dass auf Ebene C anhand der hydroakustischen Rickstreuung nicht weiter
differenzierbar ist. Grob- bis Mittelsande sind als Sedimenttransportkorper im stidlichen Be-
reich des zentralen NSG zu finden. Die einzelnen Flachen sind im Mittel lediglich 8 000 m?
grofl3 und machen insgesamt eine Flache von weniger als 3 km? aus.

6 Um die prozentualen Anteile der Klassen auf Ebene A besser visualisieren und verbal beschreiben zu
kénnen, wurden die Klassen in der Grafik entsprechend ihres zuerst genannten Sedimenttyps (Hauptkom-
ponente) zusammengefasst. Die Beschreibungen der Klassen sind Abbildung 6 zu entnehmen.
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2.3 Blockverteilungskarte

2.3.1 Dateninterpretation

Die Sedimentverteilungskarte der Ebene A des NSGs ,Fehmarnbelt* (Abbildung 9) gibt mit
dem Sedimenttyp ,Restsediment mit Steinen und Blocken® indirekt Aufschluss Uber das
Vorkommen von Steinen und Blocken im Schutzgebiet. Informationen Uber die rdumliche
Position einzelner Objekte oder von Blockfeldern und deren Ausdehnung, Durchmesser
und Bedeckungsdichte sind hiermit jedoch nicht gegeben. Die in der Kartierungsanleitung
(BSH 2016) vorgegebene Messkonfiguration ermdglicht nur mit einer raumlichen Auflésung
von 25 cm (in Fahrtrichtung) das Erkennen einzelner Blocke ab einem Durchmesser von
ungefahr 50 cm. Kleinere Objekte kdnnen bei dieser Auflésung nicht einzeln mit hinreichen-
der Sicherheit detektiert werden. Papenmeier et al. (2020b) und von Roénn et al. (2019)
geben einen Uberblick iiber die Herausforderungen der Detektion von Steinen und Blécken
mit hydroakustischen Methoden.

Da in der deutschen AWZ der Ostsee und so auch im Fehmarnbelt, Teilgebiete mit sehr
vielen Blécken am Meeresgrund vorkommen, ist es mit den derzeit einsetzbaren techni-
schen, finanziellen und personellen Ressourcen mit vertretbarem Aufwand nicht mdéglich,
die Blécke in den NSG vollstandig als einzelne Punktobjekte zu erfassen. In Forschungs-
kooperationen mit dem BSH sowie den geowissenschaftlichen Instituten wurde im Rahmen
des durch das BfN co-finanzierten AWZ-Projektes 6 ,Sediment® daher eine neue Methode
zur Erfassung von Blockfeldern entwickelt. Sie ist in Heinicke et al. 2021 publiziert und wird
zukinftig auch in eine Fortschreibung der Kartieranleitung des BSH (2016) einflie3en. Im
Folgenden wird das Vorgehen fir die deutsche AWZ der Ostsee zusammenfassend darge-
stellt:

Zur Blockerfassung wird ein 50 x 50 m Gitter tber die Rickstreumosaike gelegt. Das Gitter
leitet sich von dem 100 x 100 m Grid der European Environment Agency ab (EEA Grid?).
Mittels Simultanerfassung (Chesney & Haladjian 2011) wird fir jede Gitterzelle das Vor-
kommen von Blécken unter Verwendung der folgenden Klassifizierung visuell abgeschatzt:

Klasse 1: keine Blocke,
Klasse 2: 1 — 5 Blocke,
Klasse 3: > 5 Blocke.

Diese Klasseneinteilung ermdglichte es, eine qualitativ hochwertige und zugleich intersub-
jektiv (fur andere Personen nachvollziehbare) tberprifbare Blockauswertung durchzufih-
ren, ohne alle Blocke vollstdndig auszahlen zu missen. In die Auswertung wurden nur Git-
terzellen einbezogen, in denen mindestens 75 % der Flache mit Daten ausreichender Qua-
litdt abgedeckt waren. Eine verminderte Datenqualitat und somit eine unzuverlassige Ob-
jekterkennung kann z.B. durch Sprungschichten in der Wassersaule verursacht sein.

Abbildung 13 zeigt die Datengrundlage der Blockverteilungskarte (BVK) im NSG ,Fehmarn-
belt‘. Sowohl aus den von der CAU als auch aus den vom BSH 2019 erhobenen Daten
konnten Ruckstreumosaike mit der fir die Blockauswertung erforderlichen hohen raumli-
chen Auflésung von 25 cm erzeugt werden (vgl. Abbildung 5). In den Bereichen, in denen
nur Seevermessungsdaten mit einer geringen raumlichen Auflésung von einem Meter

7 https://www.eea.europa.eu/data-and-maps/data/eea-reference-grids-2 und
https://www.eea.europa.eu/data-and-maps/data/eea-reference-grids-1/about-the-eea-reference-
grid/eea_reference_grid_v1.pdf/at_download/file; 02.04.2022
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verfugbar waren (vgl. Abbildung 5), waren aufgrund der dort vorherrschenden feinkdrnigen
Sedimente keine Blocke zu erwarten. Hier wurde die grobere Auflésung zur Auswertung
herangezogen. Die Erstellung der BVK erfolgte schrittweise. Zunachst wurden von der CAU
sowohl alle alten als auch die neu erfassten Daten ausgewertet. Dabei zeigte sich, dass in
einigen Bereichen die Qualitat der Altdaten flr eine lickenlose Blockauswertung nicht aus-
reichte. In diesen Bereichen sowie einem zuvor noch nicht erfassten kleineren Gebiet im
Norden des NSGs erfolgte durch eine Ausfahrt des BSH 2019 eine erneute Datenerhebung.
Das BSH hat diese Daten in einem zweiten Schritt hinsichtlich des Vorkommens von BIl6-
cken ausgewertet und dann in einem dritten Schritt mit den von der CAU ausgewerteten
Daten zusammengefiihrt. Hierbei wurde in Uberlappungsbereichen jede Gitterzelle mit der
Klasse belegt, die das hochste Blockaufkommen widerspiegelte.
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Abbildung 13: Ubersicht iiber die Datengrundlage fiir die Erstellung der Blockverteilungs-
karte des NSG ,,Fehmarnbelt*

2.3.2 Ergebnisdarstellung

Die Blockauswertung zeigt, dass 32 % der Zellen im NSG ,Fehmarnbelt® der Klasse
»> 5 Blécke" zugeordnet sind. Diese Vorkommen konzentrieren sich auf den zentralen und
sudwestlichen Bereich des Schutzgebiets (Abbildung 14). Ausgenommen ist der Bereich
der Vinds Grav-Rinne. Rund 58 % der Zellen bilden die Klasse ,,0 Blocke” ab. Lediglich 8 %
der Zellen weisen 1 - 5 Bldcke auf, die unter anderem einen schmalen Ubergangsbereich
zwischen Blockfeldern und Feinsediment bilden. Innerhalb der gréferen Blockfelder sind
teilweise streifenformige Artefakte (verringerte Blockanzahl) sichtbar. Diese Artefakte ver-
laufen im Nahbereich des Nadirs. Durch die geometrische Lagebeziehung zwischen Sonar
und Block ist in diesem Bereich der akustische Schatten sehr kurz bzw. nicht vorhanden.
Ohne dieses charakteristische Merkmal wird hier die Anzahl der Blocke mit gro3er Wahr-
scheinlichkeit unterschatzt. 1,4 % der Zellen konnten nicht klassifiziert werden, da weniger
als 75 % der jeweiligen Zellenflache von hierzu geeigneten Daten abgedeckt war. Fir 0,4 %
der Zellen waren zudem keine Daten vorhanden.
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3 Biologischer Teil der Kartierung

3.1 Endobenthische Gemeinschaften der Weichboéden

3.1.1 Datenerhebung und taxonomische Bearbeitung

Fur die Aufnahme der endobenthischen Gemeinschaften (vgl. Box, S. 40) war ein stratifi-
ziert randomisiertes Erfassungsprogramm vorgesehen, d.h. die Stationen sollten primar an-
hand der Sedimentklassen verteilt werden. Die Probenzahl pro Sedimentklasse sollte ent-
sprechend des jeweiligen Flachenanteils gewichtet werden und die raumliche Verteilung
dieser Stationen innerhalb der jeweiligen Klasse zufallsbasiert sein. Da die Aufnahme und
Auswertung der Rickstreumosaike jedoch zeitlich parallel zu den benthosbiologischen Auf-
nahmen erfolgten, konnte dieses Konzept nicht vollstandig umgesetzt werden. Stattdessen
wurden ab 2013 jahrlich, basierend auf den zum jeweiligen Zeitpunkt vorhandenen Infor-
mationen, gezielt raumliche Liicken identifiziert und geschlossen, wobei der Beprobungs-
aufwand in bekanntermalien heterogenen Gebieten héher war als in homogenen Berei-
chen. Bei der Festlegung der Stationen fand neben der Sedimentinformation (wenn vorhan-
den) auch die Verfligbarkeit von Infauna-Daten aus anderen Projekten und Programmen
Berticksichtigung, die beispielsweise im Rahmen des FFH-Monitorings oder des HELCOM-
Monitorings seit 2010 erhoben worden waren.

Die Erfassung der endobenthischen Gemeinschaft der Weichbdden erfolgte mit einem Van-
Veen-Greifer (0,1 m?, 70-80 kg), dem klassischen Beprobungsgerat fiur diese Aufgabe in
der Ostsee. Wahrend in den verwendeten Datensatzen aus anderen Projekten zumeist drei
Parallelen pro Station vorlagen, wurde an den originar fiir die Kartierung erhobenen Statio-
nen, in Abstimmung mit dem Vorgehen in der Nordsee, lediglich ein Hol zur Erfassung der
Endofauna genommen. Alle Endofauna-Proben wurden Uber einer Maschenweite von
1 mm gesiebt und die Tiere zusammen mit dem verbleibenden Substrat in einem 4 %-igen
Formalin-Seewasser-Gemisch fixiert. Besonders grobes Sediment wurde zur Reduzierung
des Probenvolumens dekantiert. Hierzu wurde das gesamte Sediment in kleineren Unter-
proben in Seewasser suspendiert und der Uberstand mit den auftreibenden Organismen
Uber das 1 mm-Sieb gegossen. Nach wiederholter Suspension wurde das Sediment optisch
und taktil nach verbliebenen Organismen durchsucht. Die Ermittlung der KorngréRenvertei-
lung und des organischen Gehalts (ausgedrtickt als Glihverlust der Trockenmasse) erfolgte
an allen Stationen aus einem separaten Hol. Fir jeden Greifer erfolgte zusatzlich eine Grob-
ansprache des Sedimenttyps vor Ort. Zur Messung wichtiger Parameter des bodennahen
Wasserkorpers kamen eine bordeigene CTD oder Handsonden zum Einsatz. Der Sauer-
stoffgehalt wurde mittels automatischer Titration nach Winkler (TITRINO) ermittelt.

Die Siebreste der Greiferproben wurden im Labor zunachst mit Leitungswasser tber einem
Sieb mit 500 ym Maschenweite gespilt und portionsweise in eine Fotoschale gegeben. Bei
zehnfacher VergroRerung wurden die Individuen von anhaftendem Debris, R6hren oder
Sedimentkdrnern getrennt, aussortiert, identifiziert und gezahlt. Die Artansprache folgte den
aktuellen Vorgaben der Standard-Arbeitsanweisung sowie der giltigen Artenliste des IOW.
Far alle Arten/Taxa schloss sich nach dem Abtropfen anhaftender Feuchtigkeit die Bestim-
mung der Feuchtmasse an. Die Ermittlung von Trockenmasse und aschefreier Trocken-
masse erfolgte in der Regel dber IOW-interne Umrechnungsfaktoren, die im Laufe der ver-
gangenen zehn Jahre durch das Veraschen von Proben aus verschiedenen Gebieten art-
spezifisch ermittelt worden sind. Ein taxonomischer und methodischer Abgleich war nicht
erforderlich, da der Datensatz ausschlief3lich Stationen umfasste, die in den Jahren 2010
bis 2018 durch das IOW genommen, bearbeitet und ausgewertet wurden. Insgesamt
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standen so Datensatze von 326 Stationen fir die Analysen und die pradiktive Modellierung
zur Verfligung.

Fir den Begriff (Lebens-) Gemeinschaft gibt es in der Fachliteratur unterschiedlich scharfe
Definitionen. In Kratochwil & Schwabe (2001) werden Zénosen (Gemeinschaften) als die Ge-
samtheit der Lebewesen eines Uber abiotische Umweltparameter abgrenzbaren Lebensraumes
(Biotop) bezeichnet, die zumindest teilweise Wechselwirkungen miteinander haben. Wahrend
der Begriff in der Vegetationsdkologie relativ klar definiert und mit einem hierarchischen System
untermauert ist, wird der Begriff in der (Meeres-) Zoologie eher unklar und auf verschiedenen
raumlichen und 6kosystemaren Skalen verwendet (z. B. Gogina et al. 2016; Schiele et al. 2014).
Der Begriff Gemeinschaft wird in Finck et al. (2017) zur Abgrenzung von bereits in der Literatur
beschriebenen (z. B. Rachor & Nehmer 2004 fiir die Nordsee) oder Uber aktuelle Gemein-
schaftsanalysen (z. B. Schiele et al. 2014) abgegrenzter makrobenthischer Zonosen verwendet.
Ihnen gegenuber stehen im nationalen Klassifikationssystem in der Ebene 5 die taxonomi-
schen/funktionellen Grol3gruppen, die ausschlieRlich tUber die Biomassedominanz abgeleitet
werden und auf dieser Hierarchieebene selten 6kologisch abgrenzbaren Lebensgemeinschaf-
ten entsprechen. Im HELCOM HUB System werden Gemeinschaften und tiber dominante Ar-
ten/Taxa gebildete Klassifikationseinheiten dagegen gemeinsam auf Ebene 6 abgebildet, da
sich die meisten Klassen der Ebene 6 durch Gemeinschaftsanalysen als Lebensgemeinschaften
(i. w. S.) identifizieren lielen (Schiele et al. 2014). Aus Griinden der Lesbarkeit werden im Fol-
genden der Begriff Z6nosen und die aus der Biomassedominanz abgeleiteten Hierarchieklassen
im Begriff Gemeinschaft subsummiert.

3.1.2 Modellierungsansatz

Vor dem Start der pradiktiven Modellierung wurde der Infauna-Datensatz einem umfangrei-
chen Processing unterzogen. Da die Gemeinschafts- bzw. Biotopzuordnung in den Klassi-
fikationssystemen DE 2017 und HELCOM HUB 2013 Uber die Biomassedominanz erfolgt,
mussten grof3e mobile Arten (z. B. Asterias rubens, Carcinus maenas, Crangon crangon,
Buccinum undatum) aus dem Datensatz entfernt werden, da sie fur die Biotopzuordnung
nicht relevant waren und ihre Prasenz die Identifikation dominanter Arten(-gruppen) er-
schwert hatte. Stationen, an denen nach diesem vorbereitenden Schritt sessile epibenthi-
sche Arten die Biomasse dominierten (Anteil > 50 %, n = 36), wurden ebenfalls aus dem
Datensatz entfernt, da zu vermuten war, dass an diesen Stellen die eigentliche endobent-
hische Gemeinschaft stark von der Gemeinschaft der umliegenden Hartbéden Uberpragt
war oder der Greifer direkt Hartsubstrat in Form von Kies und/oder kleineren Steinen sowie
grélleren Schillaggregationen beprobt hatte. Da die geplanten Analysen auf die endobent-
hischen Gemeinschaften abzielten, wurden anschlieend in einem weiteren vorbereitenden
Schritt samtliche epibenthisch-sessilen und Hartboden-typischen, mobilen Artengruppen
(Nudibranchia, Isopoda) aus dem Datensatz entfernt.

Entsprechend eines zwischen den beteiligten Institutionen und Biros abgestimmten Vor-
gehens in der Fallstudie Sylter Aussenriff (unpubliziert), wurden mit dem resultierenden Da-
tensatz zunachst Clusteranalysen durchgefihrt, um unterschiedliche Besiedlungsstruktu-
ren und Gemeinschaften identifizieren zu kénnen. Die Ergebnisse der Clusteranalysen
konnten trotz der Verwendung verschiedener Response-Variablen (Abundanz, Biomasse),
unterschiedlicher Vorbehandlungen (Quadratwurzel-, log10- und anderer Transformatio-
nen) sowie der Anwendung verschiedener Cluster-Verfahren (Fuzzy-Clustering, verschie-
dene Verknupfungsverfahren im hierarchischen Clustering) nicht fir die pradiktive Model-
lierung genutzt werden, da sie in keinem Fall zu einer hinreichenden Qualitat der pradiktiven
Modellierung fiihrten. Die enge Verzahnung mit Hartbodengemeinschaften und die extrem
hohe kleinraumige Variabilitéat in Teilen des Schutzgebietes fiihrten trotz der Bereinigung
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der Daten einerseits zu einer sehr hohen Uberlappung des Arteninventars verschiedener
Zdnosen. GrolRe interannuelle Unterschiede fiihrten andererseits zu einer hohen Variabilitat
innerhalb der jeweiligen Zénose. Die Trennscharfe zwischen den Clustern sowie deren
Konstanz zwischen den verschiedenen Verfahren blieben dadurch gering. Charakteristi-
sche Arten (IV-Analyse, Dufrene & Legendre 1997) konnten nur bedingt identifiziert werden.
Auch hier war die Uberlappung zwischen den einzelnen Clustern sehr gro3. Zudem war die
Korrelation der Cluster sowohl mit den Sedimentklassen aus der geologischen Kartierung
als auch mit weiteren Umweltparametern schwach. Daraus resultierte in allen Versuchen
fur einen GroRteil der Cluster eine sehr hohe Fehlklassifikationsrate (> 50 %) in der Model-
lierung mittels Random Forest. Da durch die Uberlappenden Charakterarten auch eine ein-
deutige Zuordnung der Cluster zu den Biotopklassen der Biotop-Klassifizierungssysteme
nicht moglich war, wurden die Ergebnisse der Clusteranalysen flir die endobenthischen
Gemeinschaften nicht verwendet und werden nachfolgend auch nicht dargestellt.

Stattdessen wurden den einzelnen Stationen die jeweiligen Biotopklassen entsprechend
der Regeln der Klassifizierungssysteme direkt tiber die Biomasseanteile dominanter Arten
zugewiesen. Allerdings war dabei zu berticksichtigen, dass neben den Klassen, in denen
einzelne Arten mit einem Biomasseanteil von wenigstens 50 % dominierten, auch Gemein-
schaften zu bertcksichtigen waren, in denen mehrere Arten hinsichtlich der Biomasse co-
dominant waren. Fir diese Klassen gab es bislang keine genaue Definition bzw. Ableitungs-
regel auf Stationsbasis. Daher wurden basierend auf eigenen Erfahrungswerten folgende
Regeln festgesetzt (Priorisierung der Gemeinschaften in der folgenden Reihenfolge):

1. Ophelial Travisia-Gemeinschaft: beide Gattungen kommen mit einem gemeinsamen Bi-
omasseanteil von =5 % vor oder (seltene Ausnahme) nur eine der beiden Gattungen
kommt vor und deren Biomasseanteil betragt = 10 %.

2. Gemeinschaft der marinen Muscheln: Von den Muschelarten Astarte borealis, Astarte
elliptica, Astarte montagui, Macoma calcarea, Mya truncata, Spisula spp., Thracia spp.
Thyasira spp. sind mindestens 4 Arten vertreten und der gemeinsame Biomasse-Anteil
betragt =2 30 %8.

3. Opportunistische Polychaeten: summierter Biomasseanteil der folgenden Arten =2 50 %
- Bylgides sarsi, Capitella capitata, Polydora ciliata, Heteromastus filiformis, Lagis ko-
reni, Nephtys ciliata, Nephtys hombergii, Halicryptus spinulosus (Priapulida).

4. Arctica islandica (HELCOM HUB-Code 3L3): Biomasseanteil 2 50 %.

Elf Stationen konnten auf Basis dieser Regeln keiner Biotopklasse bzw. Gemeinschaft zu-
geordnet werden, da entweder andere Arten eine Biomasse-Dominanz von mindestens
50 % erreichten (z. B. Ophiura spp., Astarte borealis) oder aus sonstigen Grinden keine
der oben aufgefuhrten Regeln erfullt wurde. Der finale Datensatz fir die Modellierung der
endobenthischen Gemeinschaften umfasste daher 279 Stationen, von denen 9 Stationen
der Ophelia/Travisia-Gemeinschaft, 71 den marinen Muscheln, 24 den opportunistischen
Polychaeten, und 175 Arctica islandica zugeordnet wurden (Abbildung 15). Eine Zusam-
menstellung der typischen Arten der vier identifizierten Gemeinschaften in Abhangigkeit
vom Sedimenttyp geben Tabelle 17 bis Tabelle 20 im Anhang.

