WWF

for a living planet’

Die Einwanderung der
Pazifischen Auster in das
Niedersachsische Wattenmeer

Bedrohung der natiirlichen Lebensgemeinschaften durch
die Spdtfolgen ihrer Aquakulturhaltung




Herausgeber: WWF Deutschland, Frankfurt am Main Mit freundlicher
Stand: Dezember 2005, 1. Auflage, 100 Exemplare

nterstiitzung des
Autoren: Dr. Achim Wehrmann und Andreas Schmidt v utzung

Redaktion: Beatrice Claus, WWF Fachbereich Meere & Kiisten, Bremen <><> Senators fiir Bau,
Produktion: Beatrice Claus, WWF Fachbereich Meere & Kiisten, Bremen O Umwelt und )
Layout und Satz: Astrid Ernst, WWF Fachbereich Meere & Kiisten, Bremen Verkehr der Freien
Druck: Meiners Druck OHG, Bremen Hansestadt Bremen

Gedruckt auf 100% Recycling-Papier

© 2005 WWF Deutschland, Frankfurt am Main
Nachdruck, auch auszugsweise, nur mit Genehmigung des Herausgebers

Titelfoto: Pazifische Austern (Crassostrea gigas) / © A. Wehrmann & A. Schmidt



Inhalt

ZUSAMIMENTASSUIZ .....eeutieuieetieteeiieeteeteetteeteeeteeateeteeteeseeeseeaseessasseenseessesssenseessaaseansaeneeaseensesssaaseenseeneenses 4
L BINICTIUNG «.veiviiieitieciieeie ettt ettt et e ettt e et e e aeesabeeaeeeabeeseeesseensaeesseesseeesseenseessseanseenssennseens 5
2. Zeitliche ENtWICKIUNG ......coviiiiiieee ettt e et e e e e eaaeeeeaseeenees 6
2.1 Situation der Pazifischen Auster im Niedersdchsischen Wattenmeer ............cccoccevveveniicnnenne. 6
3. Ubersicht der Muschelbénke im Niedersichsischen WatteNmeer ...............ccvevevevevevevevevevevenenennnn 8
4. Bestandserfassung im Niedersdchsischen Wattenmeer..............cccveeveeriieiieniesieeieee e 9
T Y, (<1 1 Vo | PRSPPI 9
5. Ergebnisse der Muschelbanke NI. 1 DiS 15 ..ooiiiiiiiiiiiiiiiiecieeeee e 10
6. Gefdhrdungspotenzial und 6kologische Auswirkungen der Bioinvasion
fiir die eulitoralen MUSChEIDANKE ...........cooveiiieiiiiieiieiee e 13
6.1 RAUMKONKUITENZ ......eviiiiiiieiiieciee ettt ettt e et e et e e et e e ssaeesasaeesnseeeenseeenseeenseas 13
6.2 Nah1run@SKONKUITENZ ......ccviiiiiiiiiiieiie ettt ettt e eteessaeebeessseessaesnaeenseensnes 16
T I o 2T F- 13 o) s USRI 17
6.4 Temperatur UNd SAINITAL .........cccvieiiiiiiiieiiecie ettt saeebeestaeeseesaaeesseensnes 17
6.5 Reproduktion (KolleKtOrversuChe) ........c.uieiviieiiieeiie et e 18
7. Zusammenfassung der Ergebnisse und INterpretation ............cccceevveeieenieniienieenieeieeeee e 20
7.1 UmMWeItDEAINGUIZEI ....eiiiiiiieiii ettt ettt et ettt e et e et e eaee e bt e e neeebeeeaeeenneeeneas 20
7.2 Bestandsentwicklung der Pazifischen Auster im Niedersidchsischen Wattenmeer .................. 21
7.3 Ausbreitung der Pazifischen Auster im Niedersachsischen Wattenmeer .............cccccoeeveenneen. 23
8. Statusvergleich der Situation im Niedersidchsischen und
Schleswig-Holsteinischen WattenmeeT ...........cceoiiiiiiiiiiiiiiiieii et 24
9. Beobachtete Massensterben von C. gigas 1m WatteNmEET .........ccccueeevuieeeiiieeriiieeriiieenieeenieeeneeens 25
10. LIteraturVerZEICHNIS .....cciiuiiiiiieieiieeeiie et te ettt e e tteeette e et e e eaaeeesaaaeeseaeeesseessaeesssaeesnseeessseeensseeennns 26

WWF Deutschland

3



4

Zusammenfassung

Von der Bioinvasion der Pazifischen Auster
(Crassostrea gigas) sind seit 2004 alle Wattgebiete des
Niedersichsischen (aber auch des Hamburgischen und
Schleswig-Holsteinischen) Wattenmeeres betroffen.

Die ersten Funde der Pazifischen Auster im Niederséch-
sischen Wattenmeer wurden 1998 von WEHRMANN
et al. (2000) beschrieben. Seitdem ist eine kontinuierli-
che Zunahme des Bestandes der Pazifischen Auster zu
verzeichnen. Bis 2002 gab es nur vereinzelt Pazifische
Austern im Niedersdchsischen Wattenmeer.

