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eegras also? Wer kennt es nicht von den Ostsee-Urlauben, bei denen nach
einigen Sommerstirmen am nachsten Tag nicht der fein geordnete Sand-
strand wartet, sondern meterlange Bahnen von angeschwemmten See-
gras die Urlaubsidylle triben? Das ist eine Perspektive, die viele von See-
gras kennen und die uns vertraut erscheint. Dass das Gewdhnliche Seegras mit dem
wissenschaftlichen Namen Zostera marina so viel mehr ist, hat bereits die Bauindus-
trie anklingen lassen, die das getrocknete Gras als unentflammbaren Dammestoff

- bei nachhaltig konstruktiierten Gebauden schatzt.
~ Es kann aber noch mehr: Denn bei der Suche nach der ultimativen Losung fur
die Reduktion globaler Treibhausgase wie Kohlenstoffdioxid werden unterschiedli-
{ i che Ansatze genannt. Die Hoffnung ist grof3, dass einer davon uns die Last abnimmit,
) U

in rasendem Tempo unseren Treibhausgasausstol3 verringern zu mussen. Es er-
scheint fast illusorisch, dass ein einziger Weg die lange Entwicklung der Folgen von
Industralisierung und globaler Erwarmung in kurzer Zeit rickgangig machen kénn-
te. Man koénnte fast sagen: je groRer der Druck, desto grof3er der Wunsch nach
einfachen Losungen.
Dennoch: Was ist einfacher, als Pflanzen im Wasser beim Wachsen zuzusehen, wie sie in ihren Wurzeln bis zu
dem 30-Fachen an CO, im Vergleich zu Waldern an Land speichern kdnnen? Seegraswiesen kdnnen ein
wichtiger Teil der Losung sein - und doch sind auch sie durch die Klimakrise selbst bedroht. Hohe Wassertem-
peraturen, hohe Nahrstoffeintrage aus der Landwirtschaft, Extremwetterereignisse auf den Weltmeeren -
das alles gehort zu den Stressfaktoren fir das Uberleben und das Wachsen von Seegras weltweit.

Viele Fragen sind noch offen, wie es gelingt, diesen Herausforderungen nachhaltig zu begegnen. Die
Stiftung Klima- und Umweltschutz MV setzt sich seit ihrer ersten Férderung im Jahr 2021 daflr ein, das
groRartige Potenzial dieser Pflanzen starker auszuschopfen. Aus der Satzung ergibt sich unser Auftrag,
moglichst viele Menschen beim Klimaschutz in Mecklenburg-Vorpommern mitzunehmen und die Bedeutung
dieses Thema in den Képfen und Herzen der Bevdlkerung zu verankern. Seegras erfullt in dieser Hinsicht zwei
Dinge: es ist sowohl Klimaschutz, um die Treibhausgasemissionen zu reduzieren, als auch eine Form der
Klimaanpassung, um auf die erschwerten Bedingungen im Meer zu reagieren. Deswegen interessieren uns
bei diesem Forschungsprojekt in erster Linie zwei Aspekte: wie kdnnen wir die Rolle von Seegras fur die
Bekampfung der Klimakrise starken und wie kénnen wir die Aufforstung der Seegraswiesen beschleunigen?

Dafur bietet der Ansatz, die Pflanzen per Rollrasentechnik flachendeckend am Meeresboden auszurollen,
vielversprechende Ergebnisse. Wir sind gespannt, wie das Projektteam rund um den Rostocker Wissenschaftler
Prof. Dr. Mathias Paschen an der OstseekUste etwas bewegen und wie die Aufforstung von Seegraswiesen
gelingen kann.



Klimaschutz enthalt wirksame MalRnahmen zur Stabilisierung und Verbesserung des Klimas -
zugleich bedeutete es auch, das Wissen um solche positiven Praktiken &ffentlich zu machen
und weiterzugeben. Was heil3t es eigentlich, Seegraswiesen aufzuforsten? Was ist Seegras
Uberhaupt? Welche Bedeutung nehmen diese Pflanzen fiir das Okosystem in den Weltmeeren
ein? Wie genau funktioniert die Rollrasentechnik unter Wasser?

Diesen Fragen mochten wir in der vorliegenden Publikation ,Seegras in der Ostsee. Wie eine
Aufforstung gelingen und was eine Rollrasentechnik bewirken kann” nachgehen. Sie besteht
aus zwei Teilen: zunachst stellen wir Seegras vor, was das Besondere an dieser heimischen
Pflanze ist, welche Effekte sie auf das Klima hat und wo deren Okosystemleistungen liegen, und
wie ihre Bedeutung fir die Ostsee zu sehen ist. Der zweite Teil widmet sich der Perspektive auf
unseren Ansatz von der ,Aufforstung von Seegraswiesen”. Er entstammt dem Forschungsbe-
richt aus dem Projekt selbst, kann allerdings die Fragen nach dem Verfahren des Rollrasens
anschaulich beantworten.

Unser Dank gilt den Verantwortlichen des Maritimen Kompetenzzentrums flr industrienahe
Forschung in der Meerestechnik (MariKom) in Rostock und dem Engagement des Start-Ups
ZosteraTec mit seinen Geschéaftsfuhrern Mathias Paschen, Heinrich Meusel und Reinhard Hel-
big, die ihre Existenz mit der Realisierung von aufgeforstetem Seegras verknuUpfen. Denn die
Autor:innen schreiben selbst pointiert: das Projekt beschreite ,sowohl wissenschaftliches als
auch technologisches Neuland”. Umso mehr danken wir dem MariKom-Team neben den er-
wahnten Professor Dr.-Ing. Mathias Paschen und Dipl.-Ing. Reinhard Helbig auch M.Sc. Daniela
Gluck und Dipl.-Ing. Hans-Jurgen Kreft fir ihren Pioniergeist und die spannenden Einblicke in
die Technologie des Rollrasens unter Wasser. Die Unterstitzung fur die ,Aufforstung von
Seegraswiesen” bedeutet fur die Stiftung Klima- und Umweltschutz MV, die Mdoglichkeiten
aufzeigen, wie Klimaschutz funktionieren kann - mit den Gegebenheiten, die wir kennen, aber
deren Potenziale wir nicht immer sehen.

Lassen Sie sich gerne einladen, das bekannte Seegras, dem wir im Urlaub vielleicht etwas
missmutig begegnen, neu zu sehen - seine immense Rolle als Kohlenstoffsenke und als Ort von
Artenvielfalt wahrzunehmen. Lassen Sie uns gemeinsam diesen Teil des Meeres pflegen und
unterstltzen. Daflr setzt sich die Stiftung Klima- und Umweltschutz MV ein und méchte den
Diskurs um Seegras starken.

Sollten Sie das nachste Mal am Ostseestrand nach einem Sturm spazieren gehen und den
Sand voll mit Grun erspahen, kénnen Sie guten Gewissens sagen: Seegras also.

Ihnen winsche ich eine spannende Lekture!

7, "
f

lhre /
CHRISTIN KLINGER



EINFUHRUNG

SEEGRAS

WAS IST DAS?

In Zeiten der Budgets von Treibhausgasen ist jeder Fingerzeig, wie wir sie
einsparen konnen, Gold wert. Pflanzen sind naturliche CO,-Konsumenten.
Eine Pflanze kann ganz besonders viel Kohlenstoff binden.

o0
ber diese Pflanze ist seit den Kili-

maprotesten viel geschrieben

worden. Sie ist die Hoffnung fur all

jene, denen die Moorvernassung
nicht schnell genug geht, denen die Baum-
pflanzungen an Land zu gering sind. Die Rede
ist vom Seegras, dem Gewohnlichen Seegras.
In der Botanikersprache kommt es als Zostera
marina daher (von Griechisch {waotrjp / zoster
= Gurtel).

Anders als der Uppige Regenwald mit sei-
nen meterhohen Baumlandschaften und stol-
zen Kronen oder den nebelumwobenen Moo-
ren sieht das Seegras eher unscheinbar aus.

Seine langen durren, grinen Blatter werden
maximal 1 Meter lang, haufig sind sie deutlich
kirzer. Beim Schwimmen ist der Ostsee begeg-
nen sie hin und wieder einigen Badetouristen
als stérend auf dem sandigen Untergrund.
Denn angenehm ist es nicht, in einer Seegraswie-
se zu stehen - mit all den Unsicherheiten, welche
Tierwelt sich zwischen den Blattern verbirgt.

Nach den typischen Stirmen auf der offe-
nen See pragen im Sommer und Herbst lange
Teppiche von aufgewirbelten und angespulten
Seegras das Bild der Strande. Die Sonne sorgt
dann daflr, dass das getrocknete Gras die
Strande allmahlich braun einfarbt.

Blatter /
- Hauptspross

S

Schematischer

Aufbau von See-
graspflanzen am
Meeresboden (l.).

Rolle in tropischen
und gemalitigen
kistennahen
Lebensraumen von
Seegras zwischen
Korallenriffen und
Mangroven bzw.
zwischen Seetang
und Salzwiesen (r.).

Rhizom /
Samen—.  Sprossachse

I R
D

Wurzeln
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Und doch gibt es zwei Aspekte, die Seegras
beim Baden wie auch als totes Braun positiv
mit sich bringt: nachweislich verringert sich die
Krankheitsdichte in der Nahe der Wiesen un-
ter Wasser und das getrocknete Gras ist ein
unschatzbar wertvoller Dammstoff flr die
Bauindustrie, der schwer entflammbar ist.

Was sagt die Biologie zu Seegras?
Das Seegras gehort zur Familie der Seegrasge-
wachse (Zosteraceae). Als Blutenpflanzenart
lebt es bis zu einer Tiefe von 15 Metern immer
unter Wasser. Die Pflanzen zeichnen die lan-
gen ,gurtelformigen” Blatter aus, die sichtbar
aus dem Meeresboden ragen und den Haupt-
spross darstellen. Als krautige Pflanzen verhol-
zen sie Uber die gesamte Lebensdauer nicht.
Unter dem Sediment sind die einzelnen
Pflanzen verbunden durch eine Sprossachse,
dem sogenannten Rhizom. Die Wurzeln der

Pflanze reichen tief in den Meeresboden und
speichern dort den Grof3teil des Kohlenstoffs.
Alle 16 Arten des Seegrases kommt weltweit
nur in Meeren vor.

Besonders beim Seegras ist ihre Art der
Fortpflanzung. Sie sind einhausig getrenntge-
schlechtig, also Samenpflanzen, die sowohl
weibliche als auch mannliche Bluten auf einer
Pflanze aufweisen. So koénnen sie sich Uber
das Wasser gegenseitig bestauben. Die Blute
findet meist von Juni bis September statt.

Neben diesem generativen Weg der Fort-
pflanzung vermehrt sich Seegras auch vegeta-
tiv: es wachsen die Blatter, Stangel und Wur-
zeln einfach weiter und klonen sich. Vor der
Klste Australiens hat das dazu gefuhrt, dass
es eine einzige Seegraspflanze gibt, die seit
tausenden Jahren wachst und mit einer Aus-
breitungsflache von etwa 136 kmz2 eines der
groften Lebewesen auf der Erde ist. @

LAND

GEMASSIGT

Quelle: GRID-Arendal (2020).
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EINFUHRUNG

SEEGRAS UND
DAS KLIMA

Seegras ist nicht nur ein Zukunftsversprechen, denn die Pflanze erfullt
bereits jetzt eine wichtige Funktion in maritimen Okosystemen. Umso
wichtiger ist es, die Bedrohungen fur das Seegras selbst anzugehen und
die Bestande zu schitzen - und entsprechend aufzuforsten.

edroht sind die Bestande vor allem

aufgrund anthropogener Einflisse.

Zuviel Nahrstoffe aus der Landwirt-

schaft im Meerwasser und hohe
Wassertemperaturen in der Folge der men-
schengemachten Klimakrise setzen die Pflan-
zen zusehends unter Druck. Und das kann zu
einem sich selbst verstarkenden Kreislauf
fuhren, weil bei schrumpfenden Seegrasbe-
standen dessen Okosystemleistungen kleiner
werden.

Okosystemleistungen von Seegras

Was leistet eigentlich Seegras unter in den
Ozeanen dieser Welt? Warum scheint es eine
Schlisselfunktion im maritimen Zusammen-
spiel einzunehmen?

Wie bei allen Organismen im Meer berei-
chert die Anwesenheit von Zostera marina die
Vielfalt der Lebensformen. Durch ihren dich-
ten Blatterwald bieten die Graser zahlreichen
Fischen, Muscheln und Krustentieren eine ge-
eignete Kinderstube fur deren Nachwuchs.
Damit erfullen sie eine unschatzbar wichtige
Aufgabe fur die m

Die Wiesen sind zugleich auch Nahrungs-
quelle und Lebensraum fur viele geschiitzte
Arten, wie Seeklihe, Meeresschildkroten, Haie
oder Seepferdchen. Mit dieser
gelten sie als artenreichste Orte der Erde.

Auf ganz naturliche Weise dient Seegras

als W ESSE 7, indem es Sediment und

Nahrstoffe aus dem Wasser auffangt.

Eine Beobachtung aus der Wissenschaft legt
nahe, dass die Graser den Kontakt mit Krank-
heitserregern im Wasser vermindern kénnen.
Eine solchewar bereits
in der Ostsee am Beispiel der Vibrionen zu se-
hen.