8  Die Abweichung von der HELCOM HUB-Biomasse-Regel ist im verbreiteten Vorkommen von A. islandica
in dieser Gemeinschaft zu suchen, die in der urspriinglichen Beschreibung fir den Typ noch enthalten ist,
hier aber zur besseren Trennung nicht mehr als namensgebend integriert ist.
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Abbildung 15: Lage der Stationen zur Erfassung des Endobenthos mit Angabe der jeweils an
der Station angetroffenen Gemeinschaft

Fur die pradiktive Modellierung wurde ein Grid mit einer ZellgroRe von 50 x 50 m erzeugt
(insgesamt 113 380 Zellen). Das Grid basierte auf dem EU-Standardgrid und war damit
deckungsgleich zum Grid der Blockverteilungskarte (vgl. Kap. 2.3). Als Pradiktoren wurden
verschiedene Umweltparameter der beiden Kompartimente Sediment und Wasserkérper
verwendet, die sich in vorherigen Studien als relevant erwiesen hatten (z. B. Darr et al.
2014; Schiele et al. 2015; Tabelle 2). Da nicht alle in der Sedimentverteilungskarte enthal-
tenen Sedimentklassen mit Infauna-Stationen abgedeckt werden konnten, mussten die
Klassen sekundar wieder zusammengefasst werden. Fir diesen sehr gebietsspezifischen
Schritt wurden keine allgemeingtiltigen Regeln aufgestellt. Stattdessen fiel die Entschei-
dung basierend auf den Mosaiken unter Berticksichtigung der vorhandenen Sedimentinfor-
mationen aus dem Ground Truth und den biologischen Erhebungen (siehe Anhang, Tabelle
14). Neben den Substratklassen aus der Sedimentverteilungskarte gingen weitere Sedi-
mentcharakteristika als Pradiktoren ein, die durch die Interpolation der Informationen aus
der Sedimentanalyse in die Flache gebracht wurden. Neben dem Median der Korngrofle
und dem Gluhverlust des Sedimentes war dies der Anteil von Schluff und Kies im Sediment.
Auch fir die verschiedenen Sandfraktionen (Feinstsand, Feinsand, Mittelsand, Grobsand)
lagen Interpolationsergebnisse vor, die jedoch aufgrund geringer Gite keinen Eingang in
die Modellierung fanden. Wahrend die Daten zur Wassertiefe von BSH & IOW (2012)
stammten, wurden Parameter der Wasserchemie und -physik aus Modelllaufen am IOW
generiert. Die verwendeten GrofRen der wichtigsten Nahrstoffe, Schubspannung und Stro-
mungsgeschwindigkeit sowie zum Salzgehalt und Sauerstoff bilden Mittelwerte Uber den
Betrachtungszeitraum 2009-2018. Weitere mdgliche Parameter wurden aufgrund starker
Autokorrelationen zu den in Tabelle 2 aufgeflhrten Pradiktoren nicht verwendet.
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Tabelle 2:

Gemeinschaften genutzten Umweltparameter

Ubersicht iiber die als Pridiktoren in der Modellierung der endobenthischen

Umweltparameter Kiirzel Quelle Auflésung

[Einheit]

Sedimentklasse [-] SKL_final Sedimentverteilungskarte, Informations-  Flachendeckend,
ebene D ,summary* Grid 50 x 50 m

Median der Korngrof3e d50 Sedimentanalyse Daten IOW, Interpola-  Flachendeckend,

[um] tion Grid 50 x 50 m

Organischer Gehalt/ LOI Sedimentanalyse Daten IOW, Interpola-  Flachendeckend,

Glihverlust [%] tion Grid 50 x 50 m

Anteil Korngrofienfraktion mud Sedimentanalyse Daten IOW, Interpola-  Flachendeckend,

< 63 pym (Schluff) [%] tion Grid 50 x 50 m

Anteil KorngréRenfraktion gravel Sedimentanalyse Daten IOW, Interpola-  Flachendeckend,

> 2 000 pym (Kies) [%] tion Grid 50 x 50 m

Wassertiefe [m] depth Bathymetrie BSH & IOW (2012) Grid 100 x 100 m

Mittlerer Salzgehalt [psu] psu_avg GETM-Modell, Grawe IOW, unpubliziert ~ Grid 600 x 600 m

Maximaler Salzgehalt psu90 GETM-Modell, Grawe IOW, unpubliziert ~ Grid 600 x 600 m

(90 % Perzentil, [psu]

Minimaler Salzgehalt psu10 GETM-Modell, Grawe IOW, unpubliziert ~ Grid 600 x 600 m

(10 % Perzentil, [psu]

mittlere Anzahl Tage mit hypdays ERGOM MOM-Modell, Friedland, IOW, Grid 600 x 600 m

Sauerstoffmangel (< 2 ml/l) unpubliziert

[

mittlere Wintertemperatur temp_avg GETM-Modell, Grawe IOW, unpubliziert ~ Grid 600 x 600 m

[°C]

maximale Schubspannung  curr90 GETM-Modell, Grawe IOW, unpubliziert ~ Grid 600 x 600 m

90 % Perzentil, [-]

mittlere Strémungsge- speed_avg GETM-Modell, Grawe IOW, unpubliziert ~ Grid 600 x 600 m

schwindigkeit [m/s]

jahrliche Gesamtfracht po4 GETM-Modell, Grawe IOW, unpubliziert ~ Grid 600 x 600 m

Phosphat [mol/(I*y)]

jahrliche Gesamtfracht Am- nh4 GETM-Modell, Grawe IOW, unpubliziert Grid 600 x 600 m

monium [mol/(I*y)]

jahrliche Gesamtfracht Nit- no3 GETM-Modell, Grawe IOW, unpubliziert Grid 600 x 600 m

rat [mol/(I*y)]

jahrliche Gesamtfracht ge- DOC_avg GETM-Modell, Grawe IOW, unpubliziert ~ Grid 600 x 600 m

|6ster organischer Kohlen-

stoff [mol/(I*y)]

Die Modellierung selbst erfolgte im Programm R (R Core Team 2019) unter Verwendung
des Pakets ,RandomForest® (Liaw & Wiener 2002). In das Random Forest-Klassifikations-
modell gingen die vier genannten HELCOM HUB-Klassen der Ebene 6 als mdgliche Werte
der Response-Variablen ein. Als Mal} fur die Sicherheit der Vorhersage fir jede Gridzelle
wurde folgende Konfidenzabstufung definiert:

e Hohe Konfidenz 20,8
¢ MaRige Konfidenz >0,667-<0,8
¢ Geringe Konfidenz 20,5-<0,667

e Nicht ausreichende Konfidenz < 0,5

Erreichte in einer Gridzelle keine der HELCOM HUB-Biotopklassen eine Vorhersagewahr-
scheinlichkeit von wenigstens 50 %, wurde der Gridzelle der Wert ,Infauna“ (der Ebene 4
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entsprechend) zugeordnet. Die Einordnung der Biotopklassen im Klassifikationssystem DE
2017 erfolgte manuell entsprechend Tabelle 10 in Kapitel 6.

3.1.3 Ergebnis der Modellierung

Nachdem bei Modellierungsversuchen mit Clustergruppen nur eine ungeniigende Vorher-
sagegute erzielt werden konnte (vgl. Kap. 3.1.2), traten auch beim Ansatz Uber die direkte
Klassen-Zuweisung deutliche Unsicherheiten bei der Vorhersage einzelner Gruppen auf.
Die Gesamt-Modellgtite war mit einem Out-of-bag-error von 23,7 % mafig, aber akzepta-
bel. Die Fehlklassifikationsrate unterschied sich jedoch zwischen den einzelnen Klassen
deutlich und lag zwischen 15 % fur die Arctica-Gemeinschaft und 67 % fur die Ophelia/Tra-
visia-Gemeinschaft. Die mit Abstand wichtigsten Umweltparameter im Modell waren die
Substratklasse (SKL_final) und die Wassertiefe (depth, Abbildung 34 im Anhang). Alle an-
deren Parameter trugen annahernd gleich viel bzw. gleich wenig zur Modellglte bei. Die
Tatsache, dass das Substrat der wichtigste Parameter fiir die Vorhersage der endobenthi-
schen Gemeinschaften im Schutzgebiet darstellt, stellt auch gleichzeitig das gréte Prob-
lem bei der Modellierung dar. Denn die extreme Substratheterogenitat fihrt lokal zu einer
engen raumlichen Verzahnung der Gemeinschaften (vgl. Abbildung 15), lasst sich aber in
der realisierten (und realisierbaren) Auflésung der Sedimentverteilungskarte nicht wider-
spiegeln. Die vorwiegend in Grobsanden sowie feinen Kiesen anzutreffende Ophelia/Travi-
sia-Gemeinschaft kommt beispielsweise im Bereich des Riesenrippelfeldes (FFH-LRT
1110) und westlich angrenzenden Bereichen lokal, aber nicht flichendeckend vor. Die in
diesem Bereich in den Mittelsanden vorkommende Arctica-Gemeinschaft Uberwiegt fla-
chen- und stationsmaRig. Da sich die extrem kleinrdumigen Sedimentunterschiede im Rie-
senrippelfeld jedoch im gewahlten Kartierungsmalfstab nicht darstellen lieRen, wurde das
Gebiet vollstandig dem Substrattyp ,Sand“ zugeordnet und die spezifische Bindung der
Ophelia/Travisia-Gemeinschaft an die gréberen Substrate fand in der pradiktiven Interpola-
tion keine Bertcksichtigung. Entsprechend schlecht war die Fehlklassifikationsrate dieser
Gemeinschaft (66,7 %, Tabelle 3) und die Gebiete, in denen die Gemeinschaft vorherge-
sagt wurde, schlossen das Riesenrippelfeld nicht mit ein (Abbildung 16). Auch die Grob-
und Restsedimente zwischen den Blécken und Steinen der Riffe wurden nicht der Ophe-
lia/Travisia-Gemeinschaft zugesprochen, obwohl beide Arten hier ebenfalls regelmalig an-
zutreffen sind (vgl. Kap. 5.2). Typisch fur die Gemeinschaft zwischen den Hartbéden ist
jedoch das stetige Vorkommen verschiedener Astarte-Arten sowie mariner Muschelarten,
die in anderen Bereichen des Schutzgebietes nur sehr selten vorkommen. Dazu zahlen
Mya truncata und Macoma calcarea, aber punktuell oder temporar auch Spisula spp. und
Thracia spp. Auch Arctica islandica kommt hier haufig in hoher Abundanz und teils in Form
von sehr grof3en Individuen vor, so dass die Abgrenzung zwischen den Biotopklassen der
marinen Muschel-Gemeinschaft und der Arctica-Gemeinschaft in diesem Bereich nicht im-
mer eindeutig ist. Entsprechend hoch war auch die Fehlklassifikation zwischen diesen bei-
den Typen (Tabelle 3). Mit zunehmender Wassertiefe und dem damit verbundenen héheren
Schluffanteil des Sedimentes nimmt die Prasenz einiger der charakteristischen Muschelar-
ten der marinen Muschel-Gemeinschaft spirbar ab und die Gemeinschaft geht mehr und
mehr in eine reine Astarfe-Gemeinschaft bzw. eine Astarte/Arctica-Mischgemeinschaft
tber. Die Ubergéange sind hier jedoch so flieBend, dass sich eine eigensténdige ,Astarte-
Gemeinschaft” in den Clusteranalysen nicht abgrenzen liel3. Auch die Modellierung basie-
rend auf der direkten Zuweisung der Biotopklasse fiihrte flr die potenzielle ,Astarte-Ge-
meinschaft* zu einer sehr hohen Fehlklassifikation. Auch die Biotopklasse ,dominiert von
opportunistischen Polychaeten® istim HELCOM HUB-System nicht klar definiert (und in DE
2017 nicht explizit ausgewiesen) und bildet somit eher eine Sammelklasse fur verschiedene
Gemeinschafts- bzw. Besiedlungsstrukturen (= ,Varianten®), die auf verschiedenste
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Storungen und (Wieder-) Besiedlungsereignisse hinweisen konnen, als eine echte Gemein-
schaft. Im NSG ,Fehmarnbelt® stellt der Kbcherwurm Lagis koreni die charakteristische Art
der haufigsten Variante dieser Biotopklasse dar, wie sie vor allem in und entlang der Vinds
Grav-Rinne anzutreffen ist. Hier wird die Entwicklung stabiler Muschelpopulationen vor al-
lem durch kurzen saisonalen Sauerstoffmangel, sehr hohe organische Gehalte im Sediment
sowie moglicherweise schnelle Sedimentumlagerungen verhindert. Wahrend diese Vor-
kommen durch das Modell sehr gut vorhergesagt wurden, traten andere Varianten der Bi-
otopklasse in der Pradiktion nicht zu Tage, was die Fehlklassifikationsrate erhdhte (Tabelle
3). So wird die Gemeinschaft an den verstreut im westlichen Bereich und rund um das
Riesenrippelfeld befindlichen Stationen neben L. koreni auch von Nephtys hombergii und/
oder N. ciliata dominiert. Die oben aufgefiihrten Stérungen sind in diesen Bereichen eher
unwahrscheinlich. Mdglich sind hier natlrlicher Stress durch starke Exposition (Riesenrip-
pelfeld) aber auch anthropogen bedingte physikalische Stérungen, beispielsweise durch
aktive Fischerei mit bodenberiihrenden Geraten (westlicher Teil des NSG). Im Gegensatz
zu den Vorkommen in der Vinds Grav-Rinne ist das Auftreten der opportunistischen Poly-
chaeten-Gemeinschaft in diesen Bereichen daher mdglicherweise auch temporar und ist
deshalb in der pradiktiven Modellierung kaum vorherzusagen.

Tabelle 3: Fehlklassifikationsmatrix des Random Forest-Modells fiir die endobenthi-
schen Gemeinschaften bzw. Biotopklassen
Vorhersage | marine | Arctica Ophelia/

Beobachtung Muscheln | islandica Travisia opport. Polychaeten | Fehlklassifikation
marine Muscheln 45 23 0 3 36,6 %
Arctica islandica 19 149 3 4 14,9 %
Ophelia/Travisia 1 5 3 0 66,7 %
opport. Polychaeten 0 8 0 16 33,3 %
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Abbildung 16: Karte der Verbreitung der endobenthischen Gemeinschaften als Ergebnis der
pradiktiven Modellierung mit Angabe der Konfidenz
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3.2 Epibenthische Gemeinschaften der Hartbéden

3.21 Datenerhebung und Auswertung

Der zweite Teil der benthosbiologischen Arbeiten befasste sich mit den Hartboden-Gemein-
schaften (Epibenthos), die mittels Unterwasser-Fotografie erfasst wurden. Dafir wurde ein
am IOW entwickeltes Schleppkamerasystem (BaSIS — Baltic Sea Imaging System, Beisie-
gel et al. 2017) hinter dem langsam fahrenden Schiff (Zielgeschwindigkeit 0,5 kn) ge-
schleppt. Um eine mdglichst bewegungsarme Fahrt zu gewahrleisten, wurde eine See-
gangskompensationswinde dazwischengeschaltet, die einen Groldteil der Roll- und Stampf-
bewegungen ausgleichen konnte. Mit einer senkrecht nach unten ausgerichteten, hochauf-
I6senden Kamera (Hersteller 1cam) wurde ungefahr alle 30 Sekunden manuell ein Foto
vom Untergrund aufgenommen. Anfangs erfolgte die Betdtigung des Auslosers aus dem
Schwebezustand heraus, um eine Stérung des Sedimentes zu vermeiden. Im Laufe der
Arbeiten zeigte sich jedoch, dass ein Absetzen bei der gewahlten Fahrtgeschwindigkeit und
dank der Kompensationswinde moglich war, ohne Debris aufzuwirbeln. Da das Ein- und
Aussetzen des Gerates vergleichsweise zeitintensiv ist, wurden die Fotos entlang von Tran-
sekten von 0,5 — 2 sm Lange (entspricht 1 — 4 Stunden) gewonnen. Lage und Lange der
Transekte ergaben sich aus den aktuellen Wind- und Strémungsbedingungen, der Kenntnis
zur Lage der Hartbéden sowie aus den Anforderungen des FFH-Monitorings fur den LRT
.Riff, fur das ein Teil der Transekte ebenfalls genutzt werden sollte (Abbildung 17). Eine
genauere Beschreibung der Feldmethodik sowie der nachfolgend beschriebenen Bildaus-
wertung findet sich in Beisiegel (2019).
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Abbildung 17: Lage der Foto-Transekte mit Angabe der fiir das jeweilige Foto zugeordneten
Gemeinschaft

44



Vor der Analyse erfolgte eine Pra-Selektion der gespeicherten Fotos. Bilder ohne Hartsub-
strate wurden ebenso aussortiert wie unscharfe Fotos und solche, auf denen der Fokusbe-
reich durch Fremdkaorper (aufgewirbelter Debris, mitgeschleppte Algen) ganz oder teilweise
bedeckt war. Nach Abschluss des Selektionsprozesses konnten 944 Fotos aus acht Video-
transekten wie folgt ausgewertet werden: Zunachst wurden alle Fotos auf den mittleren
Bereich von 80 cm x 50 cm (= 0,4 m?) zugeschnitten. Dieser Bereich war in der Regel voll-
standig gut ausgeleuchtet und nicht von mdglichen Schleifspuren durch das Absetzen des
Gerats beeintrachtigt. Eine weitere Vorbereitung der Fotos (Aufhellung, Farbkorrekturen)
war in der Regel nicht erforderlich. Die eigentliche Bildauswertung erfolgte mit Hilfe der
open-source Software CoralPhotoCount with Excel Extension (CPCe, Kohler & Gill 2006).
Dafiir wurde jedes Foto zunachst in ein Raster aufgeteilt (5 x 5 Zellen) und dann im Raster
stratifiziert zufallig 50 Punkte verteilt. Jedem dieser Punkte wurde das Taxon bzw. das Sub-
strat zugeteilt, auf dem er lag. So konnte aus der Anzahl der Punkte pro Taxon anschlie-
Rend der Bedeckungsgrad (in %) und das dominante Taxon fur jedes Foto bestimmt wer-
den.

3.2.2 Modellierungsansatz

Anders als bei den Weichboden-Biotopen konnten hier die Gemeinschaften erfolgreich aus
dem Bedeckungsgrad der identifizierten Taxa Uber Clusteranalysen abgeleitet werden.
Eine genaue Beschreibung der Prozedur findet sich in Beisiegel et al. (2018). Insgesamt
wurden die 944 Einzelfotos in 5 Cluster unterteilt, die dann als Response-Variable in die
Modellierung eingingen.

Die Modellierung selbst verlief im Grundsatz analog zu dem fur die endobenthischen Ge-
meinschaften gewahlten Ansatz (vgl. Kap. 3.1.2). Die Sedimentparameter mussten jedoch
als Pradiktoren ausgeschlossen werden, da sie auf die Verbreitung der Weichboden-Ge-
meinschaften fokussierten und fiir die Verbreitung der sessilen Epifauna nicht relevant sind.
Fir das Epibenthos relevante Informationen zur Struktur der Hartsubstrate wie Dichte oder
Grole (Blocke, Steine, Kiesel, Muschelschalen) lieien sich weder aus den Fotos noch aus
den vorhandenen Sedimentkarten flachendeckend ableiten und konnten daher ebenfalls
nicht berlcksichtigt werden. Als zusatzliche Umweltparameter wurden stattdessen die Nei-
gung des Gelandes (Slope) und das am Boden verbleibende Restlicht (PAR — Photosyn-
thetic Active radiation) aufgenommen. Der Slope wurde mit dem ESRI ArcGIS add-in Bent-
hic terrain Modeller (Wright et al. 2005) aus der Bathymetrie (BSH & IOW 2012) abgeleitet.
Die PAR wurde dagegen analog zum DOC aus dem ERGOM MOM-Modell ermittelt (vgl.
Tabelle 2). Die Vorhersage (Pradiktion) erfolgte zunachst fir das gesamte NSG und wurde
im Nachgang anhand der Information zur Verbreitung von Hartbéden ausgeschnitten (vgl.
Kap. 6).

3.2.3 Ergebnis der Analysen und der Modellierung

Aus der Clusteranalyse ergaben sich funf Cluster, die basierend auf dem Bedeckungsgrad
der wichtigsten sessilen Arten finf unterschiedlichen Gemeinschaften und damit Biotop-
klassen zugeordnet werden konnten: Foliose Rotalgen, Flustra foliacea-Gemeinschaft,
Hydrozoen-Gemeinschaft, eine Mischgemeinschaft aus verschiedenen Epifauna-Arten und
eine reine Seepocken-Gemeinschaft. Typische Arten der finf Gemeinschaften sind in Ta-
belle 21 im Anhang zusammengestellt.

Entsprechend dem Vorgehen bei den Endobenthos-Daten, wurden aus den Fotos zusatz-
lich Uber den Bedeckungsgrad dominante Taxa bestimmt und so direkt ohne den Weg Uber
die Clusteranalysen den jeweiligen Klassen aus den Klassifikationssystemen zugeordnet.
Uber die direkte Zuweisung wurde die groBe rdumliche Variabilitat der epibenthischen
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Besiedlung noch deutlicher und es wurden, zusatzlich zu den fiinf Gemeinschaften aus der
Clusteranalyse, funf weitere Taxa identifiziert, die kleinraumig die Hartboden-Gemeinschaft
dominierten (Tabelle 4). Insgesamt ergab sich fir 118 der 944 Fotos (12,5 %) eine abwei-
chende Zuweisung. Diese kleinrdumige Heterogenitat war jedoch mit den verfligbaren Pra-
diktoren nicht in der Modellierung darstellbar, so dass flir die pradiktive Modellierung der
epibenthischen Gemeinschaften auf die funf Gruppen aus der Clusteranalyse zurlickgegrif-
fen wurde. Die Verbreitung dieser kleinraumig vorkommenden Biotopklassen und der Ge-
meinschaften der Clusteranalyse wird im Folgenden kurz dargestellt.