Im westlichen Teil des Niedersdchsischen Wattenmee-
res (Borkum/Juist) gab es 2004 schon groBere Austern-
populationen, die aus mehreren Jahrgéingen bestanden.
Der Vergleich der Abundanzen (Haufigkeiten) aller un-
tersuchten Muschelbanke zeigte im Jahr 2003 eine Ab-
nahme der Abundanzen von West nach Ost. Diese Ab-
nahme bestitigte die von WEHRMANN et al. (2000)
aufgestellte Hypothese, dass die Pazifische Auster von
Westen kommend in das Niedersidchsische Wattenmeer
eingewandert ist. Der Ursprung der Bioinvasion liegt
somit wahrscheinlich in der Oosterschelde (Niederlan-
de), wo 1964 die Pazifische Auster zu Zuchtzwecken in
Aquakulturen eingefiihrt wurde.

Hingegen liegt fiir die Bioinvasion im Schleswig-Hol-
steinischen Wattenmeer der Ursprung in der auf Sylt
befindlichen Austernzucht. Von dort breitete sich C.
gigas langsam in siidliche wie auch nordliche Richtung
aus. Die Entwicklung im Schleswig-Holsteinischen
Wattenmeer verlief jedoch insgesamt langsamer.

Die ersten Hinweise hinsichtlich des Einflusses, den
die Pazifische Auster auf das Okosystem Wattenmeer
hat, ergeben sich aus der Tatsache, dass ein dichtes
Vorkommen und schnelles Wachstum der Pazifischen
Auster zu einer raumlichen Konkurrenz mit der Mies-
muschel fithren kann. Dies wurde auf einzelnen, aber
nicht allen Muschelbdnken beobachtet. Was die Nah-
rungskonkurrenz betrifft, so zeigte die Miesmuschel in
Laborversuchen (bei gleicher Biomasse) eine hohere
Filtrierleistung als die Pazifische Auster. Allerdings ist
hierbei zu beriicksichtigen, dass die Pazifische Auster
eine wesentlich hohere Wachstumsrate aufweist und
eine entsprechend hohere Biomasse erreicht. Bezogen
auf die Filtrierleistung der einzelnen Populationen
diirfte das vermutlich zu einer Umkehrung der Ergeb-
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nisse fithren. Einen Hinweis liber die Physiologie der
Verwertung, also dem effektiven Energiegewinn aus
der aufgenommenen Nahrung, geben diese Ergebnisse
allerdings nicht.

Die Untersuchungen zu potenziellen Fressfeinden

der Pazifischen Auster ergaben, dass solche bis jetzt

im Wattenmeer noch nicht vorhanden sind. Weiterhin
liegen aus dem Untersuchungsgebiet bislang keine
Hinweise auf ein massenhaftes Absterben oder eine
Reduzierung des Bestandes durch Parasitenbefall oder
Krankheiten vor. Die ersten Untersuchungen, ob die Pa-
zifische Auster von Vogeln als Nahrung genutzt wird,
ergaben, dass die Flichen mit hoher Austerndichte

von den Vogeln gemieden werden. Dies bedeutet, dass
diese Flachen, die vor der Bioinvasion der Pazifischen
Auster den Vogeln zur Nahrungssuche dienten, nun
nicht mehr zur Verfiigung stehen. Andererseits sind auf
diesen Fldchen die Begleitorganismen, einschlief3lich
der jungen Miesmuscheln, vor dem Fra3druck durch
Vogel geschiitzt.

Durch die fiir die Pazifische Auster, anders als ur-
spriinglich angenommen, guten Umweltbedingungen,
die es der Auster ermdglichen im Wattenmeer erfolg-
reich zu reproduzieren und stabile ,,Wild“-Populationen
aufzubauen, ist der Endzustand der Bioinvasion noch
nicht abzuschétzen. Der Prozess an sich ist jedoch
wahrscheinlich irreversibel. Eine Bestandsregulierung
(z.B. durch Abfischen) ist bereits im derzeitigen Sta-
dium aufgrund der Populationsgréle auszuschliefSen.
Durch die bevorzugte Besiedlung der eigenen Art wird
es immer mehr zur Bildung von riffartigen Strukturen
im Wattenmeer kommen, die im Gegensatz zu Miesmu-
schelbianken auch nach deren Niedergang (aus welchen
Griinden auch immer) als dauerhafte Biokonstruktionen
im Watt erhalten bleiben und somit ein neues Habitat
fiir eine derzeit noch unbekannte Organismengemein-
schaft bilden. Dies wird somit auch eine Verdnderung
der Biodiversitit zur Folge haben. Die Bewertung einer
solchen Biodiversititsdnderung ist kritisch, da es nach
derzeitigem Kenntnisstand zwar vermutlich zu einer
Erhohung der Biodiversitit an sich kommen wird, diese
dann aber nicht mehr der urspriinglichen entspricht.
Unbekannt ist, inwieweit Krankheiten oder Parasi-
tenbefall (vgl. die erwdhnten Massensterben) noch zu
einer Umkehr der Ereignisse fithren konnten.



Die Dynamik und Intensitét der Bioinvasion der Pazi-
fischen Auster entlang der niedersidchsischen Watten-
meerkiiste ist in hochstem MalBe iiberraschend und war
in dieser Form nicht zu erwarten. Hieraus ergibt sich
zwangslédufig ein dringender Klarungsbedarf, insbeson-
dere was das zukiinftige Handling von derartigen Ereig-
nissen auf den unterschiedlichsten Ebenen (Fischerei,
Schifffahrt, Kiistenschutz, Nationalpark, Okologie, ...)
betrifft. Dies alles zeigt die Notwendigkeit sich mit der
Problematik der Bioinvasion (im Speziellen wie im
Allgemeinen) auch weiterhin intensiv auseinander zu
setzen, in der Zukunft vor allem auch vorbeugend, d.h.
verhindernd. Die Ergebnisse dieser Studie zeigen, dass
die Einfiihrung und 6konomische Nutzung 6kosystem-
fremder Arten in Aquakulturen zu unkalkulierbaren
und irreversiblen Risiken fiir die heimischen Lebensge-
meinschaft des Wattenmeeres fiihren konnen.