Zudem stabilisiert Seegras den Meeresbo-
den, verringert die Stromung und verhindert
die Aushéhlung des Sediments (Kolkschutz). In
dieser Funktion ist es ein wesentlicher Teil des
Kiistenschutzes |

Als Sauerstoffproduzenten regulieren die
Pflanzen die chemische Zusammensetzung

des Meerwassers und dienen als [ iz (5]

die Versauerung der Meere |

Nicht zuletzt bieten Seegraswiesen einen
eigenen (natur-)kulturellen Beitrag, der identi-
tatsstiftend fur die Menschen vor Ort ist. Es
kann eine wichtige Rolle fiir den
einnehmen.

Effekte firs Klima

Es ist die Vielzahl der Effekte auf das Okosys-
tem, die die Bedeutung von Seegras fur die
Weltmeere besitzt. Im Detail sind ohnehin noch
nicht alle Auswirkungen erforscht, wie ein Ver-
lust von Seegrasbestdanden sich auf unser Kili-
ma auswirkt. Sicher ist jedoch, dass Seegras-
wiesen viel Sauerstoff (O,) produzieren und
Kohlenstoff aus dem CO, binden. Sie stellen
eine wichtige |GGG dar, die die
Auswirkungen der Klimakrise abschwachen
hilft.



FISCHEREI

SEEGRAS UNTERSTUTZT
WELTWEIT DIE FISCHEREI
UND BIETET LEBENS
RAUM FUR DEN
NACHWUCHS DER
KOMMERZIELLEN
GEFANGENEN FISCHE,
MUSCHELN UND
KRUSTENTIERE

BIODIVERSITAT

SEEGRASWIESEN SIND
HOTSPOTS FUR MARITIME
BIODIVERSITAT, INKLUSIVE
GESCHUTZTER ARTEN
WIE SEEKUHE, MEERES-
SCHILDKROTEN, HAIE
UND SEEPFERDCHEN

WASSER-
FILTRATION

SEEGRAS IST EIN NATUR-
LICHER FILTER, INDEM
ES SEDIMENT UND HOHE
NAHRSTOFFE AUS DEM
WASSER AUFFANGT.

KRANKHEITS-
REDUKTION

SEEGRAS DAMMT HUMAM-,

FISCH- UMD KORALLEN
KRANKHEITEN EIN, INDEM
ES DEN KONTAKT MIT
DEN ERREGERN
VERMINDERT.

SEEGRAS UND DAS KLIMA

KLIMA-
REGULATION

SEEGRASWIESEN
LAGERN EINEN GROSS-
TEIL DES KOHLENSTOFFS
N IHRER BIOMASSE
SOWIE IM SEDIMENT EIN
UND HELFEN DAMIT,
DEN KLIMAWANDEL
ABZUSCHWACHEN.

PUFFER GEGEN
VERSAUERUNG
DER MEERE

SEEGRASWIESEN
REGLILIEREN DIE
CHEMISCHE STRUKTUR
DES MEERWASSERS
DURCH DIE ABGABE
VOMN SAUERSTOFF UND
DIE AUFNAHME VON
KOHLENDIOXID UND
PUFFERN DIE MEERES-
VERSALIERUNG AB.

KUSTENSCHUTZ

SEEGRAS VERHINDERT
KUSTENEROSION UND
SCHUTZT VOR
UBERFLUTUNGEN UND
FLUTWELLEN.

TOURISMUS

SEEGRASWIESEN
BIETEN KULTUR
LEISTUNGEN, DIE
DENTITATSSTIFTEND
FUR DIE MENSCHEN
VOR ORT SIND, UND
FREIZEITAKTIVITATEN
(WIE VOGELBEOB-
ACHTUNG, TAUCHEN,
FISCHEN)
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BEDROHUNGEN FUR SEEGRAS-OKOSYSTEME

\‘ ¢ TEMPERATURANSTIEG & &

o VERLUST VON LEBENSRAUM DURCH
BEEINFLUSST: -~ .:.. HITZESTRESS, KRANKHEITEN UND
ABNEHMENDER TIEFWELT AM
T LEBENSRAUM ", ‘K MEERESGRUND
@& WASSERQUALITAT 7
() WACHSTUM
LANDWIRTSCHAFTLICHE ABWASSER & () SCHIFFFAHRT @& &
HOHE NAHRSTOFFEINTRAGE REDUZIEREN VERLETZUNGEN DES SEEGRASES DURCH HH
DAS LICHT FUR DIE PHOTOSYNTHESE SCHIFFSSCHRAUBEN, VERMINDERTE :::
WASSERKLARHEIT DURCH
AUFWIRBELUNGEN NACH :::
BOOTSWELLEN 1T
T
(1T
1T

WO DIE AUSBREITUN
KUSTENLINIE VERSPERRT IST
DIREKTER SCHADEN DURCH
FISCHEREIAUSRUSTUNG WIE SCHLEPP-
UND WADENNETZE MIT VERANDERUNGEN
AUF DIE TIERWELT AM MEERESGRUND

INVASIVE ARTEN 3 )

VERLUST VON SEEGRAS BEDINGT
DURCH INVASIVE PFLANZEN UND
VERANDERTE ZYKLEN DES WACHSTUMS
VON SEEGRAS DURCH INVASIVE TIERE

ﬁ |
OBJEKTE IN DIESER GRAFIK SIND NICHT MASSSTABSGETREU.

MANCHE BEDROHUNGEN SIND SOGAR NAHER, ALS SIE SCHEINEN. "

MEISTENS WACHST SEEGRAS IN TIEFEN
VON WENIGER ALS 15 METERN.

7’1—\—ﬁ..................-.................-....-.........'.......u...............
'l P 1

=
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SEEGRAS UND DAS KLIMA

ETTE,
- . - Q_@‘N Rq,&o
VERANDERTER NIEDERSCHLAG 6 () 5_- Z
- . ; !
ANDERUNG DER SALINITAT SOWIE ERHOHTE ' ™
ANTEILE VON SINK- UND NAHRSTOFFEN w '
f e s w g
T SR L
/ !: r ! “:9 .gs'
e rdipaed Dy W
e CLFTRELY
’f
a0
ERHOHTE FREQUENZ DER ZERSTORUNG
VON KUSTENNAHEM SEEGRAS,

i ABNEHMENDE WASSERKLARHEIT MIT
STADTISCHE INFRASTRUKTUR BO0 il
DIREKTE ZERSTORUNG VON SEEGRASWIESEN,

DIE ZUR VEREINZELUNG DER PFLANZEN
FUHRT ) _ _
INDUSTRIEABWASSER &
EXZESSIVE NAHRSTOFFEINTRAGE i
VERRINGERN DAS LICHT FUR DIE ENTSALZUNGSANLAGEN 6—0—’5
PHOTOSYNTHESE

ERHOHTE SALINITATEN KONNEN STRESS FUR DIE
PFLANZEN UND SEEGRASSTERBEN VERURSACHEN

i i o

SCHIFFSUNFALLE ¢

VERSCHMUTZUNG DURCH OLUND
ANDERE FREMDSTOFFE AUS GROSSEREN
ODER KLEINEREN LECKAGEN

AQUAKULTUR 77 ¢

VERLUST VON LEBENSRAUM DURCH
VERDUNKELUNG, VERMINDERTE
WASSERKLARHEIT BEDINGT DURCH
HOHE NAHRSTOFFEINTRAGE

F T AL ST N A (Y T P ST Y S AT

NASSBAGGERN T & ()
DIREKTES ENTFERNEN DES

LEBENSRAUMS, VERSCHUTTUNG
VON SEEGRAS DURCH
@ ABGETRAGENES SEDIMENT
o UBERSAUERUNG DER MEERE ¢
® - BALANCE ZWISCHEN POSITIVEN EFFEKTEN AUF
DAS PFLANZENWACHSTUM UND NEGATIVEN
EFFEKTEN AUF DIE FAUNA IM GRAS

repltfertugtpter

Quelle: GRID-Arendal (2020).
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EINFUHRUNG

DIE OSTSEE
MIT GRAS

Das Entwicklungsvorhaben hat zum Ziel, ein validiertes technologisches
Konzept zur Aufforstung von Seegraswiesen in der Ostsee zu erarbeiten,
das sowohl aus okologischen als auch aus betriebswirtschaftlichen Ge-
sichtspunkten geeignet und akzeptabel ist.

n der Ostsee gibt es von den weltweit

vorkommenden 16 Arten der Zostera-Fa-

milie ediglich 2 Seegrasarten: das Zwerg-

seegras (Zostera noltii) und das erwahnte
Gewohnliche Seegras (Zostera marina). Letzte-
res macht allerdings den Uberwiegend grofie-
ren Teil der Bestande in der Ostsee aus.

Was ist das Besondere an der Ostsee?

Das Baltische Meer, wie sie im Englischen und
vielen anderen Sprachen genannt wird, ist ein
Binnenmeer. Es speist sich aus den Flussen
der Anrainerldnder und vermischt sich beim
Belt mit dem Wasser der Nordsee. Sein Salz-
gehalt ist verglichen mit den Ozeanen gering,
rund um Finnland weist die Ostsee sogar fast

eine SURwasserstruktur auf. Gerade der Salz-
gehalt des Wassers ist fur Seegraspflanzen ent-
scheidend und bestimmt ihr Wachstum.

Mit den steigenden Temperaturen in Folge
der Klimakrise erwarmen sich die Binnenmee-
re weltweit. Davon sind beispielsweise das Mit-
telmeer und die Ostsee besonders betroffen -
hier ist die Wassererwarmung bereits langst
Uber 2°C im Durchschnitt gestiegen.

Far das Wachstum des Seegrases in der
Ostsee heil3t das, mit diesen Bedingungen klar-
kommen zu mussen. Die Pflanzen passen sich
zu einem gewissen Grad an die Umgebung an,
konnen aber nicht ohne Weiteres verpflanzt
werden: Seegras aus der Nordsee wirde in der
Ostsee nicht Uberleben und andersherum.
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Aufforstung von Seegraswiesen

Seit November 2021 verfolgen interdisziplina-
re Forschungsteams von MariKom, dem Mari-
timen Kompetenzzentrum fur industrienahe
Forschung in der Meerestechnik, die Auffors-
tung von Seegraswiesen. Aus diesem Projekt
erfolgte die Ausgrindung des Startups Zoste-
raTec. Von Beginn an arbeiteten der Ingenieur
Prof. Dr. Mathias Paschen als Projektleiter so-
wie Biologin Daniela Gluck und Ingenieur Rein-
hard Helbig an einer ganz neuen Technologie,
die zunachst am Riff Rosenort in der Ostsee
vor Graal-Muritz erprobt wurde. Mittlerweile
wurde der Forschungsbereich ausgeweitet.
Die Stiftung Klima- und Umweltschutz MV un-
terstutzte den erste Projektabschnitt mit ins-
gesamt 185.000 Euro.

Das Ziel war es, Seegras ahnlich wie Rollra-
sen an geeigneten Stellen auf dem Meeresbo-
den auszubringen und dauerhaft anzusiedeln.
Die bisherige Aufforstungspraxis beruht im
Wesentlichen auf einem manuellen Einsetzen
einzelner adulter Pflanzen in den Meeresbo-
den durch Taucher:innen. Dieses Vorgehen ist
muhsam, zeitaufwandig und teuer, weswegen
das Team von MariKom und ZosteraTec nach
gunstigen und effektiven Aufforstungsmetho-
den forschte.

DIE OSTSEE MIT GRAS

Im Folgenden wird das Projekt ,Aufforstung
von Seegraswiesen” von den Projektbeteilig-
ten vorgestellt und erlautert. Sie zeigen, wie
die neue Methode des Rollrasens funktioniert
und auf welche Fallstricke man in der Umset-
zung unter Wasser stof3t.

Schon jetzt kann man sagen, dass der An-
satz vielversprechend ist und einige Antwor-
ten bietet auf die Fragen der Klimakrise, die
die Ostsee und ihr Okosystem extrem unter
Druck setzen. Die Aufforstung ist keine Erleich-
terung eines schlechten 6kologischen Gewis-
sens, sie ist schlichte Notwendigkeit des
menschlichen Lebensraumes der Ostsee -
und damit essenziell fir Mecklenburg-Vor-

pommern mit seinen 377 km Kistenlinie. @

LITERATURTIPP

SEEGRASWIESEN

Der Naturschutzbund Deutschland e.V. (NABU)
bietet weiterfiihrende Informationen zu See-
grdsern an. Eine Ubersicht ist hier zu finden:
https.//www.nabu.de/imperia/md/content/
mecklenburgvorpommern/230607-nabu-

hintergrundpapier_seegraswiesen.pdf
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MATHIAS PASCHEN, DANIELA GLUCK,
REINHARD HELBIG, HANS-JURGEN KREFT

N

eegraswiesen saumen nahe-

zu alle Kustenregionen der

Ozeane und Randmeere. Sie

kommen sowohl in marinen
als auch in brackigen Gewassern vor;
ihr Verbreitungsgebiet erstreckt sich
von den Tropen bis hin zum Polarkreis,
siehe Reynolds.

Seegraser wachsen auf Sandbo-
den; sie kommen je nach Wasserquali-
tat von der Wasseroberflache bis zu
einer Tiefe von 40 m vor. Seegraswie-
sen gehoren zu den ozeanischen Le-
bensraumen mit der héchsten Primar-
produktion. Ein signifikanter Teil der
Biomasse wird im Meeresboden in den
Rhizomen und Wurzeln der Seegraser
produziert. Dadurch binden sie dauer-
haft Kohlendioxid in Form von Kohlen-
hydraten.