Tabelle 4: Auf Einzelfotos (n = 118) dominierende Taxa und deren Zuweisung zu den fiinf
Gemeinschaften aus der Clusteranalyse

Gemeinschaft aus Saccharina filamentose Ciona . Metridium se-
.. . . Schwamme .

der Clusteranalyse latissima Algen intestinalis nile

Foliose Rotalgen 62 37 1 5 -

Flustra foliacea - - - - 1

Hydrozoa -- - - 1 -

Mischgemeinschaft - - - 10 1

Seepocken - - - - -

In der lichtdurchfluteten, photischen Zone konnte durch die Clusteranalyse lediglich eine
von perennierenden Rotalgen dominierte Gemeinschaft identifiziert werden. Gebiete, die
zusatzlich bzw. vorwiegend Zuckertang aufwiesen (62 Fotos, 10,6 % aller Fotos in dieser
Gemeinschaft), konnten ebenso wie Bereiche, in denen filamentdse Algen vorherrschend
waren (37 Fotos, 6 %), nicht separiert werden. Wahrend filamentése Algen vor allem in
Bereichen mit ausschlieBlich kleinen Steinen das Bild pragten, war Zuckertang im photi-
schen Bereich verbreitet, aber meist nur sehr lokal dominant. Lediglich auf der Erhebung
Ojet im nérdlichen Bereich des Schutzgebietes scheint es Bereiche zu geben, die dauerhaft
und flachendeckend von Zuckertang dominiert werden (Abbildung 26).

Im Ubergangsbereich zur aphotischen Zone fand sich auf groRen Blécken die Flustra-Ge-
meinschaft, in der bereits viele charakteristische Taxa der unteren Hanglagen neben ein-
zelnen Rotalgen in geringerer Dichte vorkamen. Dabei fand sich auf den Blécken eine klein-
raumige Zonierung mit oftmals Rotalgen auf der Oberseite, Flustra auf den oberen seitli-
chen und anderen Arten auf den bodennahen Abschnitten der Blockseiten. Die Identifika-
tion dieser Gemeinschaft war daher direkt von der Lage des Fotos auf bzw. zwischen den
Blécken abhangig.

In den lichtarmen Bereichen konnten drei Gemeinschaften identifiziert werden. In der tief-
sten Zone der Rinne sowie auf groleren Muschelschalen siedelten fast ausschliel3lich
Seepocken. Diese artenarme Pioniergemeinschaft findet sich Gberall dort, wo Hartbéden
(nach Stoérungen) neu zu besiedeln sind. Ein wichtiger Faktor hierbei ist saisonaler Sauer-
stoffmangel, der vor allem in der Vinds Grav-Rinne und den untersten Hanglagen (unterhalb
30 m) auftreten kann. In ihrer Auspragung auf grolRen Muschelschalen ist die Pionierge-
meinschaft jedoch vereinzelt im gesamten Gebiet anzutreffen. Deutlich mehr Flache neh-
men dagegen die beiden anderen Gemeinschaften der aphotischen Zone ein: eine von
Dendrodoa grossularia und Schwammen dominierte Misch-Gemeinschaft, die lokal auch
nur von einem der beiden Taxa dominiert sein kann, sowie eine von Hydrozoen dominierte
Gemeinschaft. In kleinen Bereichen oder auf Einzelfotos bildet dartiber hinaus die Seenelke
Metridium senile oder die Schlauch-Ascidie Ciona intestinalis dichte Bestande.

Mit einer Fehlklassifikationsrate von 7,1 % war das Random Forest-Modell grundsatzlich
exzellent in der Lage, die funf Gemeinschaften zu unterscheiden. Allerdings ergaben sich
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im Detail deutliche Unterschiede in der Trennscharfe zwischen den Gemeinschaften (Ta-
belle 5). Die Rotalgen-Gemeinschaft war aufgrund der direkten Abhangigkeit vom Licht sehr
scharf Uber die Parameter Tiefe und PAR abgrenzbar. Dementsprechend gering war die
Fehlklassifikationsrate (1,9 %). Da die mit Abstand meisten Fotos auf diese Gemeinschaft
entfielen, schlug diese geringe Fehlklassifikationsrate positiv auf den Gesamt-Fehler durch.
Aber auch die beiden wichtigsten Gemeinschaften der aphotischen Zone (Hydrozoen, Fehl-
klassifikation 7,1 % und die Mischgemeinschaft aus Dendrodoa grossularia und Schwam-
men, Fehlklassifikation 14,2 %) wurden gut durch das Modell wiedergegeben. Wichtigster
trennender Parameter zwischen diesen beiden Gemeinschaften war im Modell der geldste
organische Kohlenstoff, was mdglicherweise auf einen Einfluss der Eutrophierung auf die
Verbreitung der beiden Gemeinschaften hindeutet (Abbildung 35 im Anhang). Grof3e Unsi-
cherheiten bestanden dagegen in der Vorhersage der beiden verbleibenden Gemeinschaf-
ten, die lediglich an wenigen Stellen gefunden wurden. Die Flustra-Gemeinschaft tritt nur
auf gréBeren Blécken auf und ist dann vorwiegend im Ubergangsbereich zwischen photi-
scher und aphotischer Zone anzutreffen. Da der Sedimenttyp bzw. die GréRRe des Hartbo-
den-Substrats jedoch nicht als Pradiktor in das Modell eingehen konnte, war eine Abgren-
zung der Gemeinschaft durch das Modell kaum maoglich. Infolgedessen wurden nur 3 von
24 Flustra-Fotos im Modell korrekt klassifiziert. Obwohl die rdumliche Lage der vorherge-
sagten Bereiche relativ gut mit der Lage der Flustra-Fotos Ubereinstimmt, ist die modellierte
Verbreitung fiir diese Gemeinschaft nur bedingt aussagekraftig. Ahnliches gilt bei einer
Fehlklassifikationsrate von 45 % fir die Seepocken-Gemeinschaft. Aufgrund der im Ver-
gleich zur Breite der Vinds Grav-Rinne relativ groben Auflésung des hydrodynamisch-6ko-
logischen Modells (600 x 600 m) konnten die fiir diesen hochvariablen Bereich (Beisiegel
et al. 2018) wichtigsten Umweltparameter wie Sauerstoffgehalt und Sedimentation nicht in
der erforderlichen Genauigkeit eingebracht werden, sodass die Vorhersagbarkeit der Ge-
meinschaft gering war. Zudem finden sich Seepocken als Pionierorganismen auch immer
wieder in hoher Dichte auf groRen Arctica-Schalen, die im gesamten Gebiet anzutreffen
sind. Diese Variante war aufgrund der mehr oder weniger zufalligen Verbreitung nicht vor-
hersagbar.

Ein Blick auf die resultierende Karte (Abbildung 18) verdeutlicht, dass in der aphotischen
Zone weite Bereiche keiner Gemeinschaft eindeutig zugewiesen werden konnten. Das be-
traf vor allem die Bereiche, aus denen keine Videos/Fotos fur die Erstellung des Modells
zur Verfugung standen, aber auch Bereiche, in denen die beiden Hauptgemeinschaften der
aphotischen Zone raumlich eng verzahnt vorkommen bzw. direkt ineinander Ubergehen.

Forschungsbedarf besteht vor allem noch zur zeitlichen und raumlichen Stabilitat einzelner
Biotope und der damit verbundenen Okosystemfunktion. Auch der Zusammenhang zwi-
schen dem Vorkommen einzelner epibenthischer Gemeinschaften (und damit auch der da-
raus abgeleiteten Biotope) bzw. deren unterschiedlicher Auspragungen durch (anthropo-
gene) Umweltfaktoren, wie Eutrophierungseffekte und anderen Umweltparametern, ist
noch weitgehend ungeklart.
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Tabelle 5: Fehlklassifikationsmatrix des Random Forest-Modells fiir die epibenthischen Ge-

meinschaften
Vorhersage foliose Mischge- Fehlklassi-

Beobachtun Rotalgen Flustra Hydrozoa meinschaft Seepocken fikation
foliose Rotalgen 573 5 4 2 0 1,9 %
Flustra 14 3 0 7 0 87,5 %
Hydrozoa 4 0 184 8 2 71 %
Mischgemein- 4 4 8 109 2 14,2 %
schaft
Seepocken 0 0 4 1 6 45,5 %
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Abbildung 18: Karte der Verbreitung der epibenthischen Gemeinschaften als Ergebnis der
pradiktiven Modellierung mit Angabe der Konfidenz
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4  Naturliche Lebensraumtypen nach Anhang | Fauna-Flora-Habitat-
Richtlinie

41 ,Sandbinke mit nur schwacher, stindiger Uberspiilung durch Meer-
wasser“ (EU-Code 1110)

Sublitorale Sandbanke im Sinne der FFH-RL gehéren aufgrund ihrer besonderen ékologi-
schen Bedeutung und ihrer Sensitivitat zu den sowohl durch nationales als auch durch EU-
Recht geschutzten natirlichen Lebensraumtypen im Meer. Konkret unterliegen sie in der
deutschen Nord- und Ostsee seit 2010 in Erganzung des Schutzes durch die FFH- und
Umwelthaftungsrichtlinie (vgl. §§ 33, 34 und § 19 BNatSchG) dem gesetzlichen Bio-
topschutz des Bundesnaturschutzgesetzes (§ 30 Abs. 2 S. 2 Nr. 6 BNatSchG).

Laut Definition (European Commission 2013) sind ,Sandbanke mit nur schwacher, standi-
ger Uberspllung durch Meerwasser® (im Folgenden kurz ,Sandbanke* genannt) im Sinne
der FFH-Richtlinie sublitorale Erhebungen des Meeresbodens, die liberwiegend von Berei-
chen groRerer Wassertiefe umgeben sind und deren héhere Bereiche in der Regel nicht in
grolkeren Wassertiefen als 20 m liegen. Die Oberflachensedimente von Sandbanken be-
stehen Uberwiegend aus verschiedenkérnigen Sanden. Grébere Sedimente (bis hin zu ein-
zelnen Blécken) oder feinere KorngréRen (z. B. Schlick) kénnen lokal eingeschlossen sein.
Sandige Lebensraume auf von Hartsubstraten gebildeten Banken gehéren zum Lebens-
raumtyp (LRT) ,Sandbéanke®, wenn die assoziierten Lebensgemeinschaften vorwiegend
von Sand und nicht vom darunterliegenden Hartsubstrat abhangig sind. Sublitorale Sand-
banke kommen je nach Sedimenttyp, Tiefenausdehnung, Topographie sowie Strémungs-
und Brandungsexposition in gro3er Formenvielfalt vor. In Abhangigkeit von vorherrschen-
den Meeresstromungen kann der Lebensraum relativ stabil sein oder aber einer hohen Dy-
namik unterliegen. Die Identifizierung und Abgrenzung sollte unter Verwendung von digita-
len Tiefendaten und, wenn es die Datenlage erlaubt, unter Anwendung eines GIS gestutz-
ten ,Triangulierten Irreguldren Netzes® (TIN) zur Berechnung von Hangneigungen erfolgen
(Boedeker et al. 2006; Klein 2006).

Im NSG ,Fehmarnbelt® kommt der LRT ,Sandbénke® in Form eines etwa 6,4 km? grof3en
Riesenrippelfeldes® in Wassertiefen zwischen 11 und 25 m vor. Das Riesenrippelfeld ragt
aus den Hoheitsgewassern Schleswig-Holsteins in die AWZ hinein und ist bereits seit den
spaten 1960er Jahren Gegenstand geologischer Untersuchungen (Werner & Newton 1970;
Werner et al. 1974; Kaufhold 1985, 1995; Feldens et al. 2009, 2012, 2015). Die Riesenrippel
haben Kammabstande von 40-70 m und Kammhohen von 1-2,5 m. Das Feld hat eine Ge-
samtausdehnung von etwa 8,1 km in Ost-West- und 1,8 km in Nord-Siid-Richtung (Schwar-
zer & Diesing 2006; Feldens et al. 2009). Die einzelnen Rippel bestehen aus bis zu 4,5 m
machtigen Mittel- bis Grobsanden, deren Basis Uberwiegend eine Geschiebemergelober-
flache bildet, stellenweise liegt dieser Sandkorper auch auf friih-holozanen Sedimenten.
Dabei ist eine Zonierung der Sedimentverteilung erkennbar, die der Tiefenlage des Rippel-
feldes auf zwei Terrassen folgt, mit tendenziell feineren Sedimenten und geringeren Du-
nenabmessungen im tieferen, nordlichen Bereich des Rippelfeldes (Feldens et al. 2009,
2015). Das Vorkommen der Riesenrippeln ist an die durch die paldogeographische Situa-
tion bedingte Sedimenverfligbarkeit gebunden (Feldens et al. 2015), typisch flr Sediment-
mangelgebiete auf kontinentalen Schelfen. Die einzelnen Transportkorper sind als Stro-
mungsrippel deutlich asymmetrisch, wobei die steile Leeseite nach Osten weist. Vermutlich

9 Riesenrippel weisen nach Reineck et al. (1971) Kammabsténde von tiber 30 m auf. In der englischsprachi-
gen Literatur werden GroR3- und Riesenrippel zusammenfassend als “dunes” bezeichnet (Ashley 1990, zitiert
nach Schwarzer & Diesing 2006).
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entstehen die Riesenrippel bei heftigen, sturmbedingten Salzwassereinbriichen aus der
Nordsee (Feldens et al. 2009), deren Stromungen nach Modellierungen annahrend senk-
recht zu den Diinenachsen verlaufen (Feldens et al. 2015). Dies bedingt eine Dynamik des
Riesenrippelfeldes, welche durch Phasen der Inaktivitdt gepragt ist und von aperiodischen
Phasen der Umgestaltung unterbrochen wird. Verschiedene Bereiche des Riesenrippelfel-
des weisen eine unterschiedliche morphologische Dynamik auf. Wiederholte Vermessun-
gen lassen fir die letzten Dekaden eine Erweiterung und Dunenneubildung vor allem der
unteren Terrasse des Riesenrippelfeldes nach Westen erkennen (Werner & Newton 1970;
Kaufhold 1988; Wittmaack 1988; Milkert & Fiedler 2002; alle zitiert in Schwarzer & Diesing
2006; Feldens et al. 2009), wohingegen der dstliche Rand sowie die sudliche Begrenzung
des Feldes — vermutlich bedingt durch die Sedimentverfligbarkeit - in diesem Zeitraum an-
nahernd lagestabil zu sein scheinen (Feldens et al. 2009). Inwiefern zwischen den verflg-
baren Vermessungen eine teilweise Aufarbeitung v.a. der westlichen Bereiche des Riesen-
rippeldes z.B. durch Starkwindereignisse erfolgen kann, ist nicht untersucht.

54.58—
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54.56—

] 1 2 3 km

I I [ I T \ I \ |
10.96 10.98 11.00 11.02 11.04 11.06 11.08 11.10 11.12 11.14

Abbildung 19: Grenzen des Riesenrippelfeldes nach Werner et al. (1974), gestrichelte Linie,
und nach Kaufhold (1988), durchgezogene Linie (Feldens et al. 2009)

Zum Zeitpunkt der Meldung des Natura 2000-Gebiets ,Fehmarnbelt* an die EU-Kommis-
sion im Jahr 2004 wies das als LRT ,Sandbanke* in den Standarddatenbogen aufgenom-
mene Riesenrippelfeld in der deutschen AWZ der Ostsee eine Flachengréfe von 446 ha
auf. Diese Ausdehnung war im Rahmen des F+E-Vorhabens ,Erforschung der FFH-Le-
bensraumtypen Sandbank und Riff in der AWZ der deutschen Nord- und Ostsee” durch das
Institut fir Geowissenschaften der Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel (CAU) ermittelt
worden (Schwarzer & Diesing 2006). Eine im Zuge des Genehmigungsverfahrens zur fes-
ten Fehmarnbeltquerung fast ein Jahrzehnt spater durchgefiihrte Neuvermessung des Rie-
senrippelfeldes (FEHY 2013) ergab eine starkere Flachenausdehnung Richtung Westen.
Da dieses Ergebnis durch Feldens et al. (2015) bestatigt wurde, fanden diese Bereiche
Eingang in die Uberarbeitung der Sandbankkulisse.

Eine weitere, ebenfalls im Zuge des Genehmigungsverfahrens zur festen Fehmarnbeltque-
rung abgegrenzte Sandbankflache wurde hingegen in der Anpassung der Sandbankkulisse
im NSG ,Fehmarnbelt® nicht beriicksichtigt. Diese im Norden des Schutzgebietes im Be-
reich des submarinen Flachgrundes Ojet befindliche Flache ist Forschungsergebnissen der
CAU entsprechend durch das Vorkommen von Restsedimenten gepragt (Schwarzer &
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Diesing 2006). Diese Einschatzung wurde durch Videountersuchungen des IOW bestatigt.
Die Flache ist daher nicht als Sandbank anzusprechen.

Bei der Uberarbeitung der Sandbankkulisse wurden zunéchst die Polygon-Shapes der 2004
gemeldeten Sandbankflache und der durch FEHY (2013) im Zuge des Genehmigungsver-
fahrens eingebrachten und durch das BfN bestatigten Sandbankflache des Riesenrippelfel-
des miteinander verschnitten. Dieses Ergebnis wurde dann in das auch fiir die Modellierung
der benthischen Gemeinschaften verwendete 50 x 50 m Grid (vgl. Kapitel 3.1.2) Uberfuhrt.
Dabei wurde jede Gridzelle, die einen Sandbankanteil = 50 % aufwies, dem LRT ,Sand-
banke“ zugeordnet. Anschliefend erfolgte eine Verschneidung mit dem LRT ,Riffe". Dort,
wo Gridzellen dem LRT ,Riff* zuzuordnen waren (vgl. Kap. 4.2), wurden diese aus der
Sandbankkulisse ausgeschnitten. Damit nimmt der FFH-Lebensraumtyp ,Sandbanke® im
NSG ,Fehmarnbelt‘ nach der Anpassung der Kulisse eine Flache von 6,3 km? ein (Abbil-
dung 20). Das Vorkommen ist damit gegenliber der 2004 an die EU-Kommission gemelde-
ten Flache von 4,5 km? um 29 % groRer.

Die fir diesen Lebensraumtyp charakteristischen Arten wurden im Rahmen der Konzept-
entwicklung fir eine FFH-Bewertung zusammengestellt (IOW 2009) und im Monitoring eva-
luiert und erganzt. Die derzeit aktuelle Liste charakteristischer Arten findet sich als Tabelle
15 im Anhang.
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Abbildung 21: Typische Strukturen des FFH-LRT ,,Sandbadnke mit nur schwacher, standiger
Uberspiilung durch Meerwasser* (EU-Code 1110) im NSG ,,Fehmarnbelt“ (Fo-
tos: IOW)

Oben links: Mittelsande an der Rippelkante, oft besiedelt von der Ophelial Travisia-
Gemeinschaft (vgl. Kap. 3.1); oben rechts: Im Rippeltal liegt oft gréberes Substrat
an und es aggregieren driftende Algen; unten links: auch Aas sammelt sich in den
Rippeltalern — Nahrung fir Strandkrabben, Wellhérner und Seesterne; unten rechts:
eine der lokal eingestreuten Kiesinseln.

42 ,Riffe“ (EU-Code 1170)

Riffe sind wichtige Habitate fir viele Meereslebewesen, da sie Ansiedlungsflachen, Ver-
steck- und Schutzrdume bieten, durch ihre komplexen Strukturen Lebensraum fir vielfaltige
Lebensgemeinschaften formen und damit zahlreiche 6kologische Funktionen erfullen. Riffe
im Sinne der FFH-RL gehdéren aufgrund ihrer besonderen ékologischen Bedeutung und
ihrer Sensitivitat zu den sowohl durch nationales als auch EU-Recht geschutzten nattirli-
chen Lebensraumtypen im Meer. Konkret unterliegen sie in der deutschen Nord- und Ost-
see seit 2010 in Ergénzung des Schutzes durch die FFH- und Umwelthaftungsrichtlinie (vgl.
§§ 33, 34 und § 19 BNatSchG) dem gesetzlichen Biotopschutz des Bundesnaturschutzge-
setzes (§ 30 Abs. 2 S. 2 Nr. 6 BNatSchG).