1. Einleitung

In den zuriickliegenden Jahren wurden zunéchst verein-
zelt, spéter jedoch héufiger Funde der Pazifischen Aus-
tern (Crassostrea gigas) im Niedersdchsischen Watten-
meer registriert (WEHRMANN 1999, WEHRMANN et
al. 2000). Im Gegensatz zu anderen, in das grofrdumig
geschiitzte Wattenmeer eingeschleppten Arten, besetzt
die Pazifische Auster hier keine freie Nische, sondern
siedelt bevorzugt auf eulitoralen Miesmuschelbianken:
Dort stehen sie in direkter Raum- und Nahrungskon-
kurrenz zu den Miesmuscheln und stellen somit ein
erhohtes Gefiahrdungspotenzial fiir den Bestand der
heimischen Miesmuschelbidnke dar. Mittlerweile ist

im gesamten Wattenmeer das Stadium der Einzelfunde
tiberschritten. Im westlichen Niedersdchsischen Wat-
tenmeer, aber auch im Westfriesischen Wattenmeer
sowie in Teilen des Nordfriesischen Wattenmeeres

sind die Besiedlungsdichten bereits so hoch, dass man
dort von wildlebenden Populationen sprechen muss.
Dabher ist nach derzeitigem Kenntnisstand von einer
dauerhaften Etablierung der Pazifischen Auster auf den
Muschelbianken im gesamten Wattenmeer auszugehen.
Der Platz der vor fast 100 Jahren durch Uberfischung
ausgerotteten heimischen Europdischen Austern (Ost-
rea edulis) wird von dieser Art nicht eingenommen, da
diese Austernbéanke ausschlieflich im flachen Sublito-
ral, meist seeseitig der Barriereinseln, auftraten.

Die Bioinvasion der Pazifischen Auster im Nieder-
sdchsischen Wattenmeer und ihr Gefédhrdungspotenzial
insbesondere fiir die Miesmuschelbédnke des Eulitorals
wird seit den Erstfunden 1998 vom Forschungsinsti-
tut Senckenberg beobachtet und seit 2002 begleitend
untersucht. Die Pazifische Auster (Crassostrea gigas
Thunberg 1793) ist urspriinglich in japanischen Ge-
wissern beheimatet. Sie gelangte tiber Aquakulturen
in das Wattenmeer. Die Untersuchungen sollen den
Bioinvasionsprozess der Pazifischen Auster in ihrem
Anfangsstadium sowie die 6kologischen Auswirkun-
gen dieser fremden Art auf die Miesmuschelbidnke
klaren. Miesmuschelbédnke sind nach der europdischen
FFH-Richtlinie schiitzenswerte und seltene Hartsub-
strate, deren weitere Existenz moglicherweise durch
die Austern gefahrdet ist. Deshalb wird u.a. auch die
Bestandsentwicklung und Populationsdynamik sowie
die Larvenausbreitung und Ansiedlung dieser fremden
Art erfasst.
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2. Zeitliche Entwicklung

2.1 Situation der Pazifischen Auster im
Niedersachsischen Wattenmeer

Nach der Uberfischung der heimischen Européischen
Auster Ostrea edulis vor iiber 100 Jahren (REISE

1980; REISE et al. 1989) gab es mehrere Versuche,
verschiedene Austernarten der Gattung Crassostrea in
der Nordsee anzusiedeln (WEHRMANN et al. 2000).
1964 wurde C. gigas ,.erfolgreich® in der Oosterschelde
eingefiihrt. Entgegen fritheren Behauptungen, dass eine
unkontrollierte wilde Ausbreitung dieser fremden Art
auf Grund der niedrigen Wassertemperaturen der Nord-
see nicht moglich sei, kam es dort bereits in den 1970er
Jahren zu zahlreichen Larvenféllen aus denen Wild-
Populationen hervorgingen, die sich selbst erhielten
(DRINKWAARD 1999). Auch im Niederséchsischen
Wattenmeer gab es seit den 1970er Jahren mehrere,
allerdings erfolglose Versuche C. gigas fiir die Nut-
zung in Aquakultur einzufiihren (NEUDECKER 1985;
WEHRMANN et al. 2000). Brutfalle oder freilebende
Individuen wurden hier noch nicht beobachtet.

In den Niederlanden breitete sich die Pazifische Auster
nachfolgend entlang der Kiiste in Richtung Nordwes-
ten aus und erreichte ca. 1980 das Wattenmeer bei
Texel (DRINKWAARD 1999). Im Sylter Wattenmeer
wurden seit Anfang der 1990er Jahre erste freileben-
de Pazifische Austern, deren Herkunft auf eine 1986
eingerichtete Sylter Austernkultur zuriickzufiihren ist,
auf Miesmuschelbianken gefunden (REISE 1998). Die
Wild-Populationen iiberstanden sogar strenge Winter
und haben sich inzwischen mit einer Populationsstérke
von iiber 60 Millionen Individuen im Sylter Watten-
meer etabliert (DIEDERICH 2005).