Daruber hinaus bieten sie zahlrei-
chen Fischarten Laichplatze sowie Habi-
tate zum Aufwachsen der Jungtiere.
GroRflachige Seegraswiesen dampfen
die Bewegungsenergie der bodenna-
hen Meeresstromung und tragen so zur
Verringerung von Bodenerosionen und
zur Vermeidung von Kolkbildung (Aus-
waschung) an Kustenbauwerken bei.

LY

Verschiedene Literaturquellen beziffern
die weltweite Ausdehnung von Seegras-
wiesen mit etwa 600.000 km2. Das ent-
spricht etwa der Flache der Republik
Frankreich.

Beunruhigend ist der im 20. Jahr-
hundert beobachtete signifikante Rick-
gang von Seegraswiesen weltweit um
ca. 1,5 %/a'. Die Zahlen fur die Nord-
und Ostsee werden héher angesetzt, so
dass die Helsinki-Kommission zum
Schutz der Ostsee die Bestande in der
Ostsee inzwischen als stark gefahrdet
einstuft.

Meereswissenschaftler:innen sehen
mogliche Ursachen in der vom Klima-
wandel hervorgerufene Erwarmung der
Meere, der dadurch steigende Nahr-
stoffeintrag an einzelnen Stellen sowie
Krankheitserreger.  Wissenschaftliche
Studien belegen, dass sich die Wasser-
qualitat an vielen Ostsee-Standorten in
den letzten Jahren zwar deutlich verbes-
serte, eine Wiederansiedlung von See-
graswiesen auf natirlichem Wege, das
heif3t von alleine, jedoch bisher weitge-
hend ausblieb.

Das Bundesministerium fur Bildung
und Forschung unterstutzt das von der

/USAMMENFASSUNG
AUFFORSTUNG VON
SEEGRASWIESEN

Leibniz Universitdt Hannover koordi-
nierte Forschungs- und Entwicklungs-
projekt SeaStore, ein Pilotprojekt zur Un-
terstitzung der Wiederansiedlung von
Seegraswiesen an der deutschen Ost-
seekuste. Im Fokus stehen insbesondere
Grundlagenstudien Uber die Okosystem-
leistungen und den 6kologischen Wert
von Seegraswiesen.

Das Forschungs- und Entwicklungs-

VInEIill Technologieentwicklung zur
Aufforstung von Seegraswiesen mittels
textilbasierter, kunststofffreier Auf:-

geht davon aus, dass See-
graswiesen einen Wert an sich haben,

ohne ihn messen zu kénnen.

Dieses Projekt ist in erster Linie ein
technologieorientiertes Vorhaben, das
im Wesentlichen auf Erkenntnisse der
naturwissenschaftlichen Meereswissen-
schaften aufbaut. Projektziel ist es, ei-
nen validierten Demonstrator fur ein
marktreifes Konzept zur Aufforstung
von Seegraswiesen mit Hilfe textilba-
sierter, kunststofffreier Aufwuchstrager
zu entwickeln, der am Projektende noch
genlUgend Potenzial zur weiteren Quali-
fizierung von Technik und Technologie
besitzen wird.



Die projektbezogenen technologischen Aufgaben konzentrierten sich auf:
die Materialauswahl, Konstruktion, Fertigung und Erprobung der Aufwuchstrager,
die Vorbehandlung, Einbringung und Keimung des Saatgutes unter noch zu schaffenden
kontrollierten Bedingungen,
die Transportvorbereitung und -durchfuhrung der sich im Aufwuchstrager entwickelten
Seegraspflanzen,
die Ausbringung der Aufwuchstrager mit den Seegrasern sowie
das anschlieBende, in Abstanden zu wiederholende Monitoring der mit Seegrasern ausge-
brachten Aufwuchstrager.

Es war von Beginn des Projektes an klar, dass sowohl wissenschaftliches als auch technologi-
sches Neuland beschritten wird. Das Gesamtergebnis der bisherigen Projektarbeit lasst sich wie
folgt zusammenfassen:
Es wurde der Beweis erbracht, dass die Aufforstung von Seegraswiesen nach dem Rollrasen-
prinzip praktisch umsetzbar ist.
Sowohl die weitgehend auf experimentellem Weg ermittelten Forschungsergebnisse als
auch das im Projektzeitraum gewonnene Erfahrungswissen stellen eine Erweiterung des
bisherigen Stands wissenschaftlicher Erkenntnis und technologischer Praxis dar.
Die gewonnenen Ergebnisse wurden auf zwei internationalen wissenschaftlichen Veranstal-
tungen einem sachkundigen Auditorium vorgestellt und verdéffentlicht.
Wie bei Forschungs- und Entwicklungsprojekten Ublich, die weitgehend Neuland beschreiten,
wurde das Projektteam wiederholt mit Herausforderungen konfrontiert, die zuvor nicht
bzw. kaum vorhersehbar waren. Insofern sind noch einige Fragen auch am Projektende offen
geblieben.

Zusammenfassend sind nachfolgende Vorteile der Rollrasentechnologie gegentber marktubli-
cher Einzelpflanzung herauszustellen:
Aufwuchstrager werden mit hoher Effizienz und Reproduzierbarkeit auf Textilmaschinen
produziert,
Vorkultur aus Samen maglich,
Saatgut kann wahrend der Herstellung maschinell in die Aufwuchstrager integriert werden,
Aufbau der Seegraswiesen entsprechend vorgegebenem Pflanzenraster und Kunden-
wunsch an Land realisierbar (Vorkultur),
Wurzelwachstum und Wachstumsfortschritt der Pflanzen in Vorkulturbecken objektiv be-
wertbar,
Hohe Flachenleistung unter Wasser durch Rollrasenprinzip mit Taucherunterstitzung, Ver-
nagelung und / oder Beschwerung moglich,
Modularer Aufbau durch Geometrievielfalt und einfache Verbindungsmoglichkeiten der
textilen Halbzeuge realisierbar,
Befestigung der Matten durch Beschwerung und Vernagelung auch auf grobkérnigen Un-
tergrinden moglich und
Entwicklung halbautomatischer, mechanisierter Installationstechnologien mit Unterwasser-
robotik sollten zukinftig moglich sein.

Es gibt Literaturquellen, die einen wesentlich héheren Prozentsatz angeben. Die Expertise der Autor:innen ist in diesem Falle nicht ausreichend, um
das beurteilen zu kénnen.
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MOTIVATION UND
PROJEKTZIEL

Zahlreiche nationale und internationale wissenschaftliche Publikationen
beweisen hinreichend, dass ausgedehnte Seegraswiesen in Kusten- und
MUndungsgebieten positive wirtschaftliche einschliel3lich soziookonomi-
sche, okologische sowie gesundheitsfordernde Auswirkungen haben.

elche wertvollen Auswirkungen
Seegraswiesen fur den Klima-
schutz und die Artenvielfalt ha-
ben kénnen, ist unstrittig (siehe

die EinfUhrung Seegras und das Klima).
Allerdings werden diese positiven Effekte

+[V[d Mol S€it" Jahrzehnten beobachteten
deutlicher Rickgang der Seegraswiesen in
L el e = s Bl erheblich einge-

schrankt. Die Ursachen hierfir sind vielschichtig
- globale Erwdrmung, lokaler Nahrstoffeintrag,
Krankheiten.

Wenngleich in manchen Meeresregionen
eine Stagnation des Rickgangs zu beobachten
ist, so schatzen Fachleute dennoch ein, dass eine
naturliche Wiederansiedlung mehrere Jahrzehn-
te in Anspruch nehmen wird. Aus diesem Grun-
de wird die Entwicklung und Anwendung so ge-
nannter Wiederansiedlungshilfen in zahlreichen
Landern als notwendige Malinahme propagiert.

Vor diesem Hintergrund entwickelten die
Autoren eine 6kologisch und betriebswirt-
schaftlich nachhaltige Technologie zur Wie-
deraufforstung von Seegraswiesen mittels
textiler, kunststofffreier Aufwuchstrager.
Grundlage des technologischen Ansatzes ist
das bekannte Rollrasen-Prinzip. Jungpflan-
zen werden auf speziell entwickelten texti-
len, kunststofffreien Aufwuchstragern in
gartnerischer Weise verpflanzt und unter
kontrollierten Bedingungen - bisher an Land
- vorkultiviert. Nach einer zeitlich befristeten
Periode von wenigen Wochen werden die
Aufwuchstréger mit den Pflanzen auf dem
Meeresboden ausgebracht.

Ziel ist es, dass die Pflanzen dann mog-
lichst rasch in den Meeresboden hinein-
wachsen. Sobald die Pflanzen ausreichend
im Sediment verwurzelt sind, haben die Auf-
wuchstrager ihre Aufgabe erfillt und sollen



dann biologisch riickstandslos abgebaut wer-
den. Diese Prozesse zu beobachten, ist Aufgabe
regelmaRiger Monitorings.

Die Ergebnisse mehrerer Testserien bei
der landseitigen Vorkultur sowie die Installati-
on auf verschiedenen Lokationen der Ostsee
belegen die Praktikabilitat dieser Technologie.
Allerdings muss auch eingeschatzt werden,
dass eine groRskalige Anwendung dieser
Technologie im zurlckliegenden Projektzeit-
raum nicht erreicht werden konnte. Wahrend

die Bereitstellung geeigneter Aufwuchstrager
unproblematisch ist, gab es bei der zeitlich
angemessenen Verflgbarkeit nutzbaren Saat-
guts und der Seegraspflanzen in ausreichen-
der Anzahl sowie bei der erforderlichen Vor-
kultur noch quantitative Einschrénkungen, die
es in der Zukunft zu Uberwinden gilt. ®

Die Arbeiten am Seegras finden unter Wasser am Aufwuchstrager (linke Seite)
und auch im Gewdchshaus statt. Das Aufforsten und die innovative Forschung
dazu unterstutzt die Klimastiftung MV von Beginn an mit ihrer Geschaftsfuhrerin

Christin Klinger (3.v.r.)

zusammen mit dem Projektleiter Prof. Dr. Mathias

Paschen (m.), dem Textilingenieur Reinhard Helbig (r.) sowie der betreuenden
Meeresbiologin Daniela Gluck (3.v.1.).

Stiftung

Klima- und 4
mweltsgh tz’
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INTERNATIONALE
«» ERKENNTNIS UND
ENTWICKLUNG

Seegraswiesen fordern Biodiversitat und bieten wichtige Okosystem-
leistungen wie Kohlenstoffbindung und Sedimentstabilisierung, die fur
den Klima- und Kustenschutz von grol3er Bedeutung sind.

Do

ei der Suche nach geeigneten Kohlenstoffspeichern zur Senkung des klimaschadli-

chen Kohlendioxids (CO,) spielen die Ozeane und Randmeere eine entscheidende

Rolle. In der von der Deutschen Allianz Meeresforschung (DAM) herausgegebenen

Broschure ,Gezielte Kohlendioxid-Entnahme - Welche Moglichkeiten meeresbasier-
te Verfahren bieten und wie diese erforscht werden” wurde die Bedeutung vegetationsreicher
Kustenokosysteme als Kohlenstoffspeicher in beeindruckender Weise herausgearbeitet. Wort-
lich zu lesen ist dort u.a.:

»Bei der Suche nach Wegen, die Kohlendioxid-Aufnahme des Ozeans zu verstdrken, féllt der
Blick zunéichst auf unsere Kiistenlebensrdume - wichtige Schliisselakteure im Kohlenstoffkreis-
lauf des Meeres. Hierzu gehéren vor allem vegetationsreiche Okosysteme im Gezeiten- und
Flachwasserbereich (bis 40 Meter Wassertiefe) wie Salzmarschen, Seegraswiesen, Mangroven-
und Tang- oder Kelpwidilder. Ihre Verbreitungsgebiete machen zusammengenommen weniger
als ein Prozent der weltweiten Meeresfldche aus, die Gezeitenzone mit eingeschlossen. Gemein-
sam sind die Wiesen und Walder des Meeres jedoch fiir einen signifikanten Teil des im Meeres-
boden eingelagerten Kohlenstoffs verantwortlich. Salzmarschen, Seegraswiesen, Mangroven-
und Tangwdlder gelten als hochproduktive Okosysteme und Kohlenstoffsenken. Im Zuge ihrer
Photosynthese nehmen sie Kohlendioxid aus der Atmosphdre und aus dem Meerwasser auf
und binden den darin enthaltenen Kohlenstoff".




Wissenschaftlich erwiesen ist, dass
Salzwiesen, Mangroven und Seegras-
wiesen grol’e Mengen an Kohlenstoff
anhaufen. In der Literatur wird darauf
verwiesen, dass die Dicke derartiger La-
gerstatten mitunter zehn und mehr
Meter betragen kann. Solange die ent-
sprechenden Okosysteme gesund sind,
bleiben diese Lagerstatten Jahrhunder-
te, mitunter sogar Jahrtausende erhal-
ten. o

Seegraswiesen sind nicht nur wegen
ihrer Fahigkeit, groRe Kohlenstoffmen-
gen speichern zu kénnen, bedeutsam;
sie verhindern zudem auch Kolkbildun-
gen an Kistenbauwerken und Kusten-
schutzeinrichtungen, vermindern Erosi-
onen am Meeresboden und an Strand-
abschnitten mit den damit verbunde-
nen Folgen.la

Seegraswiesen erbringen einer Stu-
die von Forschenden des Helmholtz-
Zentrums fur Ozeanforschung Kiel
GEOMAR zufolge eine weitere Okosys-
temleistung fir uns Menschen. Sie fan-
den heraus, dass heimische Seegras-
wiesen auch die Wasserqualitat in Be-
zug auf potenziell gefahrliche Bakterien
verbessern kdénnen: Wasser aus den
dicht bewachsenen untermeerischen
Fldchen enthalt weniger Vibrionen - na-
tarlich vorkommende Bakterien, die in
hohen Konzentrationen gesundheits-
schadlich sein kénnen.