Bei Riffen handelt es sich um Biotopkomplexe, die in bestimmten rdumlichen Konstellatio-
nen aus verschiedenen Biotoptypen mit rifftypischen Biozénosen (korrespondierende Bio-
tope) bestehen kdnnen und als markante morphologische GroRformen des Meeresbodens
in Erscheinung treten (Finck et al. 2017 zitiert in BfN 2018). Laut Definition im EU-Interpre-
tationshandbuch (European Commission 2013) kdnnen FFH-Riffe sowohl geogene als
auch biogene Erhebungen des Meeresbodens sein, wobei die geogenen Riffe aus rifffor-
menden Hartsubstraten, z. B. in Form von Steinen mit einem Durchmesser von > 64 mm
bestehen. Biogene Riffe sind z. B. Miesmuschelbanke, kommen jedoch im NSG ,Fehmarn-
belt* nicht vor. Wahrend im 6stlichen Teil des Schutzgebiets aufgrund der dort vorherr-
schenden Sedimentverhaltnisse keine Riffvorkommen zu erwarten sind, ist der westliche
Teil von Restsedimenten gepragt (Schwarzer & Diesing 2006). Sowohl auf diesen Rest-
sedimentflachen als auch entlang der Hange der Vinds Grav-Rinne sind Steine und Bldcke
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laut Schwarzer & Diesing (2006) weit verbreitet. lhre Untersuchungen wiesen bereits darauf
hin, dass die Riffkulisse im NSG ,Fehmarnbelt* groRer ist, als 2004 — dem Jahr der Meldung
an die EU-Kommission - bekannt war. Vor diesem Hintergrund erfolgte im Rahmen eines
breit angelegten Biotopkartierungsprojekts des BfN unter Beteiligung von Projektpartnern
eine Neukartierung der Riffe im NSG ,Fehmarnbelt®. Hierflir kam zum ersten Mal ein ein-
heitliches, zwischen Bundes- und Landerbehoérden abgestimmtes Verfahren zur gro¥flachi-
gen Abgrenzung von geogenen, aus naturlichen Gesteinsfeldern gebildeten Riffen in der
deutschen Ostsee zur Anwendung (Heinicke et al. 2021).

Die Riffkulisse in der Biotopkarte flir das NSG ,Fehmarnbelt® resultiert aus einer flachende-
ckenden SSS-basierten Sediment- und Blockkartierung (Richter et al. 2021a; Papenmeier
et al. 2020a; Richter et al. 2021a, b), die vom BSH gemeinsam mit der CAU und dem IOW
im Zuge des AWZ-Projekts 6 ,Sedimente” des BfN und einer Verwaltungsvereinbarung zwi-
schen BSH und IOW erfolgte (siehe Kap. 2). Die biologischen Komponenten bzw. Grund-
lagen zur Beschreibung der dort vorkommenden epibenthischen Gemeinschaften (siehe
Kap. 3.2) basieren auf der vom IOW im Rahmen von AWZ-Projekt 4 ,Benthos* fir das BfN
durchgefiihrten Biotopkartierung und -modellierung. In der grof3flachigen Kartierung werden
zwei Typen von geogenen Riffen im NSG ,Fehmarnbelt® unterschieden: Riffe des Typs
.Blockfeld der deutschen Ostsee” sowie des Typs ,Restsediment mit vereinzelten Steinen
und/oder Blocken". Restsedimente werden hinzugezogen, da auch kleine Steine geman
Interpretationshandbuch (European Commission 2013) geogene Riffbildner sind, diese
aber nicht mit vertretbarem Aufwand bzw. der bisher verfigbaren Technik als solche im
Rickstreumosaik der SSS-Messungen zu identifizieren sind'™. ,Marine Findlinge®, in der
deutschen AWZ der Ostsee ebenfalls als eigener Rifftyp vorkommend, wurden in der grof3-
flachigen Kartierung des NSG ,Fehmarnbelt® nicht erfasst. Sie als Einzelobjekte zu identifi-
zieren, hatte einen hohen zusatzlichen Aufwand in der Auswertung erfordert und ist geman
Heinicke et al. (2021) aus diesem Grund in der groflachigen Kartierung auch nicht ver-
bindlich vorgeschrieben. In den zugrundeliegenden SSS-Daten sind aber generell sowohl
im NSG ,Fehmarnbelt* wie auch in anderen Bereichen der Ostsee ,Marine Findlinge*“ er-
kennbar.

Wichtigste Grundlage und Ausgangsbasis der Riffabgrenzung innerhalb des NSG
,Fehmarnbelt* war die Blockverteilungskarte (BVK; Richter et al. 2021b). Sie enthalt verein-
zelt auch Gridzellen, die aufgrund nicht auswertbarer, beziehungsweise fehlender Daten
nicht klassifiziert werden konnten (vgl. Abbildung 14 in Kapitel 2.3.2). Da jedoch eine fla-
chendeckende Zuordnung von Blockdichten als Grundlage fur die regelbasierte Riffabgren-
zung erforderlich ist, wurde entsprechend eines in Heinicke et al. (2021) beschriebenen,
regelbasierten Vorgehens die BVK des Schutzgebiets als sogenannter Blocklayer vervoll-
standigt (Abbildung 22).

10 die mit der verwendeten Technik detektierbare GroRe beginnt bei einem Durchmesser der Steine von ca.
30 cm
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[ NSG "Fehmarnbelt" 0051 2 3 4km

Seegrenzen A
Deutsche AWZ

—-—— Deutsches Kustenmeer

Blocklayer (Daten nach
Richter et al. 2021b)

Keine Blécke
I 1-5 Blocke == 50 cm
I > 5 Blocke >= 50 cm

Abbildung 22: Fiir die Riffabgrenzung verwendeter Blocklayer des NSG ,,Fehmarnbelt*“ (nach
Heinicke et al. 2021)

Die zweite wichtige Grundlage fiir die Riffabgrenzung bildete die Sedimentverteilungskarte
(SVK; Richter et al. 2021a; Papenmeier et al. 2020a), da dort in der Ebene A die relevanten
Informationen zur Verbreitung des Sedimenttyps ,Restsediment” vorliegen Tabelle 6 zeigt
die als Restsedimente fur die Erstellung des ,Restsedimentlayers” des NSG ,Fehmarnbelt*
herangezogenen Sedimenttypen. Dabei handelt es sich um Sedimenttypen, die entweder
durch Restsedimente dominiert werden oder diese in Kombination mit Grobsedimenten vor-
kommen. Aus der SVK, deren Geometrie die rdumliche Abgrenzung von Sedimenttypen
am Meeresboden als Polygon widerspiegelt, wurde fir die Riffabgrenzung dann aus diesen
drei Sedimenttypen ein eigener, als ,Restsedimentlayer bezeichneter Griddatensatz er-
zeugt (Abbildung 23). Fir die spatere Abgrenzung der Riffe relevant waren dabei die zu
> 50 % von Restsedimenten bedeckten Gridzellen und alle Randzellen mit > 50 % Rest-
sediment.

Tabelle 6: Klassifikation der zur Erstellung des Restsedimentlayers herangezogenen
Restsedimente der SVK des NSG ,,Fehmarnbelt“ (Daten aus Richter et al.
2021a)

EbeneA_SonarSedimentType | Erlauterungen
LagSed Restsediment
LagSed+1 Restsediment und ein weiterer unklassifizierter Sedimenttyp; es kom-

men beide Sedimenttypen klar voneinander abgegrenzt vor, jedoch
kleinraumig verteilt. Restsediment tendenziell dominierend.

CSed-LagSed Grobsediment bis Restsediment; genauere Abgrenzung schwierig,
Ubergang zwischen den beiden Sedimenttypen ggf. flieend.
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[ NSG "Fehmamnbelt”  Restsedimente entsprechend SVK (Daten nach 0051 2 3 4
Seegrenzen Richter et al. 2021a und Papenmeier et al. 2020) A

Deutsche AWZ Kein Restsediment oder <= 50% Restsediment in

zugehoriger Gridzelle
——— Deutsches Kustenmeer

I > 50% Restsediment in zugehériger Gridzelle

Abbildung 23: Fiir die Riffabgrenzung verwendeter Restsedimentlayer des NSG ,,Fehmarn-
belt” (nach Heinicke et al. 2021)

Abbildung 24 zeigt das Ergebnis der Riffabgrenzung, das anhand der in Heinicke et al.
(2021) beschriebenen Abgrenzungskriterien mit Hilfe des Blocklayers und Restsediment-
layers erzeugt wurde. Demnach sind die im NSG ,Fehmarnbelt* vorkommenden Riffe groR-
tenteils dem Rifftyp ,Blockfeld der deutschen Ostsee® zuzuordnen. Die abgegrenzten Kern-
und Randbereiche bilden dabei die neue Kulisse, die als FFH-LRT ,Riff* spatestens mit
dem né&chsten nationalen Bericht nach Art. 17 FFH-Richtlinie an die EU-Kommission ge-
meldet werden soll. Das Vorkommen des geogenen Rifftyps ,Restsediment mit vereinzelten
Steinen und/oder Blécken® kann innerhalb der abgegrenzten Entwicklungsbereiche derzeit
fur das Schutzgebiet nicht ausgeschlossen werden.
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Y47 LRT "Riff" 0051 2 3 4 N

O b
geogener Rifftyp “Blockfeld A
der deutschen Ostsee”

Bl Kernbereich
Randbereich

keine Blockfeld-Riffe
Entwicklungsbereich

kein Blockfeld-Riff und kein
Entwicklungsbereich

Grenzen

—— Deutsche AWZ
——— Deutsches Kistenmeer
[ NSG "Fehmambelt"

.......

Abbildung 24: Abgrenzung des geogenen Rifftyps ,,Blockfeld der deutschen Ostsee* fiir das
NSG ,,Fehmarnbelt”“ mit seinen Kern- und Randbereichen sowie Entwicklungs-
bereichen (nach Heinicke et al. 2021)

Die in Abbildung 25 dargestellte Riffkulisse ist mit 113,3 km? nahezu doppelt so grof3 wie
die von Deutschland bislang an die EU gemeldete Flache. Sie umfasst die gemalt dem
Leitfaden eindeutig und methodisch nachvollziehbar erfassten Flachen geogener Riffe. Zu-
satzliche Kartierarbeiten mit optischen Verfahren in den sogenannten ,Entwicklungsberei-
chen, die i. d. R. Restsedimente ohne Blockvorkommen und damit potenziell den Rifftyp
.Restsediment mit vereinzelten Steinen und/oder Blocken® darstellen, kdnnten im Ergebnis
die Riffkulisse noch vergrofiern.

Die fUr diesen Lebensraumtyp charakteristischen Arten wurden im Rahmen der Konzept-
entwicklung fir eine FFH-Bewertung zusammengestellt (IOW 2009) und im Monitoring eva-
luiert und erganzt. Die derzeit aktuelle Liste charakteristischer Arten findet sich als Tabelle
16 im Anhang.
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Abbildung 25: Vorkommen des
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Abbildung 26: Typische Strukturen und Gemeinschaften des FFH-LRT ,Riff* im NSG
»Fehmarnbelt” (Fotos: IOW)

Oben links: Zuckertang auf der Ojet; oben rechts: Block mit foliosen Rotalgen und
Schwammen; 2. Reihe links: Ciona intestinalis bildet verbreitet, aber temporéar, ein
erganzendes Element; 2. Reihe rechts: Block mit Blatter-Moostierchen im Uber-
gangsbereich zur aphotischen Zone; 3. Reihe links: Schwamm-Misch-Gemeinschaft
mit Seenelken; 3. Reihe rechts: Mischgemeinschaft in der Auspragung mit fast aus-
schliel3lich Dendrodoa; unten links: Hydrozoen-Gemeinschaft; unten rechts: Seepo-
cken-Gemeinschaft am unteren Ende der Riffe im Bereich der Vinds Grav-Rinne.
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5 Weitere geschiitzte Biotope nach § 30 BNatSchG
5.1  Hintergrund

Gesetzlich geschiitzte Biotope sind fester Bestandteil des Bundesnaturschutzgesetzes
(§ 30 BNatSchG). Hintergrund der Einfiihrung des gesetzlichen Biotopschutzes Ende der
1980er Jahre war die Erkenntnis, dass fur das Verschwinden und den Riickgang von Arten
und wertvollen Biotopen die Summe vieler kleiner, ortlich begrenzter Eingriffe unterschied-
licher Intensitat ursachlich war. Diesen Auswirkungen konnte man durch Ausweisung von
Schutzgebieten allein nicht begegnen. Der § 30 des BNatSchG stellt daher jedes entspre-
chende Biotopvorkommen sowohl innerhalb als auch auf3erhalb von Schutzgebieten auto-
matisch unter Schutz. Erst mit der Neufassung von 2010 erstreckt sich § 30 mit zusatzlich
aufgenommenen marinen Biotoptypen auch auf die AWZ. Die nach § 30 BNatSchG ge-
schitzten marinen Biotope umfassen die natlrlichen Lebensraumtypen gem. Anhang I,
FFH-RL (vgl. Kap. 4). Weitere dort gelistete Biotope mit Vorkommen in der Ostsee gehen
auf Listen von bedrohten und / oder im Rickgang befindlichen Biotoptypen, wie sie HEL-
COM (1998, 2007) erstellt hat, zuriick (BfN 2012).

5.2 Artenreiche Kies-, Grobsand- und Schillgriinde

Hinweise zur Kartierung dieses Biotops gibt das BfN (2011) in einer Kartieranleitung. Dort
heil3t es zur Definition: ,Dieser Biotoptyp umfasst Rein- oder Mischvorkommen von Kies-,
Grobsand- oder Schillsedimenten des Meeresbodens, die unabhangig von der gro3raumi-
gen Lage von einer spezifischen Endofauna (unter anderem Sandliickenfauna) und Mak-
rozoobenthos-Gemeinschaft besiedelt werden. [...] In der Ostsee sind die entsprechenden
Sedimente mit den primar charakteristischen Polychaeten-Gattungen Ophelia und Travisia
besiedelt.“ Weiter heil’t es in der dortigen Beschreibung, dass die ,Besiedlung artenreicher
Kies-, Grobsand- und Schillgrinde (KGS) raumlich stark heterogen ist‘. Als Hauptverbrei-
tungsgebiete werden in BfN (2011) die flachen Schwellen (< 15 m) und die Restsedimente
in enger Verzahnung mit Riffen genannt (z. B. Adlergrund). Es wird jedoch darauf hinge-
wiesen, dass Flachen, die dem FFH-LRT ,Riffe“ zugeordnet sind, nicht gleichzeitig dem
§ 30-Biotop ,Artenreiche Kies-, Grobsand- und Schillgriinde im Meeres- und Kistenbe-
reich” zugewiesen werden kénnen, da Riffe ebenfalls ein geschitztes § 30-Biotop darstel-
len und eine Doppelvergabe unzuldssig ist.

Entsprechend den Kartierungshinweisen in BfN (2011) liegt der Biotoptyp in der Ostsee vor,
wenn:

e pro Station mindestens zwei von drei Van-Veen-Greiferproben Kies oder Grobsand ge-
maR Figge (1981) und HELCOM (1998) bzw. Schill (Schalen oder deren Bruchstiicke
von Organismen) in mehr als 50 % der Gesamtfraktion enthalten und

¢ innerhalb einer Vorkommensflache an drei Stationen, die deutlich (mindestens 15 m)
voneinander getrennt sind, die Arten Ophelia spp. oder Travisia forbesii oder Bran-
chiostoma lanceolatum zusatzlich zu anderen Endofaunavertretern vorkommen.

Damit ist der Biotoptyp Uber das Substrat und das Vorkommen der Gattungen Ophelia
und/oder Travisia sowie das Lanzettfischchen Branchiostoma lanceolatum eindeutig defi-
niert. Da das Lanzettfischchen zum Zeitpunkt der Kartierung im Schutzgebiet nicht nachge-
wiesen wurde, fokussierte das weitere Vorgehen auf die beiden Polychaeten-Gattungen.

Beide Gattungen kamen im NSG verbreitet vor (n = 84). Die Funde konzentrierten sich auf
das Riesenrippelfeld und den sich westlich anschlieRenden Restsediment-Bereich. Einzel-
funde lagen aus den Hangbereichen der Ojet sowie den groberen Sedimenten im duRersten

Sidwesten des Schutzgebietes vor (Abbildung 27). Beide Gattungen waren in Kiesen und
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Grobsanden, aber haufig auch in Mittelsanden und ortlich in Feinsanden anzutreffen. Eine
direkte Schlussfolgerung vom Vorkommen der Arten auf das Vorkommen des geschiitzten
§ 30-Biotops war daher nicht moglich.

Auch die geologische Abgrenzung der potenziellen Vorkommensgebiete war schwierig.
Aufgrund der kleinraumigen Sedimentheterogenitat bildeten die meisten Substratklassen in
der Sedimentverteilungskarte Mischungen aus feineren und groberen Sedimenten. Eine
eindeutige geologische Ausweisung der Flachen als (potenzielle) KGS-Flachen war so nicht
moglich. Eine als ,Grobsand“ eingestufte Flache wurde aufgrund ihrer geringen Grof3e nicht
durch die Infauna-Erhebungen erfasst und konnte daher nicht biologisch als KGS-Flache
verifiziert werden. Schillflachen sind wegen ihrer Kleinraumigkeit mit dem gewahlten Sta-
tionsnetz gar nicht zu erfassen. Eine flachendeckende Kartierung des geschitzten § 30-
Biotops entsprechend der Kartieranleitung (BfN 2011) war daher nicht mdglich.

Artenreiche Kies-, Grobsand- und Schillgriinde kénnen aber unter Bertcksichtigung der
oben bereits genannten Einschrankungen im NSG ,Fehmarnbelt* potenziell auf Grobsub-
stratinseln im Bereich der Restsedimente sowie in Tallagen des Riesenrippelfeldes vorkom-
men. Deutliche Hinweise auf ein Vorkommen gibt die modellierte Verbreitung der Ophe-
lia/Travisia-Gemeinschaft auf Grob- und Restsedimenten (Abbildung 27). Stationsdaten
lassen vermuten, dass sich das Vorkommen hier nach Nordosten Richtung Riesenrippelfeld
erstreckt. Auch ein Vorkommen in den Sandschleiern des dortigen Riffgebietes ist nicht
ausgeschlossen, sofern die Sande den Anforderungen an die Koérnung des Sedimentes
entsprechen. Dagegen sind Vorkommen der beiden charakteristischen Polychaeten-Gat-
tungen im Bereich der blockreichen Restsedimentflachen méglicherweise temporar (Daten
aus dem FFH-Monitoring). Die dortigen Grobsubstrate sind zudem zwar artenreich, ent-
sprechen aber eher der ,marinen Muschel-Gemeinschaft‘. Travisia und Ophelia sind hier
als wenig charakteristische (und moéglicherweise temporare) Begleitarten einzustufen.

Zusammenfassend muss konstatiert werden, dass die Kartiergenauigkeit fir die Auswei-
sung des nach § 30 BNatSchG geschlitzten Biotoptyps ,Artenreiche Kies-, Grobsand- und
Schillgriinde® nicht ausreichend war. Zur Abklarung des Vorkommens kénnte gegebenen-
falls eine Nachkartierung der Verdachtsgebiete auf3erhalb der FFH-LRT ,Sandbanke® (EU-
Code 1110) und ,Riffe* (EU-Code 1170) erfolgen. Da die ausgewerteten Seitensichtsonar-
Mosaike vorliegen, durfte hierfur eine Neuinterpretation der Verdachtsflachen durch zusatz-
liche Ground Truth-Daten in Kombination mit den nach BfN (2011) erforderlichen biologi-
schen Untersuchungen ausreichend sein.
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Abbildung 27: Modellierte Verbreitung mit der Ophelia/Travisia-Gemeinschaft sowie Statio-
nen mit Vorkommen dieser Gemeinschaft, dargestellt als potenzielle Vorkom-
men des § 30-Biotops ,,Artenreiche Kies-, Grobsand- und Schillgriinde*

5.3 Seegraswiesen und sonstige marine Makrophytenbestande

Fir diesen Biotoptyp gibt es derzeit keine fur die AWZ gultige Kartieranleitung. Hinweise
auf ein mégliches Vorgehen bei der Kartierung geben aber die ,Erlauterungen zur Kartie-
rung der gesetzlich geschutzten Biotope in Schleswig-Holstein“ (LLUR 2015). Hieraus geht
hervor, dass die im NSG verbreitet vorkommenden Arten Saccharina latissima (Zuckertang)
sowie die foliosen Rotalgen Delesseria sanguinea, Coccotylus truncatus sowie Phycodrys
rubens kennzeichnende Arten fur diesen Biotoptyp in seiner Auspragung ,Makroalgen auf
Hartsubstrat® sein kénnen. Als Mindestflache fiir diesen Biotoptyp werden 10 000 m?
(= 1 ha) angegeben. Konkrete Angaben zur erforderlichen Bestandsdichte (Bedeckungs-
grad) der Makroalgen werden in LLUR (2015) fir diese Auspragung nicht gemacht. Es wird
im Gegenteil sogar darauf hingewiesen, dass Bereiche ohne oder mit aktuell nur geringer
Makroalgenbesiedlung ebenfalls als Potenzialflachen flr den Biotoptyp zu berlcksichtigen
sind, wenn davon ausgegangen werden kann, dass die Flachen unter glinstigeren Umwelt-
bedingungen (erneut) von dichten Makroalgenbestanden besiedelt werden. Ein Vorkom-
men von in Weichsedimenten wachsenden Gefal3pflanzen (z.B. Seegras Zostera marina)
kann dagegen aufgrund der vorherrschenden Wassertiefen und den damit auch unter na-
turlichen Bedingungen fur diese Arten unzureichenden Lichtbedingungen ausgeschlossen
werden.