In den Riickseitenwatten der Ostfriesischen Inseln
wurden erste lebende Pazifische Austern 1998 auf einer
Miesmuschelbank gefunden (WEHRMANN 1999;
WEHRMANN et al. 2000). Die Fundorte liegen weit
entfernt von den niachsten Kulturflachen in den Siid-
Niederlanden und im Sylter Wattenmeer. Dies deutet
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darauf hin, dass die Wildbestinde entlang der Watten-
meerkiiste seit einigen Jahren ausreichend Larven pro-
duzieren, die mittlerweile zu Ansiedlungen im gesam-
ten Wattenmeer fithren. Als Ansiedlungsorte dienen vor
allem Miesmuschelbinke im unteren Eulitoral (REISE
1998; WEHRMANN et al. 2000). Pazifische Austern
werden aber auch auf kiinstlichen Hartsubstraten, wie
Hafenbecken (z.B. im Eemshaven) und Molen gefun-
den (DRINKWAARD 1999; TYDEMANN 1999; TY-
DEMAN et al. 2002; WEHRMANN et al. 2000) und
erreichen dort hohe Individuendichten (> 100 Ind. m?,
TYDEMANN et al. 2002). Mittlerweile liegen Funde
von C. gigas aus dem gesamten Niedersdchsischen
Wattenmeer vor, wobei die Zahl der Meldungen von
Austernfunden aus dem westlichen Bereich des Nieder-
sdchsischen Wattenmeeres hoher ist und auch zeitlich
frither erfolgten. Wihrend andere, in das Wattenmeer
eingeschleppte Arten wie die Sandklaffmuschel Mya
arenaria (STRASSER 1999) oder die Schwertmuschel
Ensis americanus (ARMONIES & REISE 1999) freie
Nischen im Wattenmeer besetzten und - soweit bekannt
- zu keinem Konkurrenzausschluss heimischer Arten
fiihrten (REISE et al. 1999), konnen negative Fol-

gen der Bioinvasion von C. gigas auf das Okosystem
Wattenmeer und den Bestand der Miesmuschelbianke
nicht ausgeschlossen werden. Die Pazifische Auster
siedelt fast ausschlie8lich auf Miesmuschelbinken im
unteren Eulitoral und wird nur sehr selten im Sublitoral
angefunden (DIEDERICH 2000, 2005). Eine Bestands-
zunahme dieser nicht-heimischen Austernart konnte zu
einem Riickgang der eulitoralen Miesmuschelbinke
fiihren. Die 6kologischen Funktionen (Filtrations-
leistungen, Beute fiir Rduber) sind mit der Miesmu-
schel nicht vergleichbar und werden zu Verédnderungen
in der Okologie des Wattenmeeres fiihren.



Abb. 1: Dichte Bestande der Pazifischen Auster auf einer eulitoralen Muschelbank stidlich Juist © A. Wehrmann & A. Schmidt

Abb. 2: Eulitorale Miesmuschelbank stdlich Juist in ihrer bishe-
rigen Auspragung ohne Besiedlung durch die Pazifische Auster
(Crassostrea gigas) © A. Wehrmann & A. Schmidt
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3. Ubersicht der Muschelbianke im Niedersichsischen Wattenmeer

Die nachfolgende Karte zeigt die Lage und Bezeich-
nung der seit 2003 regelmiafig erfassten Untersu-
chungsstandorte (Miesmuschelbédnke). Der iiberwiegen-
de Anteil der ausgewahlten Muschelbianke wird auch
im Rahmen des Miesmuschelmanagements durch die
niedersidchsische Nationalparkverwaltung untersucht
(Dr. G. MILLAT), was einen direkten Datenaustausch
ermdglicht, auch im Hinblick auf den Vergleich der un-
tersuchten Austernpopulation mit den Miesmuschelpo-
pulationen. Fiir die Gesamtstudie wurden 15 Muschel-
banke herangezogen (Abb. 3), die alle im Nationalpark
Niedersichsisches Wattenmeer liegen.

D Muschelbank Nr.
D Eulitoral

Abb. 3: Lage und Bezeichnung der Untersuchungsstandorte im Niedersachsischen Wattenmeer © A. Wehrmann & A. Schmidt
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4. Bestandserfassung im Niedersachsischen Wattenmeer

4.1 Methodik

Fiir die Untersuchungen der Bestandsentwicklung wur-

de bei allen ausgewéhlten Muschelbianken der Umriss

und die Flache der jeweiligen Muschelbank bestimmt,

um eine anschlieende Auswertung mittels Geogra-
phischer Informationssysteme (GIS) zu gewéhrleisten
(Abb. 4). Auf jeder Muschelbank-Flache wurde mit

Hilfe von Zufallsstatistik 100 Probenpunkte bestimmt.

Die Probenpunkte werden in Zeitreihen untersucht. Fiir

diesen Statusreport wird der Bestand aus 2004 darge-
stellt sowie die relative Verdnderung gegeniiber
dem Vorjahr (2003).

Auf den einzelnen Probenpunkten wurde der Bestand
pro 1 Quadratmeter (Abb. 5) erfasst. An Standorten mit

groBBen Abundanzen musste aus Griinden der Durch-
fiihrbarkeit die Probenfléche auf '/, bzw. '/, Quadrat-

meter reduziert werden. Zur Vergleichbarkeit der Daten

wurden alle Werte auf 1 Quadratmeter umgerechnet.