Projekte zum Monitoring und zur
Wiederansiedlung von Seegraswiesen
Seegraswiesen sind seit wenigen Jahren
ein beherrschendes Thema der Mee-
reswissenschaften im In- und Ausland.
In wissenschaftlichen Zeitschriften so-
wie im Internet sind zahlreiche Publika-
tionen und wissenschaftliche Beitrage
zum Thema Seegraswiesen zu finden.
Diese reichen von der reinen Kartierung
von Seegraswiesen-Vorkommen Uber
Analysen zum Einfluss physikalischer
und chemischer Parameter auf deren
Entwicklung bis hin zu Studien, die sich
auf die Renaturierung von Seegrasfel-
dern fokussieren. Hga o

Auszugsweise sollen einige Arbeiten
etwas naher betrachtet werden, da ein-
zelne Ergebnisse flr das eigene Projekt
eine gewisse Relevanz besitzen:

Bittick | berichtet tber ihre Untersu-
chungen in der , der
grollten Seegraswiese in Kanadas Pazi-
fikregion. Diese ist aufgrund ihrer Lage
am Pacific Flyway international als wich-
tiges Mindungsgebiet fur Zugvdgel an-
erkannt. Schwerpunkt ihrer Untersu-
chungen ist zum einen der Gesundheits-
zustand der vorhandenen Seegrasfel-
der unter dem Einfluss landwirtschaftli-
cher Einleitungen und der Stoffwechsel-
produkte durch den Vogelzug. Zum an-
deren geht es ihr um eine ganzheitliche
Analyse der Entwicklung / Reaktion des

gesamten Okosystems (einschlieRlich
Mikrokosmos) bei gezielter Einbringung
von definierten Nahrstoffen quasi als
StorgroRRe. Dazu werden kleine, aus al-
ten Damenstrimpfen gefertigte Sack-
chen mit einer bestimmten Nahrstoff
art gefullt und im Seegrasfeld positio-
niert. Diese Sackchen sorgen fiir eine
nur langsame und regional beschrank-
te Ausbreitung. Die Reaktionen des ge-
samten Mikrokosmos wurden uber ei-
nen langeren Zeitraum aufgezeichnet
und anschlieBend bewertet.

In dem gemeinsamen Projekt
des Ludwig-Franzius-Instituts
und des Instituts fir Kunststoff- und
Kreislauftechnik der Leibniz Universitat
Hannover sowie des Helmholtz-Zen-
trums fur Ozeanforschung Kiel GEO-
MAR untersuchen die beteiligten Part-
ner verschiedenartige Moglichkeiten
zur Wiederansiedlung von Seegraswie-
sen. Dazu fuhren sie Experimente so-
wohl auf Restaurationsversuchsflachen
an der OstseekUste Schleswig-Holsteins
als auch im Wellenbecken sowie in ei-
nem Strémungskanal der Leibniz Uni-
versitat durch. Ein Schwerpunkt widmet
sich der Klérung geeigneter Wiederan-
siedlungsmethoden.
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Auf der Homepage zu diesem Projekt heifl3t es
wortlich: ,Dabei geht es beispielsweise um die
Fragen, wie dicht Seegras-Sprosslinge ge-
pflanzt werden mussen, um den gewlinschten
Sedimentationseffekt herbeizufuhren und
welche Rolle die neu entwickelte SeaStore-An-
wuchshilfe hierbei spielen kénnte. Diese soll,
wie ihr Name schon sagt, neu gepflanzten Gra-
sern helfen, der Kraft von Strémungen und
Wellenschlag zu trotzen, sodass aus wenigen
Sprosslingen alsbald grol3e, gesunde Seegras-
wiesen entstehen kdnnen”.?

Leider werden die oben erwahnten ,An-
wuchshilfen” nicht weiter beschrieben. Die
Darstellungen sind jedoch so zu interpretie-
ren, dass die einzelnen Pflanzen per Hand
durch Taucher in das Sediment eingesetzt
werden, wie Fernsehberichte Gber Aktivitaten
des GEOMAR dokumentieren. Anschliel3end
wird eine Anwuchshilfe zum Schutz der Pflan-
zen vor Stromung und Seegang angebracht.

Das in Wales und Schottland beheimatete
existiert bereits seit zehn
Jahren. Ziel dieses Projekts ist es, ,,einen gesell-
schaftlichen Wandel herbeizufihren, um die
Anerkennung, Wiederherstellung und Wider-
standsfahigkeit von Seegrasdkosystemen
weltweit zu ermoglichen und durch biologi-
sche Vielfalt fur gerechte und nachhaltige Le-
bensgrundlagen zu sorgen”.? Im Rahmen die-
ses Projektes werden u.a. Seegraspflanzen
auch aus Saatgut in groRen Teichen herange-
zogen, wie man sie typischerweise aus der
Karpfenzucht her kennt.#

~

hungsprojekt/forschungsfragen/

w

IS

An der [UIE ATl Niederlande,

laufen u.a. Forschungsarbeiten zur Wiederher-
stellung von subtidalem Seegras im niederlan-
dischen Wattenmeer. Dazu werden Seegras-
pflanzen genutzt, die zuvor in danischen Ge-
wassern geerntet wurden. Die Pflanzen wer-
den fUr Experimente in Klimakammern und
Gewachshdusern der Universitat verwendet.
Danach werden sie im niederlandischen Teil
des Wattenmeeres ausgepflanzt. Die Anpflan-
zung erfolgt auch hier manuell.

Die Firma (Sales and Croxton Nursery)
aus Thetford im britischen Norfolk, hat sich
auf Produkte zur Flussrenaturierung, zum Ero-
sionsschutz und zur Verbesserung von Le-
bensraumen spezialisiert. Unter anderem bie-
tet sie auch aus Kokosfasern hergestellte
schwere groBmaschige Netze an. Diese wer-
den Uber zuvor per Hand in den Meeresboden
eingepflanzte Seegraser und andere Wasser-
pflanzen gelegt, um insbesondere Erosionen
am Meeresboden zu unterbinden. Die Firma
wirbt damit, dass es sich hierbei um einen
langlebigen Erosionsschutz handelt.> Auch
hierbei muissen die Seegraser und andere
Pflanzen zuvor manuell in den Meeresboden
gepflanzt werden. Kokosfasern sind nach all-
gemeiner Auffassung ©kologisch unbedenk-
lich; sie sind jedoch langlebig und verbleiben
demzufolge Uber einen langen Zeitraum als
vollstandige Netzstruktur im Meer.

ass.org/ Ubersetzung aus dem Englischen durch die Autoren.
Die Leiterin der Seagrass Nursery, Emily Yates, hatte sich bereit erklart (E-Mail vom 15.07.2023) dem Projekt fur Laborversuche 1.000 Seegrassamen

zur Verflgung zu stellen. Jedoch scheiterte das Vorhaben offensichtlich an geltenden Ausfuhrungsbestimmungen des britischen Zollrechts.

@

zur Stabilisierung von Béschungen erfolgreich eingesetzt.

Aus Kokosfasern gefertigte Netze werden - auch anderenorts - nicht nur im Wasserbau, sondern auch im terrestrischen Bereich unter anderem


https://www.seegraswiesen.de/de/forschungsprojekt/forschungsfragen/
https://www.projectseagrass.org/

WESENTLICHE ERKENNTNISSE AUS DER LITERATUR

m  Es konnten bisher |G U UE 515001 oder sonstigen Hinweise gefunden werden, die

die AU e b e s AT S d = h= ol zur Aufforstung von Seegraswiesen zum Gegen-

stand haben. Alle bisher bekannten Verfahren basieren auf einer manuellen Bepflanzung
durch Taucher:innen.

Die relative | ELNiT=CGTECE S ERESS00 liegt in der westlichen Ostsee zwischen
Sl AV s | Wassertiefe. Danach ist ein erheblicher Ruckgang erkennbar.

e S e A s e S e e )| far das Wachstum und das Uberleben
von Seegras und daher eine wesentliche MessgréRRe bei der Auswahl geeigneter Standorte
fur die Ansiedlung.

= Die Studie H zeigt, dass die \/EA0 L a el st e i=0) erfolgreich zur Wiederherstellung

von Seegras in schwedischen Breitengraden eingesetzt werden kénnen. Das Uberleben
und das Wachstum von unverankerten Einzelsprossen, die ohne Sediment in flache Le-
bensraume (1,0 m bis 1,5 m) verpflanzt wurden, waren sehr hoch (> 500 % Zunahme der
Sprossdichte nach 14 Monaten). Diese Wiederherstellungsmethode zeigte eine 2 bis 3,5-
mal héhere Wachstumsrate und war 2 bis 2,5-mal schneller als im Sediment verankerte
Triebe bzw. in Sedimentkerne verpflanzte Triebe und wird fur flache Lebensrdume in
Schweden empfohlen.

In tieferen Lebensrdumen (3,0 m bis 4,5 m) war das Wachstum aufgrund von Lichtmangel
und hoher Wintersterblichkeit deutlich geringer (40 % Ruckgang bis 50 % Zunahme).
Bei der Wiederansiedlung mit Hilfe von Samen, die in Netzsacken ausgebracht wurden,
waren die Etablierungsraten der Sémlinge sehr niedrig (etwa 1 %), so dass diese Methode
weniger kosteneffizient ist als die Verpflanzung einzelner Pflanzen.

L] m férdern das Wachstum von Seegras.ﬁ
= Ein [ZiELrE e LR ot v hat einen positiven Einfluss auf die Ausbrei-

tungsgeschwindigkeit und halt die anfangliche Mortalitatsrate gering.
Die Verwendung von Saatgut auf der Lokation wird immer wieder als wenig erfolgreich be-
schrieben.
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LY

VOM ANSATZ UND DEN
ERGEBNISSEN

Das Entwicklungsvorhaben hat zum Ziel, ein validiertes technologisches
Konzept zur Aufforstung von Seegraswiesen in der Ostsee zu erarbeiten,
das sowohl aus 6kologischen als auch aus betriebswirtschaftlichen Ge-
sichtspunkten geeignet und akzeptabel ist.

ie bisherige Aufforstungspraxis
beruht im Wesentlichen auf einem
Einsetzen einzelner
adulter Pflanzen in den Meeresbo-

manuellen

den durch Taucher:innen. Diese Vorgehens-
weise ist mit manuellem Reisanbau in den
Staaten Sudostasiens vergleichbar. Sie ist mit
hohem manuellen und zeitlichen Aufwand
verbunden. Insofern sind zur Bepflanzung gro-
Rerer Flachen andere Konzepte von Vorteil.

Hier setzt das Projekt an. Es orientiert sich
an dem Rollrasenprinzip. Dieses sieht vor,
dass das Seegras unter weitgehend kontrol-
lierten Bedingungen auf textilen, kunststoff-
freien Aufwuchstragern aufwachst. Die Pflan-
zen werden, sofern sie dann robust genug
sind, gemeinsam mit dem Aufwuchstrager
aufgerollt, im aufgerollten Zustand zum zuvor
bestimmten Seegebiet transportiert und dort
innerhalb kurzer Zeit unter Wasser ausge-
bracht. Die mit den Seegraspflanzen bewach-
senen Aufwuchstrager werden mit Erdnageln
am Meeresboden fixiert. Zur Uberwachung
des Wachstumsfortschritts ist ein regelmaRi-
ges Monitoring erforderlich.

Der technologische Ablauf des gesamten
Prozesses lasst sich wie folgt grob in der nach-
folgenden Struktur darstellen:

1. Entwurf und Herstellung geeigneter tex-
tilbasierter, kunststofffreier Aufwuchstra-
ger, Details dazu auf Seite 27,

2. Bepflanzung der Aufwuchstrager mit See-
graspflanzen bzw. Einbringen von Saat-
gut in die Aufwuchstrager, Details dazu
auf Seite 32,

3. Seegrasaufwuchs auf den Aufwuchstra-
gern unter kontrollierten Bedingungen,

4. Vorbereitung der bepflanzten Aufwuchs-
trager fur den Transport,

5. Festlegung der zu bepflanzenden Flachen,
hier speziell Lokationen in der Ostsee,

6. Ausbringung der bepflanzten Aufwuchs-
trager und deren Fixierung auf dem Mee-
resboden, Details dazu auf Seite 41,

7. Wiederholtes Monitoring durch Forschungs-
taucher oder mittels ferngesteuerter Unter-
wasserapparate (ROV - Remotely Operated
Vehicles)

Es liegt auf der Hand, dass jeder dieser Schritte
zwangslaufig mit vielschichtigen Aufgaben ver-
bunden ist. Sie umfassen biologische, ingenieur-
wissenschaftliche, ©kologische, gegebenenfalls

auch rechtliche Fragestellungen.