Demnach kdnnte das Verbreitungsgebiet des nach § 30 BNatSchG geschutzten Biotoptyps
~>eegraswiesen und sonstige marine Makrophytenbestande® als deckungsgleich mit dem
modellierten Vorkommen des Biotoptyps ,Sublitorales Mischsubstrat der Ostsee mit mehr-
jahrigen blattférmigen Rotalgen" (Code 05.02.06.01.02.04) nach DE 2017 (Abbildung 28)
angesehen werden. Fur diesen Biotoptyp wird entsprechend der Ableitungsregel von einer
mittleren Makroalgenbedeckung von > 10 % ausgegangen. Die tatsachliche Dichte der
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Makroalgenbestande im NSG hangt jedoch primar von der Dichte des verfligbaren Hartbo-
dens ab und erst sekundar von anthropogenen Beeintrachtigungen. Eine Angabe zur Dichte
und GroRe der Blocke und Steine liegt jedoch aufgrund des dafir erforderlichen sehr hohen
Kartierungsaufwandes nicht vor. Hinweise auf besonders dichte Makroalgen-Bestande kon-
nen jedoch aus den Videosurveys gezogen werden (Abbildung 28). Solche hohen Dichten
werden im Bereich des Ojet (hier foliose Rotalgen zusammen mit Zuckertang S. /atissima)
und an verschiedenen Stellen in der sudlichen Riffflache mit hoher Block- und Steindichte
erreicht. Diese Flachen liegen alle innerhalb der Kernbereiche des FFH-LRT ,Riffe” (vgl.
Kap. 4.2). Analog zu den artenreichen Kies-, Grobsand- und Schillgriinden gilt auch fir die
marinen Makrophytenbestande, dass Flachen, die dem FFH-LRT ,Riffe“ zugeordnet sind,
nicht gleichzeitig einem anderen § 30-Biotoptyp zugewiesen werden kdnnen, aber (wenn
maoglich) als besonders wertvolle Bereiche innerhalb der Riffe auszuweisen sind.
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Abbildung 28: Modelliertes Vorkommen von dichten Makroalgen-Bestédnden, dargestelit als
potenzielle Verbreitung des § 30 Biotops ,,.Seegraswiesen und sonstige marine
Makrophytenbestédnde*
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6 Biotoptypen auf Grundlage hierarchischer Klassifikationssysteme

6.1  Vergleich der Klassifikationssysteme

Urspriinglich sollten in der Kartierung des NSG ,Fehmarnbelt* drei verschiedene hierarchi-
sche Klassifikationssysteme berlicksichtigt werden:

e das auf europaischer Ebene entwickelte European Nature Information System (EUNIS,
Davies & Moss 2004, EEA 2019), auf dem auch die Klassifikation der benthischen Bio-
topklassen (Broad habitat types, BHTs) im Sinne der MSRL basiert,

e das HELCOM Underwater Biotope and Habitat Classification System (HELCOM HUB)
auf Ostsee-Ebene (HELCOM 2013) sowie

¢ die nationale Standard-Biotoptypenliste Deutschlands (DE 2017).

Alle drei Systeme sind von der Grundstruktur her ahnlich aufgebaut, indem sie zunachst in
den basalen Ebenen vor allem die Tiefenzonierung und das Sediment bertcksichtigen und
dann in den héheren Ebenen Informationen zur Biologie integrieren. Die teils erheblichen
Detailunterschiede galt es jedoch bei der Aggregation der Informationen zu bertcksichti-
gen.

Eine relevante Trenngrolie ist die Tiefenzonierung der benthischen Biotope, die in allen
drei Systemen in der Ebene 2 behandelt wird. EUNIS und HELCOM HUB unterteilen das
System dabei primar in den lichtdurchfluteten und von Algen besiedelten oberen Bereich
(Infralitoral im EUNIS, photic zone im HELCOM HUB) und den lichtarmen unteren Bereich
(Circalitoral bzw. aphotic zone). Auch wenn die Begriffe nicht tiberall synonym verwendet
werden, wird in diesem Bericht die Zonierung fir beide Systeme identisch aus der Model-
lierung der Lichteindringtiefe abgeleitet. EUNIS grenzt darlber hinaus das kustenferne Cir-
calitoral ins Tiefe hin vom kiistennaheren Circalitoral ab. In der Beschreibung der entspre-
chenden Ostsee-Biotoptypen in EUNIS 2019 wird ersichtlich, dass fir die Unterteilung der
beiden Tiefenstufen die Halokline bzw. Pycnokline genutzt wird. Allerdings bleibt unklar, ob
hier die dauerhaft stabile Sprungschicht gemeint ist, oder ob eine saisonale Sprungschicht
ausreichend ist. In vorliegendem Skript wird von erstem Fall ausgegangen und die Biotope
im NSG ,Fehmarnbelt* werden nicht in eine weitere Tiefenstufe unterteilt. Nach DE 2017
wird lediglich in Sublitoral und Hydrolitoral unterschieden, so dass in diesem Klassifikati-
onssystem nur eine Tiefenzone im NSG vorkommt.

Der zweite wichtige Umweltparameter ist das Substrat, dass im EUNIS Uberwiegend auf
Ebene 2 gemeinsam mit der Tiefenzonierung abgearbeitet, in den beiden anderen Klassifi-
kationssystemen jedoch als eine eigenstandige hierarchische Ebene dargestellt wird
(Ebene 3). Da die Standard-Biotoptypenliste Deutschlands auf dem HELCOM HUB-System
basiert, sind die grundlegenden Kategorien in diesen beiden Systemen weitgehend iden-
tisch. In der Definition der einzelnen Sedimentklassen ergeben sich allerdings wiederum
wichtige Unterschiede. Beide Systeme definieren einen Fels- oder Steingrund ab einer Be-
deckung des Meeresbodens mit Felsgestein, Blocken oder Steinen ab 6,4 cm Gréf3e von
mindestens (DE) bzw. mehr als (HELCOM HUB) 90 %. Der absolute Bedeckungsgrad mit
Blécken und Steinen in einer Gridzelle 1asst sich jedoch mit den hier angewandten Kartie-
rungsmethoden nicht ableiten. Da sich aus den Videoaufnahmen flir die Gridzellen keine
verlasslichen Informationen mit einer entsprechend hohen Hartbodenbedeckung ableiten
lassen, wurde diese Substratkategorie im NSG ,Fehmarnbelt® nicht belegt. Es ist aber nicht
auszuschlieen, dass sie in den Kernzonen der Riffe lokal vorkommt. Die Hartsubstrate
werden im NSG ,Fehmarnbelt” in der Substratklasse ,Mischsubstrat® zusammengefasst,
die in beiden Klassifikationssystemen die Bereiche mit einem Hartbodenanteil von 10-90 %
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subsummiert. In der vorliegenden Studie umfasst dies die Gridzellen, die entweder in der
BVK der Klasse 3 (> 5 Blocke) oder in der BVK der Klasse 2 (1-5 Blocke) und zusatzlich in
der SVK entsprechend der Definition im Leitfaden Riffe (Heinicke et al. 2021) den ,Rest-
sedimenten” zugeordnet werden.

Die ,Weichsubstrate* werden in beiden Klassifikationssystemen in Grobsediment, Sande
und schlickige Substrate eingeteilt, die allerdings unterschiedlich definiert sind. Daraus er-
geben sich divergierende Ableitungen aus der auf der Folk-Klassifikation basierenden SVK
(Tabelle 9). So wird in der deutschen Standardbiotoptypenliste zunachst nach dem Grob-
korn-Anteil im Sediment getrennt. Betragt der Kiesanteil (> 2 mm) wenigstens 20 % oder
der Grobsandanteil (> 500 um) wenigstens 50 %, wird das Sediment dem ,Grobsediment*
zugeordnet. Im zweiten Schritt wird nach dem Schluffanteil unterteilt: Betragt dieser min-
destens 20 %, liegt ein ,Schlickgrund® vor, ansonsten wird das Substrat als ,Sand“ klassifi-
ziert. Im HELCOM HUB-System wird dagegen zunachst der Schluffanteil abgefragt. Auch
hier liegt die Schwelle fur ,muddy substrate bei 20 %. Da jedoch zunachst nach dem
Schlickanteil gefragt wird, werden im HELCOM HUB-System Mischsedimente (im Sinne
der Folk-Klassifikation) aus Schlick, Sand und Kies tendenziell den schlickigen Substraten
zugeordnet, die im deutschen Klassifikationssystem zum Teil als ,Grobsediment® angespro-
chen werden. Die Substratklasse ,Grobsediment® wird im HELCOM HUB-System aus-
schlieBlich Uber den Kiesanteil definiert (= 30 %), Grobsande werden der Substratklasse
~Sand“ zugeordnet.

In beiden Klassifikationssystemen werden neben Hart- und Weichsubstraten auch andere
bio- oder geogene Substrate wie Geschiebemergel, Torf und Schill bericksichtigt. Solche
Substrate wurden mafistabsbedingt nicht flachendeckend erfasst, bzw. kommen im NSG
.Fehmarnbelt* nicht in der erforderlichen Mindestausdehnung (eine Gridzelle 50 x 50 m)
vor. Das EUNIS 2019-System bericksichtigt diese ,Sondersubstrate” anders als die klassi-
schen Weich- und Hartsubstrate nicht auf Ebene 2, sondern parallel zu den ersten biologi-
schen Informationen auf Ebene 4 (Tabelle 7). Das System ist in diesem Fall folglich nicht
streng hierarchisch. Auch bei der Definition der Hart- und Weichsubstratbiotope treten deut-
liche Unterschiede zu den beiden anderen Klassifikationssystemen auf. Anders als DE
2017 und HELCOM HUB beinhaltet das EUNIS-System eine Substrat-Klasse ,mixed sedi-
ment*, die entsprechend der Folk-Sedimentklassifikation Mischungen aus Sanden, Schlick
und Kies umfasst und sich damit von den Substratklassen der gut sortierten Schlicke und
Sande separiert. Dieser Definition von ,mixed sediment” wird jedoch in der Beschreibung
der Biotope in den héher aufgeldsten Ebenen 4 und 5 von EUNIS 2019 nicht mehr gefolgt.
Dort wird stattdessen das ,mixed sediment” dem ,mixed substrate* (Mischung aus Hart-
und Weichbdden) aus dem HELCOM HUB-System gleichgesetzt. Infolgedessen unter-
scheiden sich auch die Ableitungen und Beschreibungen fir die Substratklasse ,coarse
substrate“ zwischen den hierarchischen Ebenen in EUNIS 2019. Diese Inkonsistenzen in
EUNIS 2019 haben letztlich dazu gefuhrt, dass zum Zeitpunkt der Analysen (2020-21) fur
das EUNIS-System keine thematischen Karten erstellt werden konnten. Fur die Darstellung
der BHT wurde die urspriingliche Definition der ,mixed sediments“ verwendet.
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Analyseschritte

1. Tiefenzone: Verschneiden des Grids mit dem Polygon-Layer Lichteindringtiefe (Modell
IOW), Zuordnung der Gridzelle zu photisch/ Infralitoral, wenn photischer Flachenanteil 2 50 %

2. Substrat:

2.1. Auflésen der SVK in Grid: Zuordnung der Grid-Zelle zum Substrattyp mit dem héchsten
Flachenanteil.

2.2. Zellen mit der Blockbelegungsklasse 3 aus der BVK oder dem Attribut ,Restsediment*
entsprechend Heinicke et al. (2021, vgl. Kap. 4.2) UND mit der Blockbelegungsklasse 2 aus der
BVK werden der Substratklasse ,Mischsubstrat‘ bzw. ,mixed substrate* (HELCOM HUB, DE
2017) bzw. ,rock” (BHT) zugeordnet.

2.3. Zuordnung der Substratklassen in den verbleibenden Grid-Zellen entsprechend der Vor-
gaben in Tabelle 7 und Tabelle 8. Bei Substratansprachen, die mehrere Folk-Klassen umfassen
oder bei denen die Folk-Klasse nicht eindeutig einer Substratklasse im Klassifikationssystem
zuzuordnen ist, sind als Unterstiitzung fiir die Entscheidungsfindung die Riickstreumosaike und
die Daten des Ground Truth zu verwenden. Diese Zuordnung ist gebietsspezifisch und kann
daher zwischen den NSG variieren. Die Zuordnung ist daher zu dokumentieren (Tabelle 14 im
Anhang).

3. Biologie: Die im Schritt 2.2. als ,Mischsubstrat® identifizierten Grid-Zellen werden als ,Hart-
boden dominiert® interpretiert. Fir sie gelten daher die die epibenthischen Aufwuchs-Gemein-
schaften als charakteristisch. Dementsprechend werden fir die Hierarchie-Ebenen 4-6 die Er-
gebnisse der Modellierung aus Kap. 3.2 eingesetzt (siehe Tabelle 10). Alle weiteren nach Schritt
2.3 differenzierten Zellen werden dagegen durch die endobenthischen Gemeinschaften charak-
terisiert (Ergebnis der Modellierung im Kapitel 3.1, siehe Tabelle 10).

Tabelle 7: Gegeniberstellung der hierarchischen Ebenen der drei beriicksichtigten Klas-
sifikationssystemen
Ebene EUNIS 2019 HELCOM HUB 2013 DE 2017

1 Stratum Okoregion Stratum
M - marine A — Ostsee 05. Benthal der Ostsee

2 Tiefenzone Tiefenzone Tiefenzone
B- Infralitoral A - photisch 02. Sublitoral
C — Circalitoral B — aphotisch
(D — Offshore Circalitoral)
UND
Substrat
Siehe Tabelle 8

3 Okoregion Substrat Substrat
3 - Baltic Siehe Tabelle 8 Siehe Tabelle 8

4 Sondersubstrate und ho- Funktional-biologische Funktional-biologische
here tax. Gruppen entspre- | Charakteristik Charakteristik
chend HELCOM HUB & DE | 1 _ (sessiles Epibenthos) 01. — (sessiles) Epibenthos
Ebene 5 2 — sessiles Epibenthos in 02. — Endobenthos

geringer Dichte (,sparse®) (03 — vereinzeltes mobiles

Sondersubstrate 3 — Endobenthos Epibenthos oder keine Mak-
Unter ,rock®: hard clay, marl, | (4 — ohne Makroorganis- roorganismen)
ferromanganese concretion, | men)
anthropogenic created sub-
strates
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Ebene EUNIS 2019 HELCOM HUB 2013 DE 2017

Unter “biogenic substrates”:

mussel bed, shell gravel,

peat

5 Dominante Arten und Ge- Dominante taxonomische Dominante taxonomische

meinschaften Gruppen Gruppen und Gemein-

(entsprechend HELCOM schaften (entsprechend

HUB Ebene 6) Sonderklassen 3L9, 10 und

11 im HELCOM HUB)
6 - nicht vorhanden - Dominante Arten und Ge- Dominante Arten
meinschaften (Sonderklas-
sen 3L9, 10, 11)
Tabelle 8: Uberblick zu den Substratdefinitionen in den drei beriicksichtigten Klassifika-
tionssystemen
Substrattyp EUNIS 2019 HELCOM HUB DE 2017
2013
Hartsubstrate rock A - ,rock and boul- | Fels- oder Stein-

290% Bedeckung mit | ders® grund
rock, boulder, cobbles | > 90 % Bedeckung | > 90 % Bedeckung
(> 64 mm) mit rock and boul- mit nicht mobilen (?)

ders (moglicher-
weise inklusive cob-
bles) "

Hartboden

Mischbereiche aus Grob-
und Feinsubstraten

Coarse sediment?

mobile pebbles, cobbles
and gravel, sometimes with
varying amounts of coarse
sand

M - Mixed sub-
strate

Hart- und Weichbo-
denanteil (sowie po-
tenziell vorkom-
mende Sondersub-
strate) jeweils 10-
90 %

Mischsubstrat

Hart- und Weichbo-
denanteil (sowie po-
tenziell vorkom-
mende Sondersub-
strate) jeweils 10-
90 %

mobile Substrate/ Weichboden

Mischsedimente aus
Schlick, Sand und Kies

Mixed sediments

Mixture of sand, mud and
gravel following folk classi-
fication

nicht vorhanden

nicht vorhanden

Kiese (z.T. mit Grobsand)

Coarse sediment

Including coarse sand and
gravel (und Hartbdden,
s.0.)

| - Coarse sedi-
ment (2)

Gravel and pebbles
(2-63 mm) > 30 %

ebenes Grobsub-
strat (1)

2 50 % Grobsand
ODER

2> 20 % Kies

Sondertyp: Grob-
sedimenbank, wenn
auf FFH-LRT 1110

Schlickige Substrate Mud H - Muddy sedi- Schlickgrund (2)
> 20 % mud ment (1) Mud = 20 %
Mud > 20 %
Sand Sand J —sand (3) ebener Sandgrund

3)

1"

Cobbles werden im technischen Bericht zum HELCOM HUB (HELCOM 2013) nicht explizit zu dieser Klasse
gezahlt.
Jedoch beinhaltet die nachst feinere Substratfraktion ,coarse sediment® KorngréRenfraktionen ab 64 mm

abwarts (pebbles, gravel).
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Substrattyp EUNIS 2019 HELCOM HUB DE 2017
2013
Sondertyp: sublito-
rale Sandbank, wenn
auf FFH-LRT 1110
Sondersubstrate
biogen Mussel bed - -
Shell gravel E - Shell gravel Schill
peat G — peat Torf
geogen Hard clay B - Hard clay Geschiebemergel
eben oder aufragend
Grobsedimentbank
Sublitorale Sandbank
anthropogen anthropogenic created | Nicht vorhanden Nicht vorhanden
(hard substrate)
Tabelle 9: Interpretation der Substrattypen nach der Folk-Klassifikation fiir die drei Klas-
sifikationssysteme
Folk class EUNIS 2019 HELCOM HUB 2013 DE 2017
M muddy muddy Schlick
sM muddy muddy Schlick
mS muddy/sand muddy/sand Schlick/ Sand
S sand sand Grob/Sand
gV mixed sediment muddy Schlick/Grob
gm$S mixed sediment muddy/coarse/sand Schlick/Grob/Sand
gS coarse sand Grob/Sand
mG mixed sediment muddy/coarse Grobsediment
msG mixed sediment muddy/coarse Grobsediment
sG coarse coarse Grobsediment
G coarse coarse Grobsediment
Tabelle 10: Zuordnung der Gemeinschaften in den Klassifizierungssystemen. Fiur HEL-

COM HUB sind die Codes der Ebenen 4 bis 6 angegeben, fiir DE 2017 auch die
entsprechenden Klarnamen der Biotopklassen. Da das DE 2017-System durch-
laufend nummeriert, sind fiir die endobenthischen Gemeinschaften keine
Codes angegeben (unterschiedliche Codes fiir dieselbe Biotopklasse in ver-
schiedenen Substratklassen)

Gemeinschaft HELCOM HUB 2013 DE 2017
(Code)

Epibenthos, unspezifisch 1 01. mit Epibenthos

Foliose Rotalgen 1C3 01.02.04 mit mehrjahrigen, blattférmigen Rotal-
gen

Flustra spp. 1H2 01.05 mit Moostierchen (Bryozoa)

Hydrozoa 1G1 01.06.02 mit Hydroidpolypen (Hydrozoa)

Seepocken 111 01.03. mit epibenthischen Krebsen, v.a. Seepo-
cken

Mischgemeinschaft (Dendro- Vv 01. mit Epibenthos

doa & Schwamme)

Endobenthos, unspezifisch 3 [Code variabel] mit Infauna

Arctica 3L3 [Code variabel] mit Islandmuscheln (Arctica is-

landica)
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Gemeinschaft HELCOM HUB 2013 DE 2017
(Code)

marine Muscheln 3L10 [Code variabel] mit mariner Muschel-Gemein-
schaft

Ophelial Travisia 3L11 [Code variabel] mit Ophelia-Travisia-gemein-
schaft

opportunistische  Polychae- 3M6 [Code variabel] mit endobenthischen Viel-

ten borstern, aber ohne Dominanz spezifischer
Arten

6.2 Ergebnisse

6.2.1 Deutsche Standard-Biotoptypenliste (DE 2017)

Insgesamt wurden im NSG ,Fehmarnbelt 24 Habitat- und Biotoptypen nach DE 2017 kar-
tiert (Tabelle 11). Die gegeniiber der HELCOM HUB-KIlassifikation (vgl. folgendes Kapitel)
deutlich geringere Typenzahl liegt in der fehlenden Tiefenabstufung in DE 2017 begriindet.
Einen Sondertypus stellt die ,Sublitorale Grobsedimentbank / Sandbank (inkl. Riesenrippel-
felder) der Ostsee“ (Code 05.02.07 bzw. 05.02.09) dar, die als Biotopkomplex anders als
die weiteren kartierten Biotoptypen nicht dem hierarchischen Ansatz des Klassifikations-
systems entspricht, sondern deckungsgleich mit dem FFH-LRT ,Sandbanke mit nur schwa-
cher, standiger Uberspiilung durch Meerwasser* (EU-Code 1110) ist.

Von den 24 Biotoptypen sind 15 in der Roten Liste mit einer Gefahrdungskategorie verse-
hen. Darunter befinden sich drei Typen auf der Vorwarnliste (V) und elf Typen auf der
akuten Vorwarnliste (3-V). Der Biotoptyp ,Sublitoraler Schlickgrund der Ostsee mit Island-
muscheln (Arctica islandica)“ (Code 05.02.11.02.03.05) ist der einzige Biotoptyp, bei dem
eine starkere Gefahrdung vorliegt (Kategorie 2-3, gefahrdet bis stark gefahrdet). Gleichzei-
tig nimmt dieser Biotoptyp mit einer Flache von fast 12 000 ha den gréf3ten Anteil aller Bio-
toptypen im NSG ,Fehmarnbelt” ein (42 %) und ist vor allem im homogenen Ostteil des
NSG prasent. AulRerhalb der FFH-Lebensraumtypen (LRT) ist sein Flachenanteil mit rund
75 % somit noch deutlich gréRRer. Weitere 20 % der Flache aulRerhalb der LRT nimmt der
korrespondierende Biotoptyp auf Sand (05.02.10.02.05.05) ein. Folglich nehmen diese bei-
den von Arctica islandica dominierten Biotoptypen aulRerhalb der FFH-LRT fast die gesamte
Flache des NSG ,Fehmarnbelt® ein (95 %).