Auf jedem Quadratmeter wurde

1.) die Bedeckung mit lebenden Miesmuscheln
(M. edulis) in 5%-Schritten geschétzt (alles unter
5% wurde als 1% Prozent definiert; Flachen ohne
Hartsubstrat als 0%) und

2.) die Anzahl von Pazifischen Austern (C. gigas)
bestimmt (Zdhlung der lebenden und toten
Individuen).

6570E

53°38'30"N

PE—

420Me|er —

0__70 140 280

6570°E

6°5630'E

Abb. 4: Struktur und rdumliche Ausdehnung der Muschelbank Nr. 3 © A. Wehrmann & A. Schmidt

6°5630'E 6°570'E

] )] i ) )
) ¥ i 1
] Y ] J )
’ "_’\/‘
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Abb. 5: Ausdehnung der Muschelbank Nr. 3 mit den Positionen der zufallig ermittelten Probenpunkte. Zahlquadrat mit 1x1 m Kantenlange auf

0__70 140

280

420Meter

*

6°5630'E

einem Probenpunkt © A. Wehrmann & A. Schmidt
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5. Ergebnisse der Muschelbanke Nr. 1 bis 15

Muschelbank Nr. 1

Lage: stidostlich der Insel Borkum

(Mittlere Position: 6,8120911° E, 53,5662368° N).

Tabelle 1: Daten 2004 (Gesamtzahl Austern und mittlere Bedeckung der Muschelbank durch lebende
Miesmuscheln) und Abweichung zu 2003

Mittl. Abundanz
(Austern pro m?)

Max. Abundanz
(Austern pro m?)

Anzahl der Austern berechnet fiir
die Fliache der Muschelbank

Mittl. Bedeckung der Muschelbank
durch lebende Miesmuscheln (%)

145,92 £ 15,42

576

33.320.184 (+234%)

12,79 (-44%)

Muschelbank Nr. 2

Lage: stidostlich der Insel Borkum
(Mittlere Position: 6,8995021° E, 53,5471936° N).

Tabelle 2: Daten 2004 (Gesamtzahl Austern und mittlere Bedeckung der Muschelbank durch lebende
Miesmuscheln) und Abweichung zu 2003

Mittl. Abundanz
(Austern pro m?)

Max. Abundanz
(Austern pro m?)

Anzahl der Austern berechnet fiir
die Flache der Muschelbank

Mittl. Bedeckung der Muschelbank
durch lebende Miesmuscheln (%)

59,36 + 12,64

688

1.856.669 (+407%)

7,17 (-53%)

Muschelbank Nr. 3

Lage: stidlich der Insel Juist
(Mittlere Position: 6,9427075° E, 53,6415161° N).

Tabelle 3: Daten 2004 (Gesamtzahl Austern und mittlere Bedeckung der Muschelbank durch lebende
Miesmuscheln) und Abweichung zu 2003

Mittl. Abundanz
(Austern pro m?)

Max. Abundanz
(Austern pro m?)

Anzahl der Austern berechnet fiir
die Fliche der Muschelbank

Mittl. Bedeckung der Muschelbank
durch lebende Miesmuscheln (%)

75,83 £ 9,48

484

28.124.601 (+439%)

13,91 (-65%)

Muschelbank Nr. 4

Lage: siidlich der Insel Norderney
(Mittlere Position: 7,1933831° E, 53,6896825° N).

Tabelle 4: Daten 2004 (Gesamtzahl Austern und mittlere Bedeckung der Muschelbank durch lebende
Miesmuscheln) und Abweichung zu 2003

Mittl. Abundanz
(Austern pro m?)

Max. Abundanz
(Austern pro m?)

Anzahl der Austern berechnet fiir
die Fliche der Muschelbank

Mittl. Bedeckung der Muschelbank
durch lebende Miesmuscheln (%)

0,92 +0,31

22

70.566 (+119%)

1,07 (-69%)

Muschelbank Nr. 5

Lage: siidlich des Ostlichen Teils der Insel Norderney
(Mittlere Position: 7,323163° E, 53,7043976° N).

Tabelle 5: Daten 2004 (Gesamtzahl Austern und mittlere Bedeckung der Muschelbank durch lebende
Miesmuscheln) und Abweichung zu 2003

Mittl. Abundanz
(Austern pro m?)

Max. Abundanz
(Austern pro m?)

Anzahl der Austern berechnet fiir
die Fliche der Muschelbank

Mittl. Bedeckung der Muschelbank
durch lebende Miesmuscheln (%)

4,82+ 1,14

82

914.709 (+215%)

2,70 (-31%)
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Muschelbank Nr. 6

Lage: stidlich zwischen den Inseln Baltrum und Langeoog
(Mittlere Position: 7,4677705° E, 53,6989643° N).

Tabelle 6: Daten 2004 (Gesamtzahl Austern und mittlere Bedeckung der Muschelbank durch lebende
Miesmuscheln) und Abweichung zu 2003

Mittl. Abundanz |Max. Abundanz |Anzahl der Austern berechnet fiir [ Mittl. Bedeckung der Muschelbank
(Austern pro m?) |[(Austern pro m?) |die Fliche der Muschelbank durch lebende Miesmuscheln (%)
8,69 £ 1,15 47 963.910 (+669%) 4,44 (-61%)

Muschelbank Nr. 7

Lage: stid-ostlicher der Insel Langeoog

(Mittlere Position: 7,6300870° E, 53,7114556 °N).