ERGEBNISSE BEZUGLICH DES AUFFORSTUNGSPRINZIPS

1. Eskonnteim Rahmen von Labor- und Feldexperimenten in der stidlichen Ostsee der Beweis

gl AW de [ M ERG [ Aufforstung von Seegraswiesen nach dem Rollrasenprinzip

mit Hilfe textiler, kunststofffreier Aufwuchstréger praktisch umsetzbar ReEI =
erfolgversprechend ist.

2. Es konnte der Beweis erbracht werden, dass [|[5o/=/ e[S ol sl TSR i B 4=, die aus

Treibsel gewonnen werden, [T 1114 noch geeignet sind.

3. Eine ca. LA o N e [ i BTy 4= 1 unter kontrollierten Bedingungen ist eine

notwendige Voraussetzung, damit diese in den jeweiligen Aufwuchstrager Wurzeln etablie-

ren kdnnen. Letztes ist entscheidend fur eine erfolgreiche Aufforstung. Ansonsten besteht
die Gefahr, dass die Pflanzen im Meer durch Strémung oder Seegang rasch aus dem
Aufwuchstrager herausgerissen werden. Die Aufwuchstrager sollten der Pflanze aber nicht
zu viele Nahrstoffe anbieten, damit sie bestrebt ist, weiter ins Sediment zu wachsen.

4. Das Ausbringen und Fixieren der vorkultivierten Aufwuchstrager auf dem Meeresboden
durch Forschungs- oder Berufstaucher ist L] elels) (= Eraid .

5. Diein Feldversuchen bei Wassertiefen von ca. sieben Metern erreichten Ergebnisse mach-
ten deutlich, dass die hier anzutreffende Lichtintensitat dauerhaft fir eine gesunde Entwick-
lung von neu angelegten Seegraswiesen unzureichend ist. Zukunftig sind

Bereichvon 1" m biS Sim pAVN o J=\Ve] gAVf={=I s
6. Eine WL Ll EEV Bl A einzelner Pflanzen im Meer durch kamerabesttickte

ROVs gestaltet sich gegenwartig noch schwierig’, weshalb derartige Monitoringaufgaben
mittelfristig noch durch fachlich einschlagig qualizierte Taucher erfolgen sollte.

7. Insgesamt darf konstatiert werden, dass sowohl die weitgehend auf experimentellem Weg
ermittelten Forschungsergebnisse als auch das im Projektzeitraum gewonnene Erfahrungs-
WEShNEINEN Erweiterung des bisherigen Stands wissenschaftlicher Erkenntnis [Jilgle]
technologischer Praxis darstellen.

¢ Zostera marina kommt gemaR der Studie von Schubert, Steinhardt, Schanzn in Wassertiefen von < 1 m bis 16,6 m vor. Aus der zitierten Arbeit geht
hervor, dass ca. 17 Prozent aller Zostera marina-Vorkommen in Wassertiefen zwischen 5 m und 8 m entdeckt wurden. Im Rahmen der Projektes
konzentrierten sich die Arbeiten auf Wassertiefen um zumeist 7 m. Das flihrte auf Grund der vorliegenden statistischen Datenlage a priori nicht zu
einem sachlichen Widerspruch. Dennoch muss beachtet werden, dass neben der zweifelsfrei notwendigen Lichtdichte / Lichtintensitat und dem
Lichtspektrum auch andere Einflussgrof3en ,passen mussen, wie beispielsweise hydrologische (Strémung und Seegang) und andere physikalische
Parameter (z.B. Temperatur, geloster Sauerstoff, Salinitat) wie auch chemische (z.B. pH-Wert). Aus der Botanik ist bekannt, dass Panzen durchaus
mit ,Stress” im Sinne von Abweichung vom Optimum umgehen kdnnen, wenn insbesondere die Anzahl der Stressfaktoren gering gehalten werden
kann. Das heif3t fur die zukunftige Arbeit: Wenngleich die Richtigkeit des technologischen Konzepts durch das Projekt nachweisen werden konnte,
heiB3t das nicht zwangslaufig, dass das Seegras unter allen Umstanden anwachsen muss. So wurde im August 2022 die sich gut entwickelnde Wiese
am Riff Nienhagen beispielsweise ein Opfer eines unglinstigen Sturmereignisses. Fir kommenden Perioden empfehlen die Autoren deshalb, fur die
Aufforstung von Seegraswiesen sich auf solche Lokationen zu fokussieren, die offensichtlich optimale bzw. bessere Bedingungen liefern. Das sind
insbesondere solche Lokationen, die als Seegrasgebiet bekannt sind. Inwiefern derartige Lokationen auch von zustandigen Amtern als Ansiedlungs-
felder tatsachlich freigegeben werden, muss im Einzelnen noch geklart werden.

7 Die ROVs kénnen aus Sicherheitsgrinden mit ihren Kameras nicht nahe genug an das einzelne Blatt heranfahren. Wassereintribungen insbeson-
dere in den Sommermonaten machen den Einsatz von Teleobjektiven mahezu unméglich.
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Nachdem G/[JC/(H unter Laborbedingungen den grundsatzlichen Beweis daflur erbrachte, dass
Seegrassaatgut auf Aufwuchstragern, die aus monofilen (einfadigen) Polyamid-basierten Fasern

bestehen, ebenso gut keimt wie auf sandigem Meeresboden, wurden aus dieser Erkenntnis
weitergehende Untersuchungen mit folgenden Ergebnissen durchgefuhrt:

Eine Substitution des bisherigen, aus Polyamiden gefertigten Tragermaterials durch einhei-
mische, fur den Entwicklungsprozess von Seegraspflanzen geeignete Naturstoffe ist mog-
lich und sinnvoll,

Das im Rahmen von Labor- und Feldexperimenten gewonnene Erfahrungswissen ermaog-
licht bereits heute, zielflhrende Entscheidungen Uber den optimalen Aufbau von Aufwuchs-
tragern unter dem Aspekt Funktionalitat, Verfugbarkeit und Anwendbarkeit zu treffen.

Es liegen Erfahrungen bezlglich einer kostengtinstigen Fertigung und Bereitstellung textiler,
kunststofffreier Aufwuchstrager vor.

Punkt 1 wurde neben der notwendigen Vertraglichkeit insbesondere unter dem Aspekt kurzer
Beschaffungswege und regelmaliger Verfligbarkeit betrachtet und analysiert. Aus derzeitiger
Sicht kommen deshalb insbesondere

oder Seegras in Form von Treibsel in Betracht.



Im Fokus des Punktes 2 standen insbesondere
solche Fragestellungen, die sich mit der tech-
nologischen Eignung der unter Punkt 1 identi-
fizierten Naturstoffe als materielle Basis der
Aufwuchstrager befassten. So war u.a. zu kla-
ren, ob die jeweilig untersuchten Aufwuchstra-
ger-Konstruktionen fir eine maschinenunter-
stUtzte oder eher eine manuelle Bepflanzung
bzw. Einsaat geeignet sind. Ebenso war bei-
spielsweise zu klaren, ob einzelne Konstruktio-
nen Uberhaupt die erforderlichen mechani-
sche Eigenschaften insbesondere unter Feld-
bedingungen Uber einen definierten Zeitraum
aufbringen.

Gleichzeitig konnte festgestellt werden,
dass die Geometrie der Aufwuchstrager einen
Wasser- und somit auch einen Gasaustausch
zwischen Sediment und Wasserkérper zulas-
sen muss, um die Bildung toxischer Schwefel-
Wasserstoff-Verbindungen zwischen Sedi-
ment und Aufwuchstrager zu verhindern.

Die Marktreife einer neuen Technologie
definiert sich insbesondere auch tber die Kos-
ten und die Verfugbarkeit der ihr zugrundelie-
genden Materialien (Punkt 3). In diesem Kon-
text wurden die in der Textilindustrie einschla-
gig bekannten Herstellungsverfahren auf de-

ren Verwendbarkeit hinsichtlich der Herstel-
lung verschiedener Aufwuchstrager-Konstruk-
tionen analysiert und im Rahmen von unter-
schiedlichen Testproduktionen gepruft.

Fur die Aufforstung sind 20 vorkultivierte

Pflanzen je Quadratmeter Aufwuchstrager als
kalkulatorische GréRRe anzusetzen. Gegenwar-
tig werden diese noch manuell aus Treibsel
nach Starkwindereignissen vom Strand ge-
wonnen. Das heil3t, es besteht zudem noch
eine erhebliche jahreszeitliche Abhangigkeit in
der Bereitstellung geeigneter Pflanzen.
Zur Beurteilung des zu erwartenden betriebs-
wirtschaftlichen Ergebnis gehdren insbeson-
dere auch die Berucksichtigung der Kosten fir
Schiffs- und Tauchereinsatze. Auch hier liegen
inzwischen entsprechende Erfahrungen vor.

Es ist gelungen, aus verschiedenen Ausgangs-
materialien unterschiedliche Aufwuchstrager-
Konstruktionen herzustellen und diese mit
manuell eingesetzten Seegraspflanzen zu be-
sticken. Die manuelle Besttickung erfolgte im
Rahmen des Projekts weitgehend durch Mitar-
beiterinnen und Mitarbeiter einer geschuitzten
Werkstatt in Rostock. Bisherige Ergebnisse aus
Felduntersuchungen zeigen erwartungsge-
malf, dass unterschiedliche Materialien durch-
aus zu unterschiedlichen Ergebnissen bei-
spielsweise bezlglich der Aufrechterhaltung
einer notwendigen Festigkeit fUhren kdnnen.

Eine maschinenunterstiutzte oder auch auto-
matisierte Saatguteinbringung wahrend der
Herstellung des Aufwuchstragers oder nach
dessen Fertigung ist von Interesse. Es liegen
erste Ideen zur Umsetzung bereits vor. Jedoch
ist die automatisierte Saatguteinbringung
nicht Gegenstand des Projekts und wiirde den
zeitlichen und finanziellen Projektrahmen
sprengen.

Far die Beurteilung der betriebswirtschaftli-
chen Kalkulation wurde ein firmeneigener Al-
gorithmus auf Excel-Basis entwickelt. Er er-
moglicht die Identifikation kostenintensiver
Positionen im gesamten Aufforstungsvorha-
ben. Diese sind auch die Basis fur zuklnftige
Entwicklungsarbeiten.
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ERGEBNISSE

AUSBLICK, ZUKUNFTIGE AUFGABEN

Mittelfristiges Ziel ist es, mit dieser Technologie einen solchen technologischen Stand zu errei-
CCEENEREIERY AusgleichsmaRnahme fiir meerestechnische BaumaRnahmen |
wie z.B. Installation von Onshore-Windparks, Kabeltrassen, Pipelines, etc. Anwendung finden
kann. Das setzt u.a. voraus, dass

1. ausreichend grolRe Meeresareale im Flachwasserbereich fir Aufforstungszwecke durch zu-
standige Behdrden freigegeben werden und

2. vorkultivierte Aufwuchstrager rechtzeitig und in ausreichender Menge verfigbar sind.

Punkt 1 setzt eine in Zukunft intensivere Zusammenarbeit mit der Landespolitik und zustandi-
gen Behérden und Amter voraus.

Um die im Rahmen des Projekts erfolgreich validierte Methode zur Aufforstung von Seegraswie-
sen nach dem Rollrasenprinzip mittels textiler, kunststofffreier Aufwuchstrager erfolgreich und
zuverlassig am Markt etablieren zu kdnnen, ist die Vorkultur als technologisches ,Nadelohr”
konzeptionell zu verandern. Das bezieht sich sowohl auf die zeitliche Verfligbarkeit als auf den
derzeitigen manuellen Herstellungsaufwand von Vorkulturen.

Als eine dringende, zeitlich rasch zu I6sende Aufgabe sehen die Autoren deshalb den Aufbau
T e We[-00 Betrieb einer Aquakultur zur Zucht von Seegraspflanzen und -saatgut ElaMili
zuklnftig stets ausreichend Pflanzen und moglichst auch Saatgut verfugbar zu haben und
unabhangig von Wetterereignissen zu sein. Hierbei ist auch die Aufgabe zu I6sen, die Vorkultur
als Teilprozess in die Aquakultur zu integrieren. ®
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Wahrend in Voruntersuchungen zum Projekt noch Aufvvuchstraier getes-

tet wurden, die aus synthetischen Polymeren bestanden (Gluck f), so wird
im Rahmen des Projektes ausschlief3lich mit textilbasierten, kunststoff-
freien Aufwuchstragern experimentiert.

it dem Einsatz kunststofffreier als (Strandgut) angespultes
textiler Materialien wird nicht und getrocknetes Seegras,
nur der Eintrag potenzieller Mi- , die nach der Ernte im regi-
kroplaste in die marine Umwelt onalen Hanfanbau anfallen und aufgrund
verhindert, die chemisch unbehandelten Na- ihrer Eigenschaften fiir eine Weiterverar-
turstoffe gewdahrleisten auch einen umwelt- beitung in der Textilindustrie wenig nach-
neutralen und ruckstandslosen Abbau der gefragt sind,
Aufwuchstrager in Uberschaubar kurzen Zeit- sowie
raumen. Experimentiert wurde bisher mit sol- aus heimischen Holzern hergestellte

chen Naturstoffen, die in der Region anzu-
treffen sind. Dazu gehoren insbesondere:

Der regionale Bezug bei der Auswahl der Ausgangsmaterialien ist fur das Projekt bedeutsam. Ein regionaler Verbund erméglicht nicht nur kurze Transport-
wege zwischen Zulieferern und Verarbeitern; er gewahrleistet auch ein hoheres Maf an Versorgungssicherheit fir die Verarbeiter. Gleichzeitig entsteht fur
beide Seiten in der Region eine WIN-WIN-Situation.
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Prinzipieller Aufbau der entwickelten strangartigen Strukturen

Maschenmantel (Viskose, Flachs, Baumwolle)

Kernmaterial (Seegras, Flachs, Viskose) Leitfaden 2-4 Stlck (Flachs, Hanf, Baumwolle)

Aus Hanf gefertigter Strang. Der weitgehend parallele Verlauf der Hanffasern ist deutlich sicht-
bar. Ebenso sind ein Leitfaden links im Bild sowie der Maschenmantel zu erkennen.