Bei Betrachtung der Gesamtflache des NSG sind zwei der auf Mischsu).bstrat basierenden
Biotoptypen, namentlich ,Sublitorales Mischsubstrat der Ostsee mit mehrjahrigen blattfor-
migen Rotalgen" (05.02.06.01.02.04) und, ohne klare Dominanzstruktur, "Sublitorales
Mischsubstrat der Ostsee mit Epibenthos" (05.02.06.01), flachenmaliig gréRer als der Typ
~>andgrund mit Arctica islandica“ (05.02.10.02.05.05). Beide sind jedoch integraler Be-
standteil des FFH-LRT ,Riffe” im NSG ,Fehmarnbelt® und kommen auf3erhalb der Rifffla-
chen so gut wie nicht vor. Insgesamt 12 Biotoptypen besitzen einen Flachenanteil von < 1 %
an der Gesamtflache und werden daher in der thematischen Karte zu DE 2017 nicht dar-
gestellt (Abbildung 29). Sie werden in der Karte in der nachst groberen dargestellten Klas-
sifikationsebene subsummiert.

Tabelle 11: Flachenanteil der kartierten Biotoptypen nach DE 2017. Fett hervorgehobene
Biotoptypen sind in Abbildung 29 dargestelit.

RL Flache | Flache auBerhalb
Code Name
Kategorie | [in ha] LRT [in ha]
05.02. SuinForaIes Benthal der Ostsee (ohne Sedi- 932 46,9
mentinformation)
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RL Flache | Flache auBerhalb
Code Name . . .
Kategorie | [in ha] LRT [in ha]
05.02.06. Sublitorales Mischsubstrat der Ostsee 3-Vv 54 5,3
05.02.06.01. Suplitorales Mischsubstrat der Ostsee mit 3.V 4064,8 16,5
Epibenthos
05.02.06.01.02.04 Subll_tf_)ra_les Mlschstxbs!rat der Ostsee mit 3.V 5192,3 8.4
mehrjahrigen, blattformigen Rotalgen
Sublitorales Mischsubstrat der Ostsee mit
05.02.06.01.03. epibenthischen Krebsen (v.a. Seepocken) v 1 )
05.02.06.01.05. Sublito_rales Mischsubstrat der Ostsee mit Vv 2.3 )
Moostierchen
05.02.06.01.06.02 Subllt(_)rales Mischsubstrat der Ostsee mit v 10505 28
Hydroidpolypen
05.02.07. Sublitorale Grobsedimentbank der Ostsee 3-V 20,6 -
05.02.08.02. Sublitoral_es, ebenes Grobsediment der 3.V 2282 1218
Ostsee mit Infauna
Sublitorales, ebenes Grobsediment der
05.02.08.02.01 Ostsee mit mariner Muschel-Gemein- 3-V 574,2 4475
schaft
Sublitorales, ebenes Grobsediment der Ost-
05.02.08.02.02 see mit Ophelia/Travisia-Gemeinschaft 3V 2,3 03
05.02.08.02.04 Sublitqrales, ebene_s Grobs_ediment der Ost- 3.V 1.3 1.0
see mit endobenthischen Vielborstern
Sublitorales, ebenes Grobsediment der Ost-
05.02.08.02.05 see ohne. Qharakterart.en oder der Domlnanz 3.V 79.2 49,7
von spezifischen funktionalen/taxonomischen
Gruppen der Infauna
05.02.09. Sublitorale Sandbank der Ostsee 572,5 -
05.02.10.02. Sublitc_:)raler, ebener Sandboden der Ost- 6.8 3.9
see mit Infauna
05.02.10.02.02 Subli’u_:walerz ebener Sandboder] der Ost- 3.V 226.7 132.9
see mit mariner Muschel-Gemeinschaft
Sublitoraler, ebener Sandboden der Ostsee
05.02.10.02.03 mit Ophelia/Travisia-Gemeinschaft 3V 2.3 )
Sublitoraler, ebener Sandboden der Ost-
05.02.10.02.05.05 | see mit Islandmuscheln (Arctica islan- ? 3520,9 3196,7
dica)
Sublitoraler, ebener Sandboden der Ostsee
05.02.10.02.07.05 | mit endobenthischen Vielborstern aber ohne 27,3 14,0
Dominanz spezifischer Arten
Sublitoraler, ebener Sandboden der Ostsee
05.02.10.02.09 ohne' Qharakterart.en oder der Domlnanz von 159,9 105,3
spezifischen funktionalen/taxonomischen
Gruppen der Infauna
05.02.11.02. Sublitoraler Schlickgrund der Ostsee mit 6.3 23
Infauna
05.02.11.02.03.05 | DuPlitoraler Schlickgrund der Ostseemit |, 5| 11756 1| 116084
Islandmuscheln (Arctica islandica)
Sublitoraler Schlickgrund der Ostsee mit
05.02.11.02.05.06 | endobenthischen Vielborstern ohne Do- 316,7 212,7
minanz spezifischer Arten
Sublitoraler Schlickgrund der Ostsee ohne
05.02.11.02.07 Charakterarten oder der Dominanz von spe- 837 58.5

zifischen funktionalen/taxonomischen Grup-
pen der Infauna
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Neben den auskartierten Biotoptypen ergaben die Datenerhebungen und Auswertungen
Hinweise auf das Vorkommen weiterer Biotoptypen, deren Gesamtflache madglicherweise
1 ha Ubersteigt, die aber mit den hier angewandten Methoden flachenmaRig nicht ausrei-
chend erfasst wurden. Dazu zahlen:

05.02.01 Sublitoraler Felsen- und Steingrund der Ostsee (und Untertypen). Die
Blockdichte konnte mit den gewahlten Methoden nicht erfasst werden. Es ist nicht aus-
zuschlieRen, dass die Hartbodenbedeckung lokal 90 % ubersteigt.

05.02.04 Sublitoraler Schillgrund der Ostsee. Schilllagerstatten konnten bei der ge-
wahlten Kartierungsauflosung nicht flachendeckend erfasst werden. Videountersu-
chungen zeigen jedoch lokale Vorkommen von dichten Lagen Arctica-Schill (vgl. Ab-
bildung 30), die aber als Einzelvorkommen eine Grofe von 100 m? kaum Ubersteigen.

05.02.06.01.02.03 Sublitorales Mischsubstrat mit LaminarialSaccharina. Lokal
dichte Bestéande des Zuckertangs (v.a. auf der Ojet, vgl. Abbildung 26) deuten auf ein
Vorkommen dieses Biotoptyps hin. Die Ausdehnung der Einzelvorkommen umfasst auf
der Ojet vermutlich > 1 ha.

05.02.06.01.06.01 Sublitorales Mischsubstrat mit Anthozoen, 05.02.06.01.07 Sub-
litorales Mischsubstrat mit Porifera und 05.02.06.01.08 Sublitorales Mischsub-
strat mit Ascidien. Vor allem im Bereich der Mischgemeinschaft deuten zahlreiche
Fotos und Videoausschnitte darauf hin, dass zumindest lokal die Epifauna-Gemein-
schaft von einzelnen Taxa dominiert wird. Dabei handelt es sich um Metridium senile
(Anthozoa, Vorkommen sehr lokal, FlachengréRe nie > 1 ha), Haliclona oculata und
andere Schwamme (Porifera; verbreitet, vermutlich lokal > 1 ha), Ciona intestinalis
(Ascidien, meist sehr lokal, aber aperiodisch haufiger, dann Flachengrofie auch > 1 ha)
und Dendrodoa grossularia (Ascidien, verbreitet, vermutlich lokal > 1 ha).

05.02.06.01.10 Sublitorales Mischsubstrat mit einjahrigen (festsitzenden) Makro-
algen. Verbreitet in flacheren (photischen) Bereichen von steinig-kiesigen Restsedi-
menten ohne Blocke oder mit sehr geringer Blockdichte. In der Gemeinschaftsanalyse
aufgrund des Fehlens der relevanten Umweltparameten (SteingréRe und Dichte) nicht
von den mehrjahrigen Algenbestanden zu trennen.

05.02.10.02.05.01 Sublitoraler, ebener Sandgrund mit Astarte. In unteren Hangla-
gen der Restsedimentflachen als Ubergangsgemeinschaft zwischen der marinen Mu-
schel-Gemeinschaft (05.02.10.02.02) und der Arctica-Gemeinschaft (hier Biotoptyp
05.02.10.02.05.05) an mehreren Stationen identifiziert. Ein separates, von Astarte spp.
dominiertes Biotop konnte jedoch weder Uber die direkte HELCOM HUB-Zuweisung
noch Uber die Gemeinschaftsanalysen abgegrenzt werden, da die biologischen Uber-
gange zwischen den Typen fliekend sind und keine klare rdumliche Trennung vorliegt,
die anhand der verfligbaren Umweltparameter durch die Modellierung abgebildet wer-
den konnte.

05.02.10.02.07.02 Sublitoraler, ebener Sandgrund mit Opalwiirmern (Nephtyidae)
und 05.02.11.02.05.02 Sublitoraler Schlickgrund mit Opalwiirmern (Nephtyidae).
Eine Biomasse-Dominanz von Opalwirmern wurde an einzelnen Benthosstationen
nachgewiesen. Das Vorkommen war aber weder zeitlich noch raumlich stabil, so dass
es als mdglicherweise temporar nach nattrlichen oder anthropogen bedingten Stérun-
gen eingestuft wird.

05.02.10.02.07.04 Sublitoraler, ebener Sandgrund dominiert von Wattwiirmern
(Arenicola marina). Wattwirmer besitzen als tiefgrabende und gleichzeitig Habitat-
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formende Art eine besondere Bedeutung fur sandige Lebensraume. Aufgrund ihrer gro-
Ren Grabtiefe sind sie jedoch in den Greifer-Proben oft unterreprasentiert bzw. werden
aufgrund der hohen Biomasse der Islandmuscheln im Klassifikationssystem nicht aus-
reichend bericksichtigt. Vorkommen der Wattwirmer finden sich v.a. am Nordhang
des Riesenrippelfeldes hin zur Vinds Grav Rinne sowie im westlichen Bereich des
NSG. Zahlreiche gro3e Kothaufen waren dort in den Unterwasser-Videos zu sehen, so
dass ein Vorkommen dieses Biotoptyps nicht auszuschlief3en ist.

e [ohne Code] Sublitoraler Schlickgrund dominiert von Schlangensternen (Ophi-
ura spp.). Schlangensterne kommen in weiten Teilen des Schutzgebietes in grofen
Mengen vor und dominieren an einzelnen Benthosstationen auch die Biomasse mit
einem Anteil von > 50 %. Es bleibt allerdings unklar, ob diese Dominanz Uber die Zeit
stabil oder nur ein temporarer Effekt ist, der sich moglicherweise auch durch das Feh-
len von Arctica islandica in (anthropogen bedingt) gestoérten Bereichen ergibt.

2016-06-02 13:10:10 FBS_08 Tiefe: 22.4 m

Abbildung 30: Weitere charakteristische Strukturen und Gemeinschaften im NSG ,,Fehmarn-
belt”“ (Fotos: IOW)

Oben links: schlickiges Mischsubstrat mit viel Schill und Schlangensternen; oben
rechts: Restsediment aulRerhalb der Riffe ohne ausgepragte epibenthische Besied-
lung; unten links: Kothaufen von Arenicola marina am unteren Rand der Sandbank
im Ubergang zur Vinds Grav-Rinne; unten rechts: Ansammlung von Arctica-Schill
als typische Form eines kleinraumigen Schill-Biotops
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6.2.2 HELCOM Underwater Habitat and Biotope Classification System (HELCOM
HUB)

Im Gegensatz zu DE 2017 betrachtet HELCOM HUB die gesamte Ostsee im Sinne des
vom Helsinki Ubereinkommen abgedeckten Meeresgebiets. Fachlich ist dies eine groRe
Herausforderung, da die naturraumlichen Gegebenheiten dieses vom Kattegat bis in den
hohen Norden des Finnischen Meerbusen reichenden, relativ flachen Binnenmeeres stark
variieren. So weist der Meeresboden eine durch Becken und Schwellen gegliederte Topo-
graphie auf. Aufgrund der morphologischen Gegebenheiten kann sich eine zum Teil stark
ausgepragte vertikale Salinitats- und Temperaturschichtung ausbilden.

HELCOM HUB stellt erstmals ein am damaligen EUNIS orientiertes, aber auf die Ostsee-
spezifischen Gegebenheiten angepasstes Klassifikationssystem flir Unterwasserbiotope
dar. Es basiert auf den bestmdéglichen und verfligbaren abiotischen und biologischen Daten
aus zehntausenden von Stationswerten und wurde von einem Team aus nationalen Ex-
pert*innen aus allen Ostseeanrainerstaaten entwickelt. Diese Zusammensetzung erlaubte
es dem Team, auch bereits existierende nationale Klassifikationssysteme in HELCOM HUB
zu bertcksichtigen. Im Ergebnis umfasst HELCOM HUB 328 pelagische und benthische
Biotoptypen und dariiber hinaus zehn Biotopkomplexe, wobei letztere den in der Ostsee
vorkommenden natirlichen Lebensraumtypen gem. Anhang | FFH-RL entsprechen (HEL-
COM 2013). Auf Grundlage von HELCOM HUB erarbeitete HELCOM seine Rote Liste flr
Biotope (HELCOM 2013a).

Da auf die Trennregeln im HELCOM HUB-System und deren Spezifika fiir die Biotopklas-
sifizierung bereits in Kapitel 6.1 eingegangen wurde und sich die ausfihrlich beschriebenen
Trennregeln der deutschen Standardbiotopliste weitgehend daran orientieren, sei an dieser
Stelle flr vertiefte Studien auf HELCOM (2013) verwiesen. Die nachfolgende Tabelle 12
enthalt die im Zuge der Biotopkartierung im NSG ,Fehmarnbelt® kartierten HELCOM HUB-
Biotope und Abbildung 31 deren kartographische Darstellung.

Insgesamt wurden 38 Habitate und Biotope kartiert, deren Ableitung und Charakterisierung
weitgehend denen in der deutschen Standard-Biotopliste entsprechen. Da im HELCOM
HUB-System jedoch zwischen photischer und aphotischer Zone unterschieden wird, ist die
Zahl der Biotope hoher und deren Einzelflache entsprechend geringer als bei DE 2017. Von
den 38 kartierten Biotopen werden 11 auf der Roten Liste der gefahrdeten Lebensraume
(HELCOM 2013a) gefiihrt, darunter neun in der Kategorie ,near threatened” (NT) und je-
weils ein Biotop als ,vulnerable” (VU) und ,critically endangered” (CR). Bei letztgenanntem
handelt es sich um ,,aphotic muddy sediment dominated by the ocean quahog“ (AB.H3L3),
das im NSG mit 11 681 ha den grofdten Flachenanteil aller HELCOM HUB-Biotope stellt
(41,7 % der Gesamtflache). Als ,vulnerable® eingestuft wurde der korrespondierende Bio-
toptyp auf Sand (,aphotic sand dominated by the ocean quahog®, AB.J3L3), der mit
3 160 ha einen Flachenanteil von etwa 11 % an der Gesamtflache ausmacht.

Lediglich zehn Biotoptypen nach dem HELCOM HUB-System besitzen einen Flachenanteil
von > 1 % an der Gesamtflache und werden daher in der thematischen Karte dargestellt
(Abbildung 31). Alle anderen Biotope werden analog zum Vorgehen beim Klassifikations-
system DE 2017 in der Karte in der nachst groberen dargestellten Klassifikationsebene
subsummiert.
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Tabelle 12:

Flachenanteil der kartierten Biotoptypen nach HELCOM HUB. Fett hervorge-

hobene Biotoptypen sind in Abbildung 31 dargestellit.

Flache [in ha}
Code Name RL
gesamt auBerhalb LRT
AA. unknown habitats in the photic zone 37,6 2,6
AA.H3 photic muddy sediment dominated by infauna 10,6 9.1
AA.H3L3 photic muddy sediment dominated by the ocean quahog NT 75,6 43,3
AA.l photic coarse sediment 0,6 -
AA.I3 photic coarse sediment dominated by infauna 47,7 41,5
photic coarse sediment dominated by multiple infau-
AA.I3L10 | nal bivalve species: Macoma calcarea, Mya truncata, NT 480,3 400,6
Astarte spp. Spisula spp.
photic coarse sediment dominated by multiple infaunal
AA.I13L11 polychaete species including Ophelia spp. and Travisia NT 2,3 0,3
forbesii
AA.I3L3 photic coarse sediment by the ocean quahog 68,1 24.8
AA.J photic sand 6,2 3,5
AA.J3 photic sand dominated by infauna 146,3 83,8
photic sand dominated by multiple infaunal bivalve spe-
AA.J3L10 | cies: Macoma calcarea, Mya truncata, Astarte spp. NT 112,4 70,6
Spisula spp.
AAJ3L1A photip sgnd dqminated t?y multiple infaupgl polycha'a.ete NT 50 )
species including Ophelia spp. and Travisia forbesii
AA.J3L3 photic sand dominated by the ocean quahog NT 896,9 421,9
AA.J3M6 photic sand dominated by various opportunistic polychaets 0,5 -
AA.M photic mixed substrate 1,7 -
AA.M1 photic mixed substrate dominated by epibenthos 1 440,6 2,3
AA.M1C3 | photic mixed substrate dominated by foliose red algae 51041 6,9
AA.M1G1 | photic mixed substrate dominated by hydroids 63,8 0,3
AAM1H2 photic mixgd substrate dominated by erect moss animals NT 23 )
(Flustra foliacea)
AA M1V photic mi'xed substrate dominated by mixed epibenthic 88 )
community
AB. unknown habitats in the aphotic zone 55,6 49,6
AB.H3 aphotic muddy sediment dominated by infauna 79,3 51,7
AB.H3L3 zr;;otic muddy sediment dominated by the ocean qua- CR |116805 11 5652
AB.H3M6 aph_ot!c muddy substrate dominated by various oppor- 316,7 2127
tunistic polychaets
AB.I3 aphotic coarse sediment dominated by infauna 32,5 8,2
aphotic coarse sediment dominated by multiple infaunal
AB.I13L10 bivalve species: Macoma calcarea, Mya truncata, Astarte NT 99,3 46,9
spp. Spisula spp.
AB.I3L3 aphotic coarse sediment dominated by the ocean quahog 173,3 97,0
AB.I3M6 a'photic coarse sediment dominated by various opportunis- 13 1.0
tic polychaets
AB.J aphotic sand 0,5 0,4
AB.J3 aphotic sand dominated by infauna 42,3 21,5
aphotic sand dominated by multiple infaunal bivalve spe-
AB.J3L10 |cies: Macoma calcarea, Mya truncata, Astarte spp. NT 116,0 62,3
Spisula spp.
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Flache [in ha}

Code Name RL
gesamt auBerhalb LRT
AB.J3L3 aphotic sand dominated by the ocean quahog VU 3163,3 2774,8
AB.J3M6 aphotic sand dominated by various opportunistic poly- 273 14,0
chaets

AB.M aphotic mixed substrate 3,7 -
AB.M1 aphotic mixed substrate dominated by epibenthos 1616,4 11,0
AB.M1G1 | aphotic mixed substrate dominated by hydroids 986,7 2,5
AB.M111 aphotic mixed substrate dominated by barnacles 1,0 -
AB.M1V aphotic mixed substrate dominated by mixed epiben- 1087.2 48

thic community
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Neben den auskartierten Biotoptypen gibt es auch fir das HELCOM HUB-System aus den
Datenerhebungen Hinweise auf das Vorkommen weiterer Biotoptypen, deren Gesamtfla-
che moglicherweise 1 ha Ubersteigt, die aber mit den hier angewandten Methoden nicht
ausreichend erfasst wurden. Dabei handelt es sich um analoge Biotope zu den im Kap.
6.2.1 beschriebenen Typen:

e AA.A/AB.A photic/aphotic rock and boulders (und Untertypen)

e AA.E/AB.E. photic/aphotic shell gravel (und Untertypen)

e AA.J3M2/AB.J3M2 photic/aphotic sand dominated by lugworms (Arenicola marina).
e AA.M1C4 photic mixed substrate dominated by kelp

¢ AA.M1S1 photic mixed substrate dominated by filamentous annual algae.

e AB.H3O0 aphotic muddy sediment characterized by infaunal echinoderms (hier: Ophiura
spp.).
e AB.J3L5 aphotic sand dominated by Astarte spp.

e AB.M1G2 aphotic mixed substrate dominated by sea anemones und AB.M1J aphotic
mixed substrate dominated by sponges und AB.M1F1 aphotic mixed substrate domi-
nated by sea squirts.

¢ [ohne code] photic/aphotic sand/ muddy sediment dominated by Nephtyidae.