Tabelle 7: Daten 2004 (Gesamtzahl Austern und mittlere Bedeckung der Muschelbank durch lebende
Miesmuscheln) und Abweichung zu 2003

Mittl. Abundanz
(Austern pro m?)

Max. Abundanz
(Austern pro m?)

Anzahl der Austern berechnet fiir
die Fliache der Muschelbank

Mittl. Bedeckung der Muschelbank
durch lebende Miesmuscheln (%)

4,11 +£0,95

71

1.172.981 (+152%)

2,33 (-82%)

Muschelbank Nr. 8

Lage: stidlich des dstlichen Teils der Insel Langeoog
(Mittlere Position: 7,6214158° E, 53,7374731° N).

Tabelle 8: Daten 2004 (Gesamtzahl Austern und mittlere Bedeckung der Muschelbank durch lebende
Miesmuscheln) und Abweichung zu 2003

Mittl. Abundanz
(Austern pro m?)

Max. Abundanz
(Austern pro m?)

Anzahl der Austern berechnet fiir
die Fliche der Muschelbank

Mittl. Bedeckung der Muschelbank
durch lebende Miesmuscheln (%)

0,18 £ 0,06

4

87.929 (+800%)

1,88 (-62%)

Muschelbank Nr. 9

Lage: stidlich der Insel Spiekeroog
(Mittlere Position: 7,7422717° E, 53,7449438° N).

Tabelle 9: Daten 2004 (Gesamtzahl Austern und mittlere Bedeckung der Muschelbank durch lebende
Miesmuscheln) und Abweichung zu 2003

Mittl. Abundanz
(Austern pro m?)

Max. Abundanz
(Austern pro m?)

Anzahl der Austern berechnet fiir
die Flache der Muschelbank

Mittl. Bedeckung der Muschelbank
durch lebende Miesmuscheln (%)

1,75+ 0,44

20

502.016 (+1358%)

1,54 (-63%)

Muschelbank Nr. 10

Lage: westlich der Insel Minsener Oog

(Mittlere Position: 7,983503° E, 53,7536699° N).

Tabelle 10: Daten 2004 (Gesamtzahl Austern und mittlere Bedeckung der Muschelbank durch lebende
Miesmuscheln) und Abweichung zu 2003

Mittl. Abundanz |Max. Abundanz |Anzahl der Austern berechnet fiir | Mittl. Bedeckung der Muschelbank
(Austern pro m?) |[(Austern pro m?) |die Fliche der Muschelbank durch lebende Miesmuscheln (%)
0,21 £ 0,05 3 14.223 (+91%) 0,54 (-91%)
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Muschelbank Nr. 11

Lage: siidlich der Insel Mellum
(Mittlere Position: 8,2180437° E, 53,6881634° N).

Tabelle 11: Daten 2004 (Gesamtzahl Austern und mittlere Bedeckung der Muschelbank durch lebende
Miesmuscheln) und Abweichung zu 2003

Mittl. Abundanz
(Austern pro m?)

Max. Abundanz
(Austern pro m?)

Anzahl der Austern berechnet fiir
die Fliche der Muschelbank

Mittl. Bedeckung der Muschelbank
durch lebende Miesmuscheln (%)

0,53+0,12

7

75.332 (+1225%)

3,32 (-74%)

Muschelbank Nr. 12

Lage: siid-ostlicher der Insel Mellum
(Mittlere Position: 8,2664760° E, 53,6470116° N).

Tabelle 12: Daten 2004 (Gesamtzahl Austern und mittlere Bedeckung der Muschelbank durch lebende
Miesmuscheln) und Abweichung zu 2003

Mittl. Abundanz
(Austern pro m?)

Max. Abundanz
(Austern pro m?)

Anzahl der Austern berechnet fiir
die Flache der Muschelbank

Mittl. Bedeckung der Muschelbank
durch lebende Miesmuscheln (%)

6,85 + 0,87

36

445.928 (+578%)

4,02 (-50%)

Muschelbank Nr. 13

Lage: im nord-dstlichen Teil des Jadebusens
(Mittlere Position: 8,2663658° E, 53,5099184° N).

Tabelle 13: Daten 2004 (Gesamtzahl Austern und mittlere Bedeckung der Muschelbank durch lebende
Miesmuscheln) und Abweichung zu 2003

Mittl. Abundanz |Max. Abundanz |Anzahl der Austern berechnet fiir | Mittl. Bedeckung der Muschelbank
(Austern pro m?) |[(Austern pro m?) |die Fliche der Muschelbank durch lebende Miesmuscheln (%)
0,03 £ 0,02 2 4.246 (keine Austern in 2003) 3,19 (-87%)

Muschelbank Nr. 14

Lage: stidostlich der Insel Knechtsand

(Mittlere Position: 8,458962° E, 53,7825857° N).

Tabelle 14: Daten 2004 (Gesamtzahl Austern und mittlere Bedeckung der Muschelbank durch lebende
Miesmuscheln) und Abweichung zu 2003

Mittl. Abundanz
(Austern pro m?)

Max. Abundanz
(Austern pro m?)

Anzahl der Austern berechnet fiir
die Flache der Muschelbank

Mittl. Bedeckung der Muschelbank
durch lebende Miesmuscheln (%)

0,69 + 0,11

5

40.755 (+360%)

1,21 (-81%)

Muschelbank Nr. 15

Lage: ostlich der Insel Knechtsand
(Mittlere Position: 8,5090330° E, 53,8375222° N).