Aus getrocknetem Seegras gefertigter Strang. Die Schenkellangen des Maschenmantels sind
in Bezug auf den Strangdurchmesser kleiner.




Auf die Anwendung weiterer Fasern aus hiesi-
ger Produktion, wie beispielsweise Stroh und
Heu, wurde bisher verzichtet. Gleiches gilt fur
Baumwolle, Kokosfasern, Sisal und andere Fa-
sern, die in dieser Region nicht heimisch sind.
In Zusammenarbeit mit Kooperationspartnern
wurden aus den oben genannten Ausgangs-
stoffen Aufwuchstrager mit konstruktiv unter-
schiedlichem Aufbau entwickelt, hergestellt
und im Labor sowie im Feldversuch getestet.
Die entwickelten Aufwuchstrager lassen sich
hinsichtlich seines konstruktiven Aufbaus in
folgende Strukturen unterteilen:

= strangartige,

= gitterartige,

= netzartige sowie

= vollflachige, vliesstoffartige.

Wahrend die gitter- und netzartigen Struktu-
ren auf Konstruktionen aus seil- oder strangar-
tigen Halbzeugen, die mit Maschenfaden ver-
bunden werden (Wirktechnologie), zurtckzu-
fuhren sind, ist die Herstellung von Vliesen
andersartig. Das schliel3t jedoch nicht aus,
dass aus Vliesstoff hergestellte Elemente in
gitter- und netzartige Strukturen integriert
werden kénnen.

Aufbau strangartiger Strukturen

Der prinzipielle Aufbau der entwickelten
strangartigen Strukturen ist der Abbildung 1
zu entnehmen. Die einzelnen Strange beste-
hen aus dem Maschenmantel, dem Kernmate-
rial sowie den integrierten Leitfaden.

Die Fasern, die das Kernmaterial bilden,
werden zusammen mit 2-4 Leitfaden zu einem
Strang gebiindelt und anschliel3end mit einem
weiteren Faden umstrickt, so dass dieser den
zuvor gebildeten Strang (Kernmaterial) um-
schlieBt. Die Leitfaden sind sowohl fur den
Herstellungsprozess als auch als Zugentlas-
tungselemente des Strangs im spateren Ein-
satz relevant.

Die das Kernmaterial bildenden Fasern
werden zuvor mdoglichst parallel zueinander
ausgerichtet, um die Zugfestigkeit® der so ge-
bildeten Struktur zu erh6hen und deren Dehn-
barkeit zu verringern.

9 Eine hohere Zugfestigkeit ist sowohl bei der Ausbringung und der Befes-
tigung der Aufwuchstrager auf dem Gewasserboden von Vorteil als
auch in der Phase des Wurzelwachstums der jungen Seegraspflanzen in
das Sediment.

HERSTELLUNG DER AUFWUCHSTRAGER

Die durchgefuhrten Versuche machten aller-
dings sichtbar, dass sich die verschiedenen Fa-
sermaterialien unterschiedlich gut zueinander
parallel ausrichten lassen. Wahrend Hanf und
Flachs sich diesbezlglich recht gut ausrichten
lassen (siehe Abbildung 2), kann man das bei
getrocknetem Seegras nicht feststellen.

Die Blatter von lebendem Seegras weisen
noch einen glatten Faserverlauf auf. Die Struk-
tur von getrocknetem Seegras ist mit der von
zerknittertem Lametta vergleichbar. Das hat
zur Folge, dass aus trockenem Seegras gefer-
tigte Strange eine geringere Packungsdichte
aufweisen und demzufolge lockere Strukturen
bilden. Letztes kann dazu fihren, dass die so
gefertigten Stréange deutlich groRere Durch-
messer bei engeren Maschen des Mantels auf-
weisen im Vergleich zu Hanf- oder Flachsfa-
sern, siehe Abbildung 3. Inwieweit sich dieser
Umstand férderlich oder weniger positiv auf
den praktischen Gebrauch des jeweiligen Auf-
wuchstragermaterials auswirkt, ist zum jetzi-
gen Zeitpunkt noch nicht geklart.
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Gitterstrukturen dienen der effizienten Verle-
gung grolBer Flachen auf dem Gewasserboden
nach dem Rollrasenprinzip. Der prinzipielle
Aufbau der im Rahmen des Projekts entwickel-
ten textilen gitterartigen Strukturen ist der

erkennbar. Er besteht im Wesent-
lichen aus der Kette bzw. dem Maschenfaden
und dem Schussfaden. Als Schussfaden die-
nen die im vorangegangenen Abschnitt erlau-
terten strangartigen Strukturen.

Die Anzahl der aus gewirkten, quasi unend-
lich langen Einzelfaden hergestellten Ketten,
das Fertigungsverfahren ist als Rascheltechnik
bekannt, sowie der Abstand der beiden dufie-
ren Ketten zueinander sind ausschlaggebend
far die (innere) Festigkeit und die (geometri-
sche) Breite des herzustellenden Aufwuchstra-
gers. Da die Kette nahezu beliebig lang sein
kann, ist eine Fertigung der Aufwuchstrager
mit quasi beliebiger Lange maoglich. Die Kette
besteht im Vergleich zum Schussfaden aus we-
sentlich weniger Material und besitzt demzu-
folge auch eine entsprechend geringere Mas-
se.

Als Schussfaden dienen die strangartigen
Strukturen, die oben beschrieben wurden.
Diese strangartigen Strukturen kénnen bereits
vor ihrer Weiterverarbeitung zu Gitterstruktu-
ren mit Saatgut beimpft oder nach der Gitter-
herstellung beimpft bzw. mit jungem Seegras
bepflanzt werden.

Bei diesem Konstruktionskonzept kann der
lineare Abstand zwischen zwei benachbarten,
parallel verlaufenden Schussfaden beliebig va-
rilert werden. Das heil3t, der Abstand zwischen
zwei benachbarten Schussfaden kann zwi-
schen Null bis beliebig viele Strangdurchmes-
ser betragen, siehe .

Da eine einzelne Seegraspflanze unter op-
timalen Bedingungen bereits in kurzer Zeit
Rhizome bildet und sich dementsprechend
rasch ausbreiten kann, ist es zweckmalig, die-
sen Aspekt bereits bei der Bepflanzung des
Aufwuchstragers zu berlcksichtigen und ent-
sprechende Pflanzabstande vorzusehen. Im
Interesse eines sparsamen Materialver-
brauchs heil3t das, dass man die Abstande zwi-

schen benachbarten Schussfaden zweckmafi-
gerweise nach sinnvollen Pflanzabstanden bei
der Aufforstung von Seegras wahlen sollte.

Wird Material mit deutlich engeren Abstan-
den zwischen benachbarten Schussfaden als
far Aufforstungszwecke erforderlich gewahlt,
so fuhrt das auch zu einem anfanglich héhe-
ren Eintrag von organischen Stoffen, die zwar
umweltgerecht aber dennoch abgebaut wer-
den mussen.

Diese textile Konstruktion basiert auf dem Ket-
tenwirkprinzip, bekannt zur Herstellung kno-
tenloser Netzstrukturen. Dabei kénnen RL-
oder RR-Kettenwirkmaschinen zum Einsatz
kommen. Anwendung finden derartige Struk-
turen im Bereich Sportnetze, Ladungssiche-
rungsnetze, Fischereinetze, Geotextilien, texti-
le Zaune usw.

Die einzelnen farbig dargestellten Faden
zeigen den Fadenverlauf und die Maschenbil-
dung auf der Wirkmaschine bei der Netzher-
stellung. Nach diesem Verfahren kénnen Netz-
schenkellange und Netzknotenlange in be-
stimmten Grenzen variiert werden (elektroni-
sche Mustereinrichtung der Wirkmaschine),
wodurch z.B. rhombische oder hexagonale
Netzgeometrien entstehen. Der Ausstellwinkel
der Netzstrukturen (breit ziehen der Netz-
schenkel z.B. 90°) entscheidet spater Uber die
Geometrie und GroRBe der Aufwuchstrager-
Netzkonstruktion. Netzstrukturen passen sich
sehr gut an den Untergrund an und sind gut
drapierbar.

Vliesstoffe aus synthetischen Materialien oder
Naturfasern finden in der Landwirtschaft, im
Geotextilbereich, im Wasserbau, als Hygiene-
artikel usw. seit vielen Jahren Anwendung. Die
Anlagen sind sehr leistungsfahig, sodass Fa-
ser- oder Spinnvliesstoffe effizient und kosten-
gunstig in groRen Breiten und Langen herge-
stellt werden kénnen. Im Rahmen des Projek-
tes stehen mechanisch verfestigte Naturfaser-
vliesstoffe aber auch thermisch verfestigte
Kombinationen aus Naturfasern und Biopoly-



HERSTELLUNG DER AUFWUCHSTRAGER

Abbildung 4

Grundaufbau der im Projekt entwickelten gitterartigen textilen Strukturen. Die Hauptelemente
sind die Kette bzw. der Maschenfaden, im Bild senkrecht angeordnet, sowie der aus dem
Strang gebildete Schussfaden.

Schussfaden- Seegras- Flachs....-Strang

Maschenfaden (Fransebindung)-
Viskose, Flachs, Baumwolle...

Verstarkungsfaden (Schuss unter 1)

Viskose, Flachs, Kokos, Jute, Hanf...

meren im Fokus. Beide sind zu 100 Prozent gangen mit oben benannten Technologien zu
biologisch abbaubar. Im Rahmen der Ver- strangartigen (KEMAFIL-Technologie) oder in
suchsmusterherstellung wurden die Vlies- einem zweiten Arbeitsschritt weiter zu gitter-
stoffbahnen zunachst in Langsstreifen ge- oder netzartigen Strukturen (Wirkmaschine)
schnitten (erfolgt direkt am Warenabzug der verarbeitet werden. @

Maschine), welche in nachfolgenden Arbeits-

Abbildung 5

Vergleich zwischen zwei gitterartigen Strukturen, die zwar aus den gleichen Ausgangsmateriali-
en bestehen (Kette ist aus Viskose, Schussfaden ist aus Hanf hergestellt), aber unterschiedliche
Abstande zwischen benachbarten Schussfaden aufweisen.
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BEPFLANZUNG DER
AUFWUCHSTRAGER

Die Bepflanzung der Aufwuchstrager mit Treibsel erfolgte grundsatzlich in
Handarbeit. Diese Tatigkeit wurde nahezu ausschlie8lich von Beschaftig-
ten einer geschutzten Werkstatt des Michaelwerks in Rostock ausgefuhrt.
Ziel war es, die Wurzeln der Seegraspflanzen schonend in die Aufwuchs-

trager einzufuhren.

ei den strangartigen Strukturen ge-

maR Abbildungen 2 und 3 wurde

bisher auf eine Sicherung etwa durch

zusatzliche Garnumwicklung (Garn-
bindung) verzichtet, siehe Abbildung 6, was
sich bei der Verwendung von getrocknetem
Seegras als weniger gunstig herausstellte.
Bei der Anwendung von Vliesstoffstreifen
wurden die einzelnen Pflanzen zusatzlich
durch Garnbindungen gesichert.

Eine der wesentlichen Projektaufgaben
bestand darin, die Entwicklung der Seegras-
pflanzen auf den vorbereiteten Aufwuchstra-
gern Uber einen langeren Zeitraum zu beob-

achten und dabei zweckdienliche Messungen
anzustellen.

In Anbetracht der jahreszeitlichen Bedin-
gungen wurden zur Durchfihrung dieser Ar-
beiten Gewdachshauskapazitdten bei dem in
Rostock angesiedelten Blumenfachgeschdft
und Gdrtnerei Block e.Kfm."® flr den Zeitraum
vom 24. Januar 2022 bis zum 13. April 2022
gemietet.