6.2.3 Benthische Biotopklassen und andere Lebensraumtypen nach MSRL

Die Bewertung des Meeresbodens im Zuge der Berichtspflichten zur Umsetzung der MSRL
erfordert die Kenntnis Uber das Vorkommen und die rdumliche Verteilung von "Benthischen
Biotopklassen" (Broad Habitat Types, BHT) und den, von den EU-Mitgliedsstaaten zu defi-
nierenden, "anderen Lebensraumtypen gemal KOM-Beschluss 2017/848" (Other Habitat
Types, OHT), welchen national bzw. international eine besondere Bedeutung zukommt.
Benthische Biotopklassen basieren EU-weit auf den Ebenen 2 und 3 der EUNIS Klassifika-
tion. Die anderen Lebensraumtypen gemall KOM-Beschluss 2017/848 umfassen in der
deutschen Ostsee die natlrlichen FFH-Lebensraumtypen ,Sandbanke mit nur schwacher,
standiger Uberspllung durch Meerwasser (EU-Code 1110) und ,Riffe* (EU-Code 1170),
die beiden nach § 30 BNatSchG geschitzten Biotope ,Seegraswiesen und sonstige marine
Makrophytenbestéande® und ,Artenreiche Kies-, Grobsand- und Schillgriinde® sowie den
HELCOM-Rote-Liste-Typ ,Schlickige Substrate in der aphotischen Zone der Ostsee domi-
niert von Arctica islandica“ (AB.H3L3) (BMU 2018).

Die in Abbildung 32 dargestellten Ergebnisse der Biotopkartierung im NSG ,Fehmarnbelt*
andern die Kulisse der BHT und OHT gegenuber den Ergebnissen in BMU (2018), da die
hier vorgelegten Kartierungen zeigen, dass z. B. Riffe eine groRere Flache einnehmen. Sie
stellen nunmehr im NSG mit tber 11 000 ha Flache gemeinsam mit dem BHT ,circalitoral
mud® den grofdten Flachenanteil der MSRL-relevanten benthischen Lebensrdume. Ein
Groldteil (> 98 %) des circalitoralen Schlicks entfallt auf den HELCOM-Rote-Liste-Typ
~ochlickige Substrate in der aphotischen Zone der Ostsee dominiert von Arctica islandica*
(AB.H3L3), der in BMU (2018) ebenfalls zu den anderen Lebensraumtypen gemalt KOM-
Beschluss 2017/848 gezahlt wird. Deutschland besitzt in Bezug auf den Schutz von Arctica
islandica und ihrer Lebensraume fur die Ostsee eine besondere Verantwortung.

Unter den insgesamt 10 kartierten BHT stellt, nach den circalitoralen Schlicken, der korres-
pondierende Lebensraum aus dem Infralitoral mit iber 2 600 ha den gréften Flachenanteil.
Grobsubstrate (622 ha), Mischsubstrate (325 ha) und Sande (479 ha, jeweils Infra- und

77



Circalitoral addiert) sind flachenmaRig deutlich weniger verbreitet, wobei zu den Sandfla-

chen noch 630 ha der Sandbank hinzukommen. Hartsubstrate (Rock) finden sich auerhalb

der Riffflachen in nur geringem Umfang (62 ha) (Tabelle 13).
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Tabelle 13: Flachenanteile der kartierten benthischen Lebensraume im Sinne der MSRL

Lebensraum Fl[igt]\e
BHT infralitoral rock 9,4
infralitoral coarse sediment 487,3
infralitoral mixed sediment 98,7
infralitoral sand 460,8
infralitoral mud 2672,3
circalitoral rock 52,4
circalitoral coarse sediment 134,3
circalitoral mixed sediment 224.8
circalitoral sand 18,2
circalitoral mud 12 143,8
OHT Sandbéanke (1110) 630,7
Riffe (1170) 11 328,7
Aphotic mud dominated by Arctica (AB.H3L3), critically endangered
nach HELCOM (2013a) 11 680,5
unbekannt 52,2

7 Fazit und Ausblick

Als Ergebnis von zwei vom BfN finanzierten Forschungs- und Entwicklungsprojekten kon-
nen zum ersten Mal detaillierte flachendeckende Karten der Sedimentverteilung und der
Meeresbodenbiotope in einem NSG in der AWZ der deutschen Ostsee vorgelegt werden.
Die Gesamt-Konzeption sowie die fachlichen Schritte der Erhebungen im Feld, der Daten-
auswertung und der Ableitung der Biotope entsprechend der verschiedenen Klassifikations-
systeme basieren auf den wissenschaftlichen Erkenntnissen, die im Rahmen des Projektes
erzielt wurden, und tragen zu deren Erweiterung und Verbesserung in hohem Mal3e bei. Im
Verlauf der einzelnen Entwicklungsschritte konnten unter anderem Leitfaden zur Verein-
heitlichung von Kartiermethoden (BSH 2016; Heinicke et al. 2021) erstellt und Zwischener-
gebnisse in wissenschaftlichen Arbeiten (Beisiegel et al. 2017, 2018; Beisiegel 2019) ver-
offentlicht werden. Hervorzuheben ist die erstmalige vollstdndige und standardisierte hyd-
roakustische Kartierung der Sediment- und Blockverteilung, welche als Grundlage zur grol3-
raumigen Riffabgrenzung und zur Biotopmodellierung herangezogen wurde. Des Weiteren
sind sowohl die auf optischen Verfahren basierende Darstellung von epibenthischen Auf-
wuchs-Gemeinschaften auf Hartsubstraten, als auch die flachenhafte Darstellung der dar-
aus abgleiteteten Biotoptypen zu betonen. Mit den hier vorgelegten Ergebnissen wird ein
Verfahren vorgestellt, das als neuer Standard fur die Erstellung der Biotopkarten der beiden
Ubrigen NSG in der deutschen AWZ der Ostsee (Kadetrinne und Pommersche Bucht —
Rénnebank) dienen soll.

Als besondere Herausforderung hat sich im Laufe der Arbeitsprozesse die Transformation
der Daten aus punktuellen Erhebungen der benthischen Besiedlung in flachenhafte Karten
dargestellt. Pradiktiv-statistische Verfahren konnten sich hierbei grundsatzlich als geeigne-
tes Mittel der Wahl bewahren. Allerdings zeigte sich, dass mehrfache Verifizierungspro-
zesse zur Prifung der Plausibilitat der Ergebnisse erforderlich sind. Die Kartiergenauigkeit

12 Der BHT ,circalitoral mud® entspricht im Gebiet in weiten Teilen dem OHT , Aphotic mud dominated by Arc-
tica (AB.H3L3)". Die Flachenangabe fiir den BHT bezieht sich nur auf den Teil der Flache, der nicht diesem
OHT zuzuordnen ist.
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wurde einerseits von der zeitlichen Variabilitat der benthischen Gemeinschaften begrenzt,
andererseits durch die kleinrdumige Heterogenitat/Verzahnung der Sedimente im NSG.
Eine noch detailliertere Darstellung der Biotoptypen ware nur mit einem weder finanziell
noch zeitlich vertretbarem hoheren Kartieraufwand mdglich gewesen. Im vorliegenden Er-
gebnis bieten die Karten ein hinreichend hohes Maf} an Konfidenz in Bezug auf die raumli-
che Abgrenzung der Biotope und auf die grundlegende Charakterisierung der darin leben-
den Gemeinschaften. Insofern stellen diese neuen Biotopkarten mit ihren erganzenden In-
formationen im NSG ,Fehmarnbelt eine wesentliche Grundlage fur die Planung von
Schutz- und Managementmafinahmen dar. Auch tragen sie zur Erreichung und Umsetzung
von Zielen und Aufgaben im Rahmen des Ostseeschutzes (HELCOM) und von EU-Richtli-
nien bei. Die Neuabgrenzung der FFH-LRT im NSG stellt die neue Kulisse fir die natdirli-
chen Lebensraumtypen ,Sandbdnke mit nur schwacher, standiger Uberspiilung durch
Meerwasser” und ,Riffe“ dar und soll spatestens im Rahmen des nachsten nationalen Be-
richts gemal Artikel 17 der FFH-Richtlinie an die EU-Kommission gemeldet werden. Die
§ 30-Biotopkulisse dient zudem dem Aufbau eines nationalen Biotopkatasters. Die neu ab-
gegrenzten benthischen Biotopklassen und anderen Lebensraumtypen gemall KOM-Be-
schluss 2017/84 dienen der Umsetzung von Verpflichtungen aus der MSRL.

Abbildung 33: Gefdahrdete und geschiitzte Biotope im NSG ,,Fehmarnbelt“ (Gelb = Sand-
bénke, Anthrazit = Riffe, Griin = Sublitorale Schlickgriinde der Ostsee mit Is-
landmuscheln / Aphotic muddy sediment dominated by the ocean quahog,
Braun gestreift = Makrophytenfluren, Meeresbodenrelief 56-fach iiberhoht) (C.
Terstegge, Mediendesign)

In Abbildung 33 sind die kartierten und auf das Meeresbodenrelief projizierten Vorkommen
gefahrdeter und geschutzter Biotope im NSG ,Fehmarnbelt® dargestellt, die insgesamt
84 % der Schutzgebietsflache einnehmen. Zu ihnen zahlen neben den Sandbanken (Gelb)
und Riffen (Anthrazit) auch ,Aphotic muddy sediment dominated by the ocean quahog”
(Grun) sowie die fast ausschlief3lich im photischen Bereich der Riffe vorkommenden und
von foliosen Rotalgen dominierten Makrophytenfluren (Braun schraffiert).

Die flachendeckenden und hochauflésenden Biotopkarten aus dem NSG ,Fehmarnbelt ba-
sieren auf den Klassifikationssystemen HELCOM HUB (HELCOM 2013) und dem deut-
schen System nach Finck et al. (2017). Beide Systeme stltzen sich auf hierarchische
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Klassifikationsebenen mit iberwiegend klar definierten Abgrenzungsregeln. Dass die prak-
tische Anwendung dieser Regeln grundsatzlich auch in Gebieten mit sehr heterogenen
Substrattypen moglich ist, konnte durch die vorliegenden Biotopkarten gezeigt werden. Je-
doch mussten die durch die Klassifikationssysteme vorgegebenen Trennregeln in verschie-
denen Analyseschritten angepasst, prazisiert oder auch neu erstellt werden. Die allgemeine
Anwendbarkeit dieser Anpassungen muss in weiteren Kartierungsvorhaben kritisch gepruft
werden. Einzelne Schritte, wie beispielsweise die Ableitung von Gemeinschaften aus Clus-
teranalysen und die Zuordnung von sedimentologischen Mischklassen zu den einzelnen
Substrat-Klassen der Klassifikationssysteme, sind jedoch so stark von den jeweiligen Ge-
gebenheiten der verflgbaren Daten abhangig, dass sie sich aller Voraussicht nach nicht
vollstandig standardisieren lassen. Umso wichtiger ist es, das jeweilige Vorgehen zu doku-
mentieren und damit den Entstehungsprozess der Karten nachvollziehbar zu machen.

Wesentlicher Forschungsbedarf fir das Schutzgebietsmanagement besteht vor allem noch
zur zeitlichen und raumlichen Struktur, Dynamik, Stabilitat und Elastizitat einzelner Biotope
und der damit verbundenen Okosystemfunktionen sowie zu anthropogenen Einflussfakto-
ren. Ein reprasentatives Benthosmonitoring im Schutzgebiet ist daher unerlasslich, um die
raumliche und zeitliche Dynamik der Prozesse am Meeresboden zu beobachten und die
Qualitat der Lebensraumtypen und Biotope auch hinsichtlich der Auswirkungen menschli-
cher Aktivitaten und Eingriffe bewerten zu kénnen.

Fur die Bearbeitung dieser wissenschaftlichen Fragestellungen und die Umsetzung aller
relevanten Management-Aufgaben stellen die nun vorliegenden Biotopkarten, die daflr er-
hobenen Datensatze und die im Laufe der Prozesse erreichten Standardisierungen und
Methodenentwicklungen eine sehr wertvolle und belastbare Grundlage dar, die dartber hin-
aus auch als Basis flir andere Kartierungsvorhaben im marinen Bereich dienen kann.
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Tabellen

Tabelle 14: Zuordnung der Substrate aus der SVK zu den Substratklassen der verschiedenen

Klassifizierungssysteme

SVK_summary MSRL BHT HELCOM HUB (2013) Restsediment DE 2017
(gmS-msG)-LagSed mixed coarse | 1 08.
(gS-sG)-LagSed rock mixed M 2 06.
(M-mS)+LagSed muddy muddy H 1 11.
(mS-gmS)-LagSed mixed sand J 1 10.
(ms-S)+LagSed sand sand J 1 10.
(sM-mS)+1 muddy muddy H 0 11.
(sM-mS)+LagSed muddy muddy H 1 11.
cSa sand sand J 0 08.
cSa-mSa sand sand J 0 10.
FSed muddy muddy H 0 11.
gmS mixed sand J 0 10.
gmS-gS mixed sand J 0 10.
gmS-LagSed mixed sand J 1 10.
gS coarse sand J 0 10.
gS+(fSa-mxSa) coarse sand J 0 10.
LagSed rock mixed M 2 06.
LagSed+1 rock mixed M 2 06.
M muddy muddy H 0 11.
M-mS muddy muddy H 0 11.
mS muddy muddy H 0 11.
mS+1 muddy muddy H 0 11.
mS+gS mixed sand J 0 10.
mS+LagSed mixed sand J 1 10.
mSa sand sand J 0 10.
mS-msG mixed muddy H 0 11.
mS-S sand sand J 0 10.
mS-sM muddy muddy H 0 11.
NA ? ? ? NA ?.
S sand sand J 0 10.
S+1 sand sand J 0 10.
S-FSed sand sand J 0 10.
sM muddy muddy H 0 11.
sM+1 muddy muddy H 0 11.
sM-mS muddy muddy H 0 11.
Fsed-S muddy muddy H 0 11.
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Tabelle 15: Charakterarten des FFH-LRT ,,Sandbédnke“ im NSG ,,Fehmarnbelt” (aktualisierte
Liste November 2018)

Bivalvia

Abra alba

Astarte borealis

Kurtiella bidentata
Parvicardium pinnulatum
Spisula subtruncata
Thracia phaseolina

Crustacea

Bathyporeia spp.
Crassicorophium crassicorne
Crangon crangon
Gastrosaccus spinifer
Phoxocephalus holbolli
Tanaissus lillieborgi

Echinodermata

Echinocyamus pusillus

Polychaeta

Aricidea spp.
Chaetozone setosa

Dipolydora quadrilobata

Eteone longa
Exogone naidina
Nephtys caeca
Ophelia spp.
Pholoe spp.
Polycirrus medusa
Pygospio elegans
Scoloplos armiger
Spio goniocephala
Travisia forbesii

Tabelle 16: Charakterarten des FFH-LRT ,Riffe“ im NSG ,Fehmarnbelt“ (aktualisierte Liste
November 2018)

LRT-typisches Taxon

photisch

aphotisch

Makroalgen

Delesseria sanguinea

Phycodrys rubens
Saccharina latissima

Furcellaria lumbricalis

X X X X

sessile Epifauna

Actinia equina

Callopora lineata
Ciona intestinalis

Eucratea loricata
Farrella repens
Flustra spp.

Escharella immersa

Balanidae (v.a. Balanus crenatus, Ampibalanus improvisus)

Dendrodoa grossularia
Electridae (Electra pilosa ODER Einhornia crustulenta)

Halichondria panicea
Haliclona oculata
Halisarca dujardinii
Hartlaubella gelatinosa
Leucosolenia sp.
Metridium dianthus
Molgula manhattensis
Musculus discors
Musculus niger
Musculus subpictus
Mytilus spp.

Sertularia cupressina

Spirorbidae (Spirorbis/ Laeospira)

X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

89



LRT-typisches Taxon

photisch

aphotisch

Urticina felina

X

X

(semi)mobile, Hartboden-assoziierte Begleitarten

Acanthodoris pilosa
Ampithoe rubricata
Ancula gibbosa
Apherusa bispinosa
Bittium reticulatum
Caprella spp.
Dexamine spinosa
Gammarellus homari
Idotea spp.

Lacuna spp.
Lepidochitona cinerea
Littorina littorea
Microdeutopus gryllotalpa
Monophorus perversus
Nereis pelagica
Onchidoris muricata
Onoba semicostata
Phtisica marina

Pusillina inconspicua

X X X X X X X X X X X X X X

X X X X

X

Arten der Sand- und Kiesbodenfauna, sowie substratunspezifische, mobile Epifauna

Buccinum undatum

Pycnogonida (Nymphon spp. oder Callipallene spp.)

Carcinus maenas
Cheirocratus sundevallii
Monocorophium insidiosum
Edwardsia danica
Flabelligera affinis
Halcampa duodecimcirrata
Harmothoe imbricata
Neptunea antiqua
Nereimyra punctata
Pariambus typicus
Praunus spp.
Psammechinus miliaris
Streptosyllis websteri

X

X X X X X X X X X X X X X X

x

X X X X X X X X
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Tabelle 17: Typische Arten der Arctica-Lebensgemeinschaft in den verschiedenen Substra-
ten im NSG ,,Fehmarnbelt®. Aufgefiihrt sind alle Arten, die in wenigstens einer
Auspragung eine Frequenz von 250 % oder eine mittlere Abundanz von
100 Ind./m? oder eine Feuchtmasse von 1 g/m? erreichten. Arten des Hartboden-
Epibenthos wurden nicht beriicksichtigt. (Fr. % = Frequenz in %, Ind. = Indivi-
duen, FM = Frischmasse; namensgebende Charakterart der Gemeinschaft fett ge-

druckt)
Schlick Feinsand Mittelsand Grobsubstrat

Fr. Ind/ FM Fr. Ind/ FM Fr. Ind/ FM Fr. Ind/ FM
Art % m?2 gm?| % m?> g/m?*| % m?> g/m?*| % m?  g/m?
Cnidaria
Edwardsia danica 16 13 0,2 21 19 0,1 26 12 0,1 65 162 1,2
Halcampa duode-
cimcirrata 44 6 <01 21 2 <0,1| 23 3 <0,1| 50 27 0,1
Nemertea
Lineus ruber 22 1 0,3 24 1 <0,1| 37 1 <0,1| 65 10 0,1
Nemertea 28 1 <0,1| 44 6 0,1 46 21 <0,1| 76 58 0,1
Bivalvia
Abra alba 94 522 54 79 592 3,0 81 234 272 65 98 2,1
Arctica islandica 100 209 553 | 100 106 919 | 100 81 629 | 100 30 605
Astarte borealis 50 11 1,7 71 35 354 | 84 54 319 | 88 57 611
Astarte elliptica 62 17 9,2 79 35 29,0 | 54 39 153 | 59 22 16,0
Astarte montagui 18 8 1,6 24 9 2,0 23 25 3,9 21 3 0,5
Corbula gibba 92 60 0,4 97 159 0,7 93 105 0,7 71 43 0,3
Kurtiella bidentata 90 83 0,1 94 370 0,5 9% 571 09 | 100 407 0,5
Limecola balthica 46 6 <01 62 19 0,1 60 41 0,9 38 10 0,2
Macoma calcarea 10 1 0,1 35 20 1,0 33 7 2,3 21 1 0,1
Mya truncata 16 1 <01 | 12 1 0,1 18 2 0,2 21 2 6,9
Parvicardium pinnula-
tum 60 13 0,1 68 44 0,2 75 86 0,6 82 48 0,7
Phaxas pellucidus 38 5 0,1 29 2 0,1 51 11 0,3 21 2 0,1
Gastropoda
Bittium reticulatum - - - 6 <1 <0,1]| 28 2 <0,1| 56 45 0,1
Buccinum undatum 12 <1 <01 21 <1 <01} 32 <1 <0,1| 50 1 7,9
Neptunea antiqua - - - 9 <1 1,9 14 <1 2,7 15 <1 04
Onoba semicostata 24 7 <0,1| 35 9 <0,1| 54 3% <0,1]| 65 56 0,1
Peringia ulvae 52 25 <0,1| 35 14 <0,1| 39 23 <0,1| 21 2 <0,1
Retusa truncatula 50 6 <0,1| 62 10 <0,1| 46 10 <0,1| 35 5 <0,1
Polychaeta
Alitta virens 16 1 2,2 12 <1 1,4 11 1 2,2 9 <1 0,1
Ampharete baltica 74 40 0,1 85 43 0,1 86 37 <0,1| 88 17 <0/
Aricidea minuta - - - 24 3 <0,1| 42 8 <0,1| 62 22 <01
Aricidea suecica 80 23 <0,1)| 74 81 0,3 68 59 0,2 74 22 0,1
Bylgides sarsi 92 21 0,1 91 24 0,1 70 12 0,1 65 9 <01
Chaetozone setosa 6 1 <0,1| 35 86 0,1 51 51 0,1 56 24 0,1
Dipolydora quadril-
obata 60 12 <0,1| 79 52 0,1 63 26 <0,1| 65 18 <0,
Eteone longa 34 2 <0, 47 4 <0,1| 68 17 0,1 79 18 0,1
Eumida sanguinea 10 <1 <01]| 26 1 <0,1| 44 1 <0,1| 59 1 <0,1
Exogone naidina 12 <1 <01 29 3 <0,1| 58 6 <0,1| 62 15 <0,