Tabelle 15: Daten 2004 (Gesamtzahl Austern und mittlere Bedeckung der Muschelbank durch lebende
Miesmuscheln) und Abweichung zu 2003

Mittl. Abundanz |Max. Abundanz |Anzahl der Austern berechnet fiir | Mittl. Bedeckung der Muschelbank
(Austern pro m?) [(Austern pro m?) |die Fliche der Muschelbank durch lebende Miesmuscheln (%)
1,51+0,19 9 185.647 (+1410%) 0,68 (-51%)
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6. Gefahrdungspotenzial und 6kologische Auswirkungen der Bioinvasion

fur die eulitoralen Muschelbanke

Aussagen zu Auswirkungen der Einwanderung der
Pazifischen Auster auf das Okosystem Wattenmeer und
ihr Gefahrdungspotenzial fiir die eulitoralen Muschel-
banke kdnnen zum derzeitigen Zeitpunkt nur fiir die
Teilaspekte Reproduktion, Wachstum, Raumkonkur-
renz, Nahrungskonkurrenz und Prédation getroffen
werden. Die Frage der Verdnderung der Biodiversitét
wird derzeit untersucht. Ergebnisse hierzu liegen noch
nicht vor.

6.1 Raumkonkurrenz

Untersuchungen zur Raumkonkurrenz zeigen, dass

im Bereich der Muschelbeete (kleinere Einheit der
Muschelbank) einiger Muschelbédnke, auf denen die
Pazifische Auster stark zugenommen hat, es zu einem
starkeren Riickgang der Miesmuschel (Myfilus edulis)
kam (Beispiel siche Abb. 6 a und b). Auf anderen Mu-
schelbianken konnte dieser Effekt jedoch nicht beob-
achtet werden. Allerdings ist ein genereller Riickgang
der Miesmuschel im Niederséchsischen Wattenmeer zu
beobachten (siche letzte Spalte Tab. 1-15). Es sei darauf
hingewiesen, dass nach derzeitigem Kenntnisstand kein
urséchlicher Zusammenhang der Bioinvasion mit dem
Riickgang der Miesmuschelpopulation besteht:

Die bestehenden Miesmuschelbanke entwickelten sich
aus den starken Larvenfillen in Folge des Eiswinters

1995/96. In den darauffolgenden Jahren kam es zu
keinen nennenswerten Nachbesiedlungen, so dass die
heutigen Muschelbénke eine iiberalterte Populations-
struktur aufweisen, in der der iiberwiegende Teil der
Individuen 8 bis 9 Jahre alt ist und somit die natiirliche
Altersgrenze erreicht hat. Sollte es in 2005 und 2006
keine Neubesiedlung mit Miesmuscheln geben, so ist in
einigen Wattgebieten mit dem Zusammenbruch der Be-
stande zu rechnen. Dieser Prozess ist zundchst einmal
unabhingig von der Bioinvasion. Die UnregelméaBig-
keit in den Larvenfillen von Miesmuscheln ist bekannt,
wenn auch die steuernden Faktoren dafiir weitgehend
unklar sind. Dies ist um so erstaunlicher, als dass Kol-
lektorversuche in einem angewandten Fischereiprojekt
des Forschungszentrum Terramare (Bearbeiter: Dr. U.
WALTER) gezeigt haben, das Larven von Miesmu-
scheln regelmdfig in der Wasserséule vorhanden sind
und sich diese sehr wohl auf kiinstlichen Kollektorsub-
straten niederlassen nicht aber auf den Wattflachen.
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Inwieweit biochemische Reaktionen (z.B. durch Boten-
stoffe der Austern) fiir eine mdgliche Nichtansiedlung
verantwortlich sind, ist unklar und muss eher in Frage
gestellt werden. Daten aus den Niederlanden zeigen
das es im Westfriesischen Wattenmeer in 2001/2002 zu
erfolgreichen Nachbesiedlungen durch Miesmuscheln
(M. edulis) kam obwohl die dortigen Banke bereits
Austernpopulationen in hohen Abundanzen aufwiesen.

Fiir die Verbreitung der Pazifischen Auster spielt auch
die Beschaffenheit des vorhandenen Hartsubstrates eine
wichtige Rolle. Im Eulitoral des Niederséchsischen
Wattenmeeres besteht das verfligbare Hartsubstrat
vorwiegend aus Muschelschalen. Ansonsten stehen der
Pazifischen Auster noch kiinstliche Hartsubstrate wie
z.B. Hafenanlagen und andere Uferbebauungen zur
Verfligung. Aus der Literatur sind folgende Anforde-
rungen an fiir die Pazifische Auster brauchbares Hart-
substrat bekannt:

Die Pazifische Auster ben6tigt Austernschalen oder
andere geeignete Substrate (CRIPS 1967) oder Subst-
rate mit einer unregelméfBigen Oberfliche (GALTSOFF
1964). Sie bevorzugen Schalen der eigenen Art auf-
grund von Lockstoffen (Pheromone) die von den Aus-
ternschalen abgegeben werden (ARAKAWA 1990).