Fir die Durchfuhrung der Arbeiten sind
mit Meerwasser betriebene Becken bzw. Ge-
rinne erforderlich. Die Beschaffungskosten fur
so genannte Langstrombecken, die fir diese
Untersuchungen besonders geeignet waren,

} Seegras in der Ostsee 2024 | Wie eine Aufforstung gelingen und was eine Rollrasentechnik bewirken kann



liegen 6.000 Euro' zuzuglich Transportkosten.
Auf Grund der absehbaren kurzen Gebrauchs-
dauer entschieden sich die Projektbearbeiter
fur eine bedeutend kostengtinstigere Varian-
te. Sie stellten die erforderlichen Becken
selbst her. Aus preiswerten Baumarkt-Halb-
zeugen, wie OSB-Platten, Dachlatten und
Teichfolie, fertigten sie insgesamt drei Be-
cken. Jedes dieser Becken hatte eine Lange
von 4 m und eine Breite von 1,25 m. Diese Be-
cken wurden bis zu einer Hohe von ca. 35 cm
mit Wasser aus der Ostsee gefullt. Damit
stand eine Beckenflache von 15 m? und ein

Wasservolumen von 5,25 m3 zur Verfugung.
Jedes der Becken wurde mit Hilfe einer Aqua-
riumpumpe ganztaglich bellftet. Die Pumpen
waren jedoch nicht so leistungsfahig, um eine
signifikante Stréomung in den Becken zu er-
zeugen, was sich im Nachhinein als Mangel er-
wies. Das selbstandige Schopfen und der
Transport der erforderlichen Seewassermen-
ge mit eigenen Mitteln war nicht méglich. Da-
her wurde die Firma Baltic Taucherei- und Ber-
gungsbetrieb GmbH in Rostock beauftragt,
Ostseewasser zu schépfen und anschlieBend
die Testbecken damit zu ftllen.

19 Wir danken dem Inhaber, Herrn Olaf Block, fur die freundliche Unterstitzung und fur das Interesse, das er dem Projekt entgegenbrachte.
1 Ein Anbieter aus der Region ist SBS Bootsbau & Fischereitechnik GmbH in Plau.

Abbildung 6

Bepflanzter Strang ohne zusatzliche Garnbindung, hier: Aufwuchstrager aus Seegras
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Die Verwendung von kuinstlich hergestelltem
Meerwasser auf Basis von deionisiertem Was-
ser war fir die Versuche unnétig, da die ver-
wendeten Seegraspflanzen bereits als Treibsel
mit Zoo- und Phytoplankton sowie mit weite-
ren organischen und anorganischen Stoffen
kontaminiert waren. Hinzu kamen die bekann-
ten hohen Herstellungskosten fur die erfor-
derliche Menge Meerwasser.
Far die Wintersaison 2022/2023 konnte
beim Rostocker Fracht- und Fischereihafen eine
kleine Kalthalle angemietet werden, um die
notwendigen Arbeiten zur Vorkultur fir das
Frihjahr 2023 durchfihren zu kénnen. Die Vor-
teile dieses Standortes gegenlber der Lage des
im Jahr zuvor genutzten Gewachshauses lag
= imunmittelbaren Zugang zum Wasser,
= in der Nahe des Liegeplatzes des For-
schungskutters der Firma FIUM GmbH
& Co. KG sowie

= in der Abgeschlossenheit der Raum-
lichkeit, so dass diese auch zeitweilig
zur Unterbringung des gesamten Ma-
terials genutzt werden konnte.

Der zweifelsfreie Nachteil dieser Immobilie be-
stand darin, dass die fur die Vorkultur notwen-
dige (naturliche) Helligkeit fehlte. Diese muss-
te deshalb durch entsprechende kinstliche
Beleuchtung ausgeglichen werden. Hierzu
wurden aus Projektmitteln erforderliche Lam-
pen und Strahler beschafft.

Far die Vorkultur wurden die gleichen,
durch das Projektteam hergestellten Becken

Laborbecken mit Aufwuchstrager und lebendigen Seegraspflanzen

genutzt, die auch im Gewachshaus erfolgreich
eingesetzt wurden. Auf Grund des verfugba-
ren Platzes wurde zusatzlich ein offenes Gerin-
ne installiert. Dieses wurde anschlieBend fur
spezielle Untersuchungen werbewirksam im
IGA-Park Rostock-Schmarl aufgestellt. Hier
wurden erstmalig die mit einem Hersteller von
Geo-Textilien entwickelten Aufwuchstrager in
Form von Steppmatten eingesetzt, siehe
Abbildung 7. Biologische Untersuchungen
wurden in der Kalthalle nicht durchgefuhrt.

Mess- und Beobachtungsmethoden

Zu Beginn des Experimentes wurden ca. 2.000
Pflanzen in unterschiedliche Aufwuchstrager
eingebracht. Diese wurden in insgesamt drei
Becken in einem Gewachshaus bei 3 - 8 °C
kultiviert bei Habitatswasser (aus der Ostsee
vor Rostock) und einer Wassertiefe von 30 cm.




Abbildung 7

Mit Pflanzen bestlickte steppmattenartige Aufwuchstrager, hier Seegras als Grundmaterial.

Von den Pflanzen wurden ca. 5 % markiert und
mit individuellen Kennzeichnungen versehen.
Diese 5 % dienten der Untersuchungen von
Blattwachstum und Uberlebensrate unter den
jeweiligen Bedingungen.

In allen Becken wurden hanfbasierte Auf-
wuchstrager eingebracht, daher gibt es drei
Replikate von jeweils 23 Pflanzen. Das See-
grassubstrat war nur ausreichend flr ein Re-
plikat. Die Uberlebensrate der Pflanzen war
unterschiedlich, je nach Becken und Substrat.
Die hochste Rate hatte ein Becken mit Hanf-
substrat. Eine ahnlich hohe Rate hatte das
Seegras-Substrat (Abbildung 8).

Mehr als 70 % der Pflanzen Uberlebten die
7 Wochen Kultivierung. Bei den anderen Be-
cken waren die Verlustraten hoher, generell
gab es aber eine annahernd lineare Abnahme
der Uberlebenden Pflanzen.

Die Grunde fur die Verluste sind offensicht-
lich vielfaltig. Besonderen Einfluss werden si-
cherlich der Stress, den die Pflanzen als Treib-
gut erfahren mussten, sowie die mangelnde
Wasserbewegung in den Becken sein. Zukinf-
tig muss bei der als notwendig erachteten Kul-

tivierung ein héherer technischer Aufwand be-
trieben werden.

Neben der Uberlebensrate wurden Blattlan-
ge und Blattzahl der markierten Pflanzen jede
Woche Uberprift (Abbildung 9). Beide Parame-
ter nahmen im Laufe des Experimentes zu.

Die Blattlange der regelmalig Uberpruften
Seegras-Pflanzen nahm im Laufe des Experi-
mentes um ca. 10 cm zu. Diese Zunahme ist
ein positives Zeichen und deutet darauf hin,
dass die Pflanzen unter den Bedingungen im
Gewachshaus wachsen kénnen. Das stagnie-
rende Wachstum von Woche 0 bis Woche 3
deutet auf eine Eingewdhnungszeit hin.

Auch die Blattzahl pro Pflanze stieg im Lau-
fe des Experimentes. In einigen Fallen gab es
eine Verdopplung der Blattzahl. Ein weiteres
Indiz fur die erfolgreiche Kultivierung von See-
gras unter kontrollierten Bedingungen im Ge-
wachshaus waren die Ausbildung von Bluten
und Samenansatzen der Pflanzen. Diese konn-
ten in allen Becken beobachtet werden , siehe
Abbildung 10.
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BEPFLANZUNG DER AUFWUCHSTRAGER

Generell lassen sich folgende Ergebnisse aus den Gewachshausversuchen festzustellen:
= Die Pflanzen haben den Aufwuchs-Prozess gut tberstanden. Ein Grof3teil der Pflanzen
Uberlebte und konnte in den Becken anwachsen.
= Die Bepflanzung der entwickelten Aufwuchstrager mit Seegras ist moglich.
= Uber die optimale Dauer der Kultivierung in den Becken herrscht noch Unklarheit. Sofern
der technische Aufwand gering gehalten wird und die Umgebungsbedingungen von noch
ausreichender Qualitat sind, sollte die Zeit der Halterung kirzer als bisher sein.

Sofern die Umgebungsbedingungen infolge vermehrter Wasserbewegung und noch intensive-
rer Beleuchtung verbessert werden'?, erscheint eine langere Dauer der Kultivierung maglich
und im Sinne der Anwendung des Rollrasenprinzips auch sinnvoll. @

2 Diese beiden Parameter konnten nicht gemessen werden und erfordern daher eine kritischere Kontrolle.

Abbildung 8

Uberlebensrate der Pflanzen auf den Aufwuchstragern
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Samenansatze einer Seegras-Pflanze
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ANHANG

|GA-PARK ROSTOCK
TESTS AM OFFENEN
GERINNE

Zur Klarung spezieller Fragestellungen, die bei den Untersuchungen an
den beiden Riffen weniger gut geeignet waren, wurde das Angebot der
Geschaftsfuhrung der Museumspark Rostock GmbH genutzt, im Zeit-
raum Mai bis Oktober 2023 ein offenes Gerinne im Niederlandischen
Pavillon des IGA-Parks aufzustellen.

Mit diesem Experiment konnten folgende Ziele erreicht werden:

»  Durchfuhrung spezieller Beobachtungen zum Wachstumsverhalten der Pflanzen auf
verschiedenen Aufwuchstragern und bei unterschiedlicher Art und Weise der Bepflan-
zung in zeitnahen Abstanden;

= Nutzung der unmittelbaren Nahe zur Warnow, wodurch der regelmaRige Austausch von
Wasser im Becken weniger Aufwand erforderte;

= Gewinnung eines in der Region ansassigen Labors fur die Durchfihrung von kosten-
gunstigen Wassertests;

= Werbung flr das Projekt - auch durch Anbringung einer entsprechenden Werbetafel.

38
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Die Feldversuche machten ein zum Teil diffe-
renziertes Pflanzenwachstum auf verschie-
denartigen Aufwuchstragern erkennbar. Des-
halb war es zweckmaRig, das ohnehin vorhan-
dene Gerinne fur weitergehende Experimente
zu nutzen.

Dazu wurden in Geometrie und Material
verschiedene Aufwuchstrager mit noch robus-
ten, aus Treibsel gewonnenen Seegraspflan-
zen manuell bepflanzt. Im Detail kamen gitter-,
matten- und vliesartige Aufwuchstrager zur
Anwendung. Die beiden erstgenannten waren
aus Seegras und Hanf gefertigt. Der Vliesstoff
bestand aus einem Hanf-Flachs-Gemisch. Die
Maschenfaden aus Hanf oder Viskose bestan-
den zumeist aus Hanfgarn und einem Garn
aus Holz-Viskose.

Anfanglich wurde zudem gewaschener
Putzkies (Baumarktprodukt) mit einer Korn-
groBe bis zu 2 mm als Sediment verwendet.

frage kommen. Sie behindern offensichtlich
einen Wasser- und somit auch Gasaustausch
zwischen Sediment und Wasserkdrper. In der
Folge kam es zwischen einzelnen Aufwuchs-
tragern und dem Sediment zur Bildung toxi-
scher Schwefel-Wasserstoff-Verbindungen.

Da das Wasser Uber den gesamten Ver-
suchszeitraum hinweg durch zwei kleine Stro-
mungsgeneratoren (ummantelte Propeller),
wie sie in grolRen Meeresaquarien einsetzt
werden, bewegt wurde, konnten diese Gase
aus dem daruber liegenden Wasserkorper ent-
weichen und konnten somit nicht gemessen
werden, wie aus den Daten der Abbildung 10
hervorgeht.

Ebenso interessant war die Beobachtung,
dass die zur Herstellung der Aufwuchstrager
erforderlichen Maschenfaden am Ende der
Untersuchungen im Oktober 2023, das heil3t,
nach ca. funf Monaten weitgehend biologisch

Parameter

Wassertemperatur
[OC] ’
Sauerstoffkonzentration
Img I 9,36
Sauerstoffsattigung
%] 99,9
Elektrische Leitfahig-
keit [mS cm™] 14,000
pPHI-] 8,28
Redoxpotential 141,4
2
£
5 Ammonium [mg 7] 0,160
(O]
c
2 Salinitat [PSU] 7,86
£
o
E

Der Kies diente dem Zweck, das Einwachsen
der Pflanzenwurzeln in das Sediment zu beob-
achten.

Im Ergebnis dieser Beobachtungen konnte
festgestellt werden, dass dichte, flachen-
deckende Aufwuchstrager, hier insbesondere
Vliese, fur zukunftige Anwendungen nicht in-

05.07.2023 17.07.2023 30.08.2023
16,7 18,9 16,0

Tag der Messung

’ r

6,72 6,76
783 74,4
22,432 19,993
7,61 7,51
171,6 140,9
0,180 0,100
12,84 11,26

Hinweis: Die elektrische Leitfahigkeit von Meerwasser betragt 56 mS cm-'

abgebaut waren. Das heit naturlich auch,
dass die Pflanzen zu diesem Zeitpunkt schon
fest im Meeresboden verankert sein mussen.

In einer zweiten Versuchsreihe wurden
vergleichende Analysen zum Pflanzenwachs-
tum bei gleichartigen Aufwuchstragern aber
unterschiedlicher Weise der Bepflanzung an-
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Abbildung 12

Manuell eingesetzte (I.) und wahrend des Herstellungsprozesses ,eingewebte” Pflanzen (r.)

gestellt. Hier wurden zum einen Pflanzen wie
bisher manuell eingepflanzt und zum anderen
bereits wahrend des Herstellungsprozesses
des Aufwuchstragers mit eingewebt, siehe
Abbildung 12. Ziel dieser Untersuchungen
war es zu testen, ob der erhebliche Aufwand
fir eine manuelle Bepflanzung der Aufwuchs-
trager vermieden und bereits in den vorgela-
gerten Fertigungsprozess der Aufwuchstra-
ger verlagert werden kann. Dieses Konzept ist

bisher leider noch nicht aufgegangen. Da die
eingearbeiteten adulten Pflanzen beim Ein-
arbeitungsvorgang teilweise beschadigt wur-
den und sich dadurch nicht in gewunschter
Weise entwickelt haben, kdnnte eine weitere
Méglichkeit die Einarbeitung von Rhizomen
sein.