91



Schlick Feinsand Mittelsand Grobsubstrat

Fr. Ind/ FM Fr. Ind)/ FM Fr. Ind/ FM Fr. Ind/ FM
Art % m2 gm?| % m2 gm?| % m> gm?| % m? g/m?
Harmothoe imbricata 46 1 <0,1| 65 4 0,1 58 6 0,1 71 9 0,1
Harmothoe impar 24 1 <0,1| 44 3 <0,1| 58 3 <0,1| 59 5 <0,1
Heteromastus filiformis | 86 37 0,1 82 67 0,2 58 27 <01| 79 52 <041
Lagis koreni 80 157 17 85 210 1,7 58 134 0.7 32 24 0,1
Levinsenia gracilis 64 43 <0,1| 38 15 <0,1 14 5 <01 3 1 <0,1
Nephtys caeca 26 6 0,4 44 20 1,7 89 32 3,6 94 17 1,7
Nephtys ciliata 86 274 77 59 27 1,9 26 7 1,2 6 2 0,5
Nereimyra punctata 40 <0,1| 62 8 <01 53 5 <01 62 18 0,1
Nicolea zostericola 32 3 0,1 26 6 0,1 33 1 <0,1| 68 15 0,1
Pherusa plumosa 54 0,2 62 17 1,2 28 5 0,2 21 6 0,2
Pholoe assimilis 52 <0,1| 65 9 <01 42 7 <0,1| 44 11 <0,
Scoloplos armiger 94 192 1,2 91 385 29 98 195 25 | 100 115 21
Phyllodoce mucosa 50 3 <0,1| 50 9 <0,1| 51 9 <0,1| 38 3 <0,1
Polycirrus medusa 18 2 <0,1| 38 15 <01 | 72 69 0,2 85 92 0,3
Pygospio elegans 2 <1 <01} 29 25 <0, 53 39 <0,1| 68 53 <0/
Scolelepis foliosa - - - 6 <1 <01]| 35 3 0,4 59 5 0,4
Spio goniocephala 14 1 <0,1| 53 25 0,1 75 67 0,2 88 77 0,2
Terebellides stroemii 90 315 7,6 85 271 45 40 23 0,4 21 12 0,2
Trochochaeta multise-
tosa 50 10 0,4 50 9 0,1 23 3 <01 6 <1 <0/
Oligochaeta
Tubificinae 66 14 <0,1| 50 18 <0,1| 56 23 <01 | 74 66 <01
Tubificoides benedii - - - 35 4 <0, 49 29 <01 79 107 0.1
Crustacea
Caprella linearis 8 1 0,0 26 7 0,0 32 1 <0,1| 56 12 <0,1
Cheirocratus sunde-
vallii 4 <1 0,0 9 1 0,0 16 2 <01 50 18 0,5
Crassicorophium cras-
sicorne 20 3 0,0 29 17 0,0 49 41 0,1 56 17 <0/
Diastylis rathkei 98 178 0,8 | 100 140 0,8 84 79 0,3 76 40 0,1
Gastrosaccus spinifer 8 1 0,0 35 3 0,0 47 14 0,2 76 54 0,6
Phoxocephalus hol-
bolli 12 1 0,0 35 46 0,1 81 116 0,2 94 154 0,3
Tanaissus lillieborgi - - - - - - 37 16 <0,1| 59 46 <01
Echinodermata
Asterias rubens 62 <1 0,0 71 4 0,0 75 4 3,8 85 8 2,6
Echinocyamus pusillus | 4 1 0,0 26 11 0,1 51 12 0,1 71 25 0,3
Ophiura albida 9% 119 5,0 85 82 4,5 74 35 2,4 56 28 1,6
Phoronida
Phoronis sp. 14 1 0,0 53 12 0,1 26 4 0,1 9 1 <0,1
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Tabelle 18: Typische Arten der marinen Muschel-Lebensgemeinschaft in den verschiedenen
Substraten im NSG ,,Fehmarnbelt®. Aufgefiihrt sind alle Arten, die in wenigstens
einer Auspragung eine Frequenz von 2 50 % oder eine mittlere Abundanz von
100 Ind./m? oder eine Feuchtmasse von 1 g/m? erreichten. Arten des Hartboden-
Epibenthos wurden nicht beriicksichtigt. (Fr. % = Frequenz in %, Ind. = Individuen,
FM = Frischmasse; namensgebende Charakterarten, die zur Ermittlung des Bio-
masseanteils herangezogen werden, sind fett gedruckt)

Grobsubstrat Mittelsand Feinsand

Fr. Ind./m FM Fr. Ind./m FM Fr. Ind./m FM
Art % 2 g/m? % 2 g/m? % 2 g/m?
Cnidaria
Edwardsia danica 100 244 2,0 72 71 0,4 77 88 0,7
Halcampa duodecimcirrata 73 22 0,2 44 15 0,1 62 7 <0,1
Nemertea
Lineus ruber 88 14 0,1 33 2 <0,1 46 3 <0,1
Nemertea 95 45 <0,1 56 25 <0,1 46 3 0,2
Bivalvia
Abra alba 85 165 1,5 94 181 3,2 92 967 57
Arctica islandica 50 7 175,6 78 33 266,7 62 26 164,8
Astarte borealis 100 144 2254 100 193 173,7 92 158 137,9
Astarte elliptica 83 77 105,5 89 310 336,2 100 426 547.,6
Astarte montagui 48 10 1,4 94 149 24,9 85 134 34,0
Corbula gibba 63 12 0,1 89 92 0,7 85 47 0,5
Hiatella arctica 70 13 1,6 17 <1 <0,1 46 6 0,1
Kurtiella bidentata 100 491 0,6 100 345 0,5 85 285 0,4
Limecola balthica 38 4 0,1 67 18 0,2 15 2 0,2
Macoma calcarea 43 5 1,6 44 13 4.9 46 20 3,5
Mya arenaria 15 2 <0,1 39 19 2,6 23 5 <0,1
Mya truncata 30 4 3,7 11 2 <0,1 23 2 <0,1
Parvicardium pinnulatum 98 153 2,6 94 107 0,9 92 134 1,4
Parvicardium scabrum 65 8 0,1 61 11 0,1 8 <1 <0,1
Spisula subtruncata - - - 1" 1 <01 - - -
Thracia phaseolina 10 <1 <0,1 22 2 0,4 - - -
Gastropoda
Bittium reticulatum 63 60 0,1 1 8 <0,1 - - -
Buccinum undatum 78 2 4,0 44 2 1,3 62 4 4,2
Onoba semicostata 90 122 0,2 72 31 <0,1 77 65 0,1
Retusa truncatula 73 20 <0,1 39 5 <0,1 38 2 <0,1
Polychaeta
Ampharete baltica 78 15 <0,1 83 41 0,1 85 46 0,1
Aricidea minuta 78 15 <01 28 14 <0,1 15 1 <0,1
Aricidea suecica 80 38 0,1 100 55 0,2 77 36 0,1
Bylgides sarsi 53 6 <0,1 72 13 0,1 54 13 <0,1
Chaetozone setosa 70 21 <0,1 33 240 0,4 15 8 <0,1
Dipolydora quadrilobata 90 52 <0,1 89 182 0,1 77 30 <0,1
Enipo kinbergi 5 <A1 <01 17 2 0,1 54 9 0,6
Eteone longa 85 15 <0,1 44 10 0,1 46 5 <0,1
Eumida sanguinea 85 1" <01 22 1 <0,1 38 2 <0,1
Exogone naidina 90 19 <0,1 39 17 <0,1 54 3 <0,1
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Grobsubstrat Mittelsand Feinsand

Fr. Ind./m FM Fr. Ind./m FM Fr. Ind./m FM
Art % 2 g/m? % 2 g/m? % 2 g/m?
Fabriciola baltica 50 24 <0,1 17 1 <0,1 23 3 <0,1
Harmothoe imbricata 90 35 0,3 67 11 0,1 85 20 0,2
Harmothoe impar 88 13 <0,1 22 5 <0,1 46 3 <0,1
Heteromastus filiformis 75 49 0,1 78 19 <0,1 54 18 <0,1
Lagis koreni 38 13 0,1 67 114 0,6 77 27 0,6
Laonome kroyeri 63 10 0,1 50 14 0,1 92 20 0,1
Lepidonotus squamatus 40 2 0,1 28 <01 54 4 0,2
Levinsenia gracilis 8 1 <01 33 9 <01 69 24 <01
Lysilla loveni 8 <1 <0,1 50 14 1,0 54 11 1,1
Nephtys caeca 98 26 3,7 89 29 3,8 62 20 2,6
Nephtys ciliata 8 1 <0,1 44 12 0,9 77 34 41
Nephtys pente 25 6 0,4 44 13 0,7 77 22 41
Nereimyra punctata 78 17 0,1 72 13 <0,1 77 70 0,4
Nicolea zostericola 68 78 0,5 56 23 1,4 38 24 0,1
Pherusa plumosa 55 14 0,4 67 28 1.1 85 55 1,2
Pholoe assimilis 73 24 <0,1 83 38 <0,1 77 26 <0,1
Pholoe baltica 58 15 0,1 39 9 <0,1 54 7 <0,1
Polycirrus medusa 98 90 0,3 78 43 0,1 62 17 0,1
Pygospio elegans 95 86 0,1 50 71 <0,1 8 5 <0,1
Scalibregma inflatum 13 1 <0,1 56 35 0,3 54 28 0,6
Scoloplos armiger 95 83 1,0 100 251 2,3 100 224 1,8
Spio goniocephala 78 37 0,1 50 40 0,1 38 12 <01
Terebellides stroemii 50 45 0,9 72 91 1,6 100 135 2,3
Oligochaeta
Tubificinae 95 36 <0,1 28 12 <0,1 23 4 <0,1
Tubificoides benedii 100 132 0,2 44 20 <0,1 8 3 <0,1
Crustacea
Caprella linearis 63 14 <01 39 15 <01 54 145 0,2
Cheirocratus sundevallii 55 54 0,1 44 14 <0,1 31 3 <0,1
Crassicorophium cras-
sicorne 65 56 0,1 78 25 <01 69 49 0,1
Diastylis rathkei 75 30 0,1 94 139 0,6 100 216 0,8
Gastrosaccus spinifer 65 28 0,3 44 13 0,1 31 8 <01
Monocorophium insidiosum 80 107 0,1 17 21 <0,1 23 1 <0,1
Phoxocephalus holbolli 100 132 0,2 72 66 0,1 31 11 <0,1
Protomedeia fasciata 28 12 <0,1 72 127 0,1 69 99 0,1
Echinodermata
Asterias rubens 98 33 2,0 44 5 0,1 62 4 0,3
Echinocyamus pusillus 80 50 0,6 56 19 0,3 31 2 <0,1
Ophiura albida 63 26 1,2 83 434 8,4 100 316 13,1
Psammechinus miliaris 58 5 0,9 28 <1 1,0 38 1 <0,1
Phoronida
Phoronis sp. 15 1 <0,1 56 40 0,7 46 8 0,1
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Tabelle 19: Typische Arten der Ophelia/Travisia-Lebensgemeinschaft in den verschiedenen
Substraten im NSG ,,Fehmarnbelt®“. Aufgefiihrt sind alle Arten, die in wenigstens
einer Auspragung eine Frequenz von 2 50 % oder eine mittlere Abundanz von
100 Ind./m? oder eine Feuchtmasse von 1 g/m? erreichten. Arten des Hartboden-
Epibenthos wurden nicht beriicksichtigt. (Fr. % = Frequenz in %, Ind. = Individuen,
FM = Frischmasse, D = Dredge ohne Flachenbezug und daher keine Berechnung
pro m? mdglich; namensgebende Arten der Gemeinschaft fett gedruckt)

Grobsubstrat Mittelsand
Art Fr. % Ind./m* FM mg/m? Fr. % Ind./m?* FM mg/m?
Cnidaria
Edwardsia danica 43 5 50 100 3 31
Nemertea
Lineus ruber 71 2 4 100 3 6
Nemertea 71 11 9 100 13 15
Bivalvia
Arctica islandica 43 13 100 4 65 728
Astarte borealis 43 3045 100 3 15
Corbula gibba 57 27 48 100 243 346
Kurtiella bidentata 100 142 276 100 485 674
Limecola balthica 57 4 58 50 21 12
Parvicardium pinnulatum 86 91 398 100 32 333
Parvicardium scabrum 57 6 18 100 1 1
Gastropoda
Bittium reticulatum 86 14 38 100 3 4
Peringia ulvae 7 34 30 50 67 59
Retusa truncatula 57 3 5 50 15 26
Polychaeta
Ampharete baltica 71 13 20 100 42 69
Aricidea minuta 71 17 7 - - -
Bylgides sarsi 57 2 4 100 5 7
Chaetozone setosa 29 3 6 100 151 141
Eteone longa 86 25 121 100 28 118
Exogone naidina 71 9 1 50 <0,1 <0,1
Harmothoe imbricata 86 D D 100 D D
Nephtys caeca 86 3 919 100 8 3 846
Ophelia limacina 29 3 210 100 17 3465
Ophelia rathkei 100 26 68 50 14 100
Parexogone hebes 43 23 9 100 47 13
Polycirrus medusa 86 90 259 100 72 157
Pygospio elegans 86 48 29 50 2 1
Scolelepis foliosa 57 4 599 - - -
Scoloplos armiger 100 17 340 100 348 2 205
Spio goniocephala 100 95 221 100 117 259
Streptosyllis websteri 86 57 7 50 30 7
Travisia forbesii 100 143 3234 100 65 1007
Oligochaeta
Tubificinae 86 49 28 50 18 6
Tubificoides benedii 100 76 128 50 5 2
Crustacea
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Grobsubstrat Mittelsand
Art Fr. % Ind./m* FM mg/m? Fr. % Ind./m* FM mg/m?
Bathyporeia guilliamsoniana 57 8 39 100 3 5
Bathyporeia pilosa 57 42 141 - - -
Crangon crangon 86 D D 100 D
Diastylis rathkei 71 3 21 50 5 7
Gastrosaccus spinifer 100 81 1237 100 34 472
Phoxocephalus holbolli 100 118 171 100 16 33
Tanaissus lillieborgi 86 119 15 100 107 12
Echinodermata
Echinocyamus pusillus 43 4 25 100 3 33

Tabelle 20: Typische Arten der opportunistischen Polychaeten-Lebensgemeinschaft in den
verschiedenen Substraten im NSG ,,Fehmarnbelt®. Aufgefiihrt sind alle Arten, die
in wenigstens einer Auspragung eine Frequenz von 2 50 % oder eine mittlere A-
bundanz von 100 Ind./m? oder eine Feuchtmasse von 1 g/m? erreichten. Arten des
Hartboden-Epibenthos wurden nicht beriicksichtigt. (Fr. % = Frequenz in %, Ind.
= Individuen, FM = Frischmasse, D = Dredge ohne Flachenbezug und daher keine
Berechnung pro m? méglich; Charakterarten der beiden Ausprigungen sind fett
gedruckt (andere opportunistische Arten spielten in der Dominanzstruktur eine
untergeordnete Rolle und werden daher in dieser Tabelle nicht aufgefiihrt))

Schlick Sand
Art Fr. % Ind./m? FM mg/m? Fr. % Ind./m? FM mg/m?
Bivalvia
Abra alba 55 138 807 75 36 383
Corbula gibba 45 18 252 75 63 199
Kurtiella bidentata 70 34 50 75 18 27
Limecola balthica 30 11 44 50 18 32
Polychaeta
Ampharete baltica 40 12 12 50 10 31
Aricidea suecica 15 3 6 50 15 25
Lagis koreni 70 245 1624 50 105 3 004
Levinsenia gracilis 25 5 2 50 38 22
Nephtys caeca 10 2 11 50 38 3213
Nephtys ciliata 90 36 3733 50 31 4 533
Scoloplos armiger 75 54 182 75 164 1236
Spio goniocephala 5 1 2 50 10 30
Oligochaeta
Tubificinae 55 27 8 | - - -
Crustacea
Diastylis rathkei 85 56 466 | 100 100 257
Phoronida
Phoronis sp. 10 1 20 | 50 13 213
Echinodermata
Ophiura albida 85 44 2208 | 50 54 3 261
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Tabelle 21: RegelméaBig in den fiinf epibenthischen Gemeinschaften der Hartbéden vor-

kommende Makroalgen, sessile Epifauna-Arten sowie mobile Begleitarten
und endobenthische Arten der Grobsubstrate (Auswahl)'3. (Mischg. = Misch-
gemeinschaft, Hydroz. = Hydrozoen, Seepo. = Seepocken)

I: namensgebende Art der Gemeinschaft

():  namensgebende Art einer lokal auftretenden Auspragung der Gemeinschaft
X: verbreitet vorkommende Art

(x):  in Ubergangsbereichen haufig vorkommende Art

? keine Daten vorliegend, aber regelmafiges Vorkommen wahrscheinlich

LRT-typisches Taxon Rotalgen Flustra Mischg. Hydroz. Seepo.
Makroalgen
Rhodophyta Ahnfeltia plicata X ?
Brongniartella byssoides X ?
Ceramium spp. " ?
Coccotylus truncatus ! ?
Delesseria sanguinea ! X (x) (x)
Furcellaria lumbricalis X X
Membranoptera alata X ?
Phycodrys rubens ! X (x) (x)
Phyllophora pseudoceranoides X ?
Polyides rotunda X ?
Polysiphonia spp. " ?
Rhodomela confervoides " ?
Phaeophyta Chaetopteris plumosa X
Desmarestia viridis X
Dictyosiphon foeniculaceus X
Ectocarpus spp. X
Pylaiella littoralis X
Saccharina latissima " ? (x) (x)
Stictyosiphon tortilis X
Sphacelaria cirrosa X
sessile Epifauna
Porifera Chalinula limbata X ? X X
Halichondria panicea X ? X X
Haliclona oculata X ? ! X
Halisarca dujardinii X ? X X
Leucosolenia sp. X ? X X
Polymastia sp. X X
Sycon ciliatum X X
Anthozoa Actinia equina X ?
Metridium senile X ? ") X
Sagartia sp. X ? X
Urticina felina X ? X ?

13

Die Ausweisung der Arten erfolgte nur fiir die Rotalgen-Gemeinschaft direkt datenbasiert durch Auswertung
von quantitativen Taucherproben (Sammelrahmen). Fir die Mischgemeinschaft und die Hydrozoen-Ge-
meinschaft wurden alle Daten aus Greiferproben, Dredgeziigen und Videoauswertungen, die in den mittels
Modellierung vorhergesagten Verbreitungsgebieten erhoben wurden, zusammengetragen. Fir die Flustra-
und die Seepocken-Gemeinschaft liegen ausschliel3lich Daten aus Video-/ Fotoobservationen vor.
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LRT-typisches Taxon

Rotalgen

Flustra

Mischg.

Hydroz. Seepo.

Hydrozoa

Bivalvia

Polychaeta
Crustacea

Bryozoa

Ascidiacea

Clytia hemisphaerica
Dynamena pumilla
Halecium halecinum
Hartlaubella gelatinosa
Opercularella lacerata
Sertularia cupressina
Hiatella arctica
Musculus discors
Musculus niger
Musculus subpictus
Mytilus spp.

Spirorbis corallinae & S. spirorbis

Balanus balanus
Balanus crenatus
Alcyonidium diaphanum
Callopora lineata
Cribilina punctata
Crisia eburnea

Electra pilosa
Escharella immersa
Eucratea loricata
Farrella repens

Flustra spp.

Ciona intestinalis
Dendrodoa grossularia
Molgula manhattensis

X

X X X X X X X X

x)

—
x
R

X X X X X X X X X X X X

?

FORES IO TS TS TS TS TS G T Y

R R S A I SRS B S ey

N X X

X X X X X X X X X

x)

?

X X X X X x
NN N Y N

x

X
(x)

(semi)mobile, Hartboden-assoziierte Begleitarten, Endofauna der Grobsubstrate (Auswahl) sowie
substrat-unspezifische Epifauna

Gastropoda

Polyplacophora
Polychata

Crustacea

Acanthodoris pilosa
Ancula gibbosa
Bittium reticulatum
Boreotrophon truncatus
Buccinum undatum
Cadlina laevis
Facelina bostoniensis
Lacuna spp.

Littorina littorea
Onchidoris muricata
Onoba semicostata
Pusillina inconspicua
Lepidochitona cinerea
Nereis pelagica
Flabelligera affinis
Harmothoe imbricata
Nereimyra punctata
Streptosyllis websteri
Ampithoe rubricata

X X X X X X X X X X X X X

FOREEO TS TS TS TS TS, T, S, R,

SRS EEES S BEES BRI IS )

x)

X X X X
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LRT-typisches Taxon Rotalgen Flustra Mischg. Hydroz. Seepo.

Apherusa bispinosa X ?

Caprella linearis X ? X X

Carcinus maenas X ?

Cheirocratus sundevallii X ? X

Dexamine spinosa X ?

Dyopedos monacanthus X ? X X

Gammarellus homari X ?

Idotea spp. X ?

Ischyceros anguipes X ? (x) (x)

Megamphopus cornutus X ?

Microdeutopus gryllotalpa X ? ? X

Monocorophium insidiosum X ? (x) (x)

Pariambus typicus X ? (x) (x)

Phtisica marina X X X

Protomedeia fasciata X ? X
Pycnogonida Callipallene brevirostris X ?

Nymphon brevirostre X X X
Echinodermata Asterias rubens X X X X (x)

Psammechinus miliaris X ? (x) (x)
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