An diesem Konzept muss, so es keine
weiteren technologischen Alternativen gibt, in
der Zukunft noch gearbeitet werden. @




ANHANG

INSTALLATION DER
1] AUFWUCHSTRAGER
AUF SEE

Die Landesforschungsanstalt fur Landwirtschaft und Fischerei Mecklen-
burg-Vorpommern stellte eine Testflache zum Ausbringen von bepflanz-
ten Aufwuchstragern im Bereich des kunstlichen Riffs ,Rosenort” unent-
geltlich zur VerfUgung. Das Staatliche Amt fur Landwirtschaft und Umwelt
Mecklenburg-Vorpommern entsprach dem Antrag auf Genehmigung ei-
nes Feldversuchs am kdnstlichen Riff Rosenort.

Die Lage des Riffs geht aus der Abbildung 13 hervor. Es liegt etwa norddstlich vom Seekanal
Warnemunde. Fur die Wahl dieses Standortes waren folgende Kriterien entscheidend:
= Das kunstliche Riff Rosenort ist Teil eines Fischereischutzgebietes. Es finden hier keine
fischereilichen Aktivitaten statt, die etwa Einfluss nehmen konnten auf das Versuchser-
gebnis (z.B. Schleppnetzfischerei).
= Die durchschnittliche Wassertiefe liegt zwischen 5 und 7,5 Metern. Damit ist eine fiir die
Versuche ausreichende Lichtmenge am Meeresboden zu erwarten.
= Am Standort Rostock gibt es mindestens drei Einrichtungen bzw. Firmen, die sowohl
Uber entsprechende Schiffskapazitaten verfigen als auch berufs- bzw. sachkundige
Forschungstaucher beschéftigen und somit in der Lage sind, alle anstehenden Arbeiten
auszufthren.
= Die geographische Nahe des Riffs zum Standort Rostock erméglicht es, sowohl die
Installationen als auch die erforderlichen Monitorings ressourcenschonend bzgl.
Arbeitszeit und Aufwand fur den jeweiligen Schiffstransfer durchfiihren zu kénnen.
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AUFWUCHSTRAGER AUF SEE

Neben dem Riff Rosenort wurde zeitweilig auch
die Moglichkeit genutzt, einen zweiten Stand-
ort fur die Installation der Seegras-Wiesen zu
nutzen. Es handelte sich hierbei um den Wie-
ker Bodden.

In Kooperation mit der Universitat Rostock
(Mathematisch-Naturwissenschaftliche Fakul-
tat, Institut fur Biowissenschaften, Abteilung
Aquatische Okologie) wurde eine bereits er-
teilte strom- und schifffahrtspolizeiliche Ge-

nehmigung fur die
genutzt.

Der Wieker Bodden erschien aufgrund seiner
geringen Wasserstandsschwankungen und -
stromungen gut geeignet, um unterschiedli-
che Materialien und Konstruktionsweisen von
Aufwuchstragern samt Seegras zu testen.

Die Salinitat im Bodden ist vergleichbar mit
der der Ostsee (ca. 10 PSU). Gleiches gilt fur
die Sedimentverhaltnisse. Allerdings erwies
sich die infolge erhdhter Tribung und Nahr-
stoffbelastung resultierende geringere Licht-
menge als extrem hinderlich auf die Seegra-
sentwicklung aus, so dass erste Versuche im
Frahjahr 2023 bereits vorzeitig abgebrochen
werden mussten.

Das kunstliche Riff vor Nienhagen schied
wegen der dort anzutreffenden Wassertiefe
von mehr als 10 Meter urspringlich als Stand-
ort aus. In Absprache mit der FIUM GmbH &
Co. KG wurden dann doch einige bepflanzte

Riff Nienhagen
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Warnemiinde

Rostock

Aufwuchstrager in Strandnahe bei ca. 7 Meter
Wassertiefe ausgelegt.

Installation der Aufwuchstrager
Installationen wurden im Frahjahr und Som-
mer 2022 sowie im FrUhjahr und Sommer
2023 vorgenommen. Die Arbeiten wurden je-
weilig von der Firma FIUM GmbH & Co. KG
ausgefuhrt.

Die exakte Position der installierten Auf-
wuchstrager am Riff Rosenortwar N 54°14.651',
E 012°09.014'. Am Riff Nienhagen war die
Position N 54° 10.184' und E 11° 56.895'".

Die unter kontrollierten Bedingungen vor-
kultivierten Aufwuchstréger wurden fir den
Transport und die nachfolgende Installation
maanderformig in Bottichen mit kubischer
Form verpackt und mit Seewasser feucht ge-
halten. Die Verlegung der Aufwuchstrager er-
folgte jeweilig durch Forschungstaucher:innen
projektgemald nach dem Rollrasenprinzip. Die
Fixierung der Aufwuchstrager am Meeresbo-
den erfolgte mit Hilfe von Bodennageln - eine
Technologie, die sich im Bereich des Erosions-
schutzes als die beste erwies.

Der zu wahlende Abstand der Bodennagel
zueinander wurde auf Grundlage vorausge-
gangener Windkanaluntersuchungen abge-
schatzt.

Da die bodennahe Strémungsrichtung je
nach Wetterlage stark variieren kann und ein-
schlagige Erfahrungen zur Hydrologie am Riff
weiter nicht vorlagen, entschieden sich die

Riff Rosenort
o

Graal-
Miiritz
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Projektbearbeiter bei der ersten Instal-
lation fUr eine facherartige Anordnung
der Aufwuchstrager. Durch diese An-
ordnung wurden insgesamt 24 m? See-
boden mit Aufwuchstragern auf ca. 6 m
Wassertiefe von Forschungstaucher:in-
nen ausgebracht. AnschlieBend wurden
Wasserproben fur das Leibniz-Institut fur
Ostseeforschung Warnemunde (IOW)
genommen, um die hier vorhandene
Vibrionen-Konzentration zu bestimmen.
Gleichzeitig wurden Sedimentproben
mittels Stechrohr entnommen, um bei
spateren Vergleichen die Einwirkung
der Seegraswurzeln auf den Meeresbo-
den quantifizieren zu kénnen.

Die zweite Installation war weniger
umfangreich. Sie wurde erforderlich,
um die bei einem Starkwindereignis An-
fang August 2022 verloren gegangenen
Aufwuchstréger samt Pflanzen zu erset-
zen. Dieses Mal wurden die bekannten
Aufwuchstrager aus Zeitmangel'® nur
einen Tag vor der Installation mit See-
graspflanzen besttickt.

Auf Grund der inzwischen gewonne-
nen Erfahrungen bzgl. der vorherr-
schenden Hauptstromungen am Riff
wurden die Aufwuchstrager bei den
nachfolgenden Installationen in Ost-
West-Richtung ausgelegt.

Ebenso gab es Veranderungen bzgl.
der |Installation der Aufwuchstrager
selbst. Bei der Erstinstallation legten die
Forschungstaucher:innen projektgeman
die bepflanzten Matten auf den Mee-
resboden und fixierten diese mit Erdna-
geln, siehe b

Bei den nachfolgenden Installatio-
nen schufen die Taucher:iinnen zuvor
eine wenige Zentimeter tiefe Grube, in
die sie die Aufwuchstrager hineinlegten
und die Matten wiederum mit Erdna-
geln fixierten. AbschlieBend wurden die
Aufwuchstrager mit einer dinnen Sedi-
mentschicht zugeschuttet. Durch diese

Malinahme versprechen sich die Pro-

jektbearbeitenden einen besseren

Schutz gegentber der Meeresstro-

mung.

Um den Erfolg der Methode und den
Zustand der Pflanzen zu dokumentie-
ren, wurden in regelmalligen Abstan-
den Kontroll-Ausfahrten zu der neu an-
gelegten Seegraswiese durchgefuhrt.
Diese umfassten eine visuelle Kontrolle
der Pflanzen (Anzahl und Zustand der
Blatter und Wurzeln) und der Auf-
wuchstrager. Des Weiteren wurden
auch Lichtmessungen am Standort
durchgefuhrt und Sediment- und Was-
serproben genommen, um die Taug-
lichkeit des Okosystems fiir die Experi-
mente zu bestimmen. Samtliche Arbei-
ten wurden von Forschungstaucher:in-
nen durchgefihrt.

Die Lichtmessungen ergaben eine
durchschnittliche Lichtmenge von ca.
20 pmol/ms3s. Diese liegt Gber der Min-
destmenge an Licht, die Seegras fur das
Wachstum bendétigt.f| Die Sedimentana-
lyse ergab eine durchschnittliche Korn-
groRe von 0,27 mm 0,03 mm mit ei-
nem Sortierungsgrad von 0,44 +0,24.
Der Sand ist damit ein gut sortierter
Mittelsand und geeignet fir die Ansied-
lung von Seegras.

Bereits nach dem ersten Monito-
ring-Termin war absehbar, dass Algen-
wachstum das grofdte Problem fur die
erfoglreiche Ansiedlung von Seegras
sein konnte. An manchen Stellen war
die Algendichte so hoch, dass diese die
Seegraser bereits bedeckten. Ein sol-
cher Algenaufwuchs stellt eine Bedro-
hung fur die Seegraser dar, da unter
diesen Umstanden nicht genug Licht zu
den Pflanzen gelangen kann.

Eine mdgliche Erklarung fur den
starken Bewuchs ist unter okologischen

Wegen der fortgeschrittenen Jahreszeit mussten die Pflanzen so rasch wie méglich ersetzt werden.

Gesichtspunkten, dass die Aufwuchs-
trager ein Hartsubstrat darstellen, die
in einem Okosystem, welches von
Weichsubstraten (Sand etc.) dominiert
wird, eine der wenigen Anheftungs-
moglichkeiten fur Algen darstellen. Das
Hartsubstrat wird daher innerhalb we-
niger Wochen vollstandig besiedelt. Vor
allem das Wachstum von fadigen Grin-
algen ist dabei zu benennen, da diese
unter den Lichtbedingungen vor Ort be-
sonders profitieren. Eine Moglichkeit,
dieses Algenwachstum in Zukunft zu
vermeiden oder zumindest zu verrin-
gern, ist das manuelle Einsanden der
Aufwuchstrager. Nach einem Bedecken
des Hartsubstrates mit Sand, ist eine
Anheftung der Algen nicht mehr mog-
lich.

Der Zustand der Pflanzen kann nach
den Monitoring-Ausfahrten als gut be-
schrieben werden. Nach mehreren
Sturmereignissen, bei denen leider ein
Teil der Pflanzen inklusive Aufwuchstra-
ger verloren gingen, ist auch nach 6 Mo-
naten noch Seegras am Standort ver-
blieben. Dieses ist fest verwurzelt im
Sediment und Substrat und bildet neue
Blatter. Es sind noch keine lateralen
Rhizome flir eine vegetative Fortpan-
zung zu erkennen, es ist allerdings
davon auszugehen, dass diese bereits
unterirdisch vorhanden sind.
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Abbildung 14

Erdnagel aus Bewahrungsstahl
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Abbildung 15

Bei der Erstinstallation lagen die Aufwuchstrager auf dem Meeresboden

AUSBLICK

Mathias

PASCHEN

Unter den Fachleuten besteht Konsens dariber, dass das Seegras
eine von vielen notwendigen MafSnahmen zur Rettung der Kohlen-
stoffbilanz in Deutschland ist. Mit einem wirtschaftlich tragfdhigen
Konzept zur erfolgreichen Aufforstung von Seegras in der stidlichen
Ostsee werden wir sicher einen nachhaltigen Beitrag fiir Mecklen-
burg-Vorpommern und dartiber hinaus leisten kébnnen. Wir kénnen
in Zukunft nicht nur zu Land, sondern auch zu Wasser Wiesen sden
- mit messbarem Effekt fiirs Klima.
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SEEGRAS IN DER OSTSEE

WIE EINE AUFFORSTUNG GELINGEN UND WAS EINE ROLLRASENTECHNIK BEWIRKEN KANN

Was heifdt es eigentlich, Seegraswiesen aufzuforsten? Was ist Seegras Uberhaupt? Welche Bedeutung neh-
men diese Pflanzen fiir das Okosystem in den Weltmeeren ein? Wie genau funktioniert die Rollrasentechnik
unter Wasser? Diesen Fragen gehen wir in der vorliegenden Publikation nach. Sie besteht aus zwei Teilen:
zunachst stellen wir Seegras vor, was das Besondere an dieser heimischen Pflanze ist, welche Effekte sie auf

das Klima hat und wo deren Okosystemleistungen liegen, und wie ihre Bedeutung fir die Ostsee zu sehen ist.

Der zweite Teil widmet sich der Perspektive auf unseren Ansatz von der ,Aufforstung von Seegraswiesen” -
einem Kooperationsprojekt der Stiftung Klima- und Umweltschutz MV mit engagierten Fachleuten der See-
grasforschung. Sie zeigen ganz praktisch, wie Seegras nach dem Prinzip des Rollrasens in der Ostsee ausge-

bracht werden kann. Fir mehr Klimaschutz, mehr Biodiversitat und mehr Meeresschutz im Land.
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