Die zeitliche Entwicklung der Substratpraferenz zeigt,
dass nicht die Miesmuschelbinke das eigentlichen
Siedlungssubstrat darstellen, sondern das in die Struk-
tur der Miesmuschelbank inkorporierte Schalenmate-
rial anderer Muscheln sowie von Seepocken. In 2003
siedelte die Pazifische Auster, fiir das gesamte Unter-
suchungsgebiet betrachtet, vorwiegend auf Herzmu-
schelschalen, Seepocken und Miesmuschelschalen
(Reihenfolge entspricht quantitativer Wertigkeit). Es
zeigt sich, dass die Herzmuschelschalen fiir die erste
Besiedlung wihrend der Bioinvasion der Pazifischen
Auster am geeignetsten sind. Sie sind zum einen in
starkem Male in das Muschelgeflecht mit eingearbeitet
und haben auflerdem die Schalen mit der grofiten Ober-
flaichenrauhigkeit. In 2004 zeigte sich immer noch die
Wichtigkeit der Herzmuschelschalen, Seepocken und
Miesmuschelschalen fiir die Ansiedlung der Auster, es
konnte aber zunehmend die Ansiedlung der Auster auf
Schalenmaterial der eigenen Art festgestellt werden.
Durch diese Strategie der Pazifischen Auster (Besied-
lung artgleichen Schalenmaterials) wird der Autbau
einer stabilen Population gefordert und es kann in der
Folge zur Ausbildung riffartiger Strukturen kommen,
da die Austern sich mit einer Schale fest zementie-
ren. Im Gegensatz zu den Miesmuschelbinken, deren
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Struktur postmortal durch die Zersetzung der Byssusfa-
den zerfallt, stellen die durch die Austern aufgebauten
Aggregate somit dauerstabile Habitate dar, die sich

zu riffartigen Strukturen weiter entwickeln konnen.
Auf den im Westen liegenden Muschelbénken wurden
2004 schon erste groBere Austernklumpen (Aggregate)
gefunden (Abb. 7).

Abb. 7: Klumpen aus aufeinander gewachsenen Pazifischen Austern
© A. Wehrmann & A. Schmidt

6.2 Nahrungskonkurrenz

Zur Bewertung der Nahrungskonkurrenz zwischen
Miesmuschel und Auster wurden mit drei Grofenklas-
sen dieser Muschelarten statische Filtrationsexperi-
mente durchgefiihrt. Die Versuche wurden parallel mit
beiden Muschelarten durchgefiihrt. Der eigentliche Ver-
suchsdurchlauf wurde durch die Zugabe einer gleichen
Menge Algenlosung in jedes Versuchsgefdl gestartet.
Uber einen Zeitraum von 3 Stunden wurde alle 30 Mi-
nuten die Algensuspension in den Gefa3en beprobt und
iiber photometrische Messungen die Abnahme der Zell-
zahl verfolgt. Diese Versuche wurden in zwei Ansétzen
durchgefiihrt: sowohl mit der Mikroalge Isochrysis spp.
als auch mit Phaeodactylum tricornutum.

Die Filtrationsexperimente zeigen (Abb. 8), dass die
Miesmuschel (bei gleicher Biomasse) im Vergleich zur
Auster eine stirkere Fahigkeit besitzt, Nahrungspartikel
aus dem Wasser zu entnehmen. Eine Ausnahme bilden
die Ansétze mit Muscheln der Grof3enklasse 3 unter
Verwendung der Mikroalge P. tricornutum als Nah-
rung. In allen anderen Fillen ist die Filtrierleistung der
Miesmuschel (bei gleicher Biomasse) hoher als die der
Auster.



Zwar erzielte die Miesmuschel in den Versuchen die
hochsten Filtrationsraten pro Gramm aschefreiem Tro-
ckengewicht, jedoch zeigen die Austern ein wesentlich
schnelleres Wachstum und kénnen bis zum Ende ihrer
Lebenszeit die Miesmuscheln hinsichtlich Gewicht und
GroBe weit tibertreffen. Vor diesem Hintergrund ist
anzunchmen, dass die Austern aufgrund eines hoheren
maximal erreichbaren Gewichts eine insgesamt hohere
Filtrationsrate erreichen als die Miesmuscheln. Des
weiteren sind die Austern in ihrer Reproduktion we-
sentlich erfolgreicher und tibertreffen hinsichtlich der
Biomasse auf den meisten untersuchten Bénken die
Miesmuscheln bei weitem. Die Gesamtbilanzierung der
Filtrierleistungen bezogen auf die tatsdchlichen Bio-
masseverhiltnisse auf den einzelnen Muschelbédnken ist
fiir 2006 angestrebt.

H /sochrysis spp.

[J Phaeodactylum

3,5 .
tricornutum

3,0 1

2,0 4

1,5

1,0 -

0,5 -

Filtrierleistung (1 / h x gAFTG)

0,0 T
Pazifische Austern

Muschelarten

Miesmuscheln

Abb. 8: Mittlere Filtrationsraten von Austern und Miesmuscheln unter
Verwendung von Isochrysis spp. und Phaeodactylum tricornutum

6.3 Pradation

Die Frage nach den Fressfeinden der Pazifischen Auster
wurde zum Teil schon von DIEDERICH (2005) expe-
rimentell untersucht. Hier wurden der Strandkrabbe
(Carcinus maenas) und dem Seestern (Asterias rubens)
Austern und Miesmuscheln als Nahrung angeboten. In
beiden Féllen wurde die Miesmuschel bevorzugt.

Erste Auswertungen der eigenen Untersuchungen (im
Rahmen einer Diplomarbeit in Zusammenarbeit mit
dem Institut fiir Vogelforschung) beziiglich der Fra-
gestellung, ob die Pazifische Auster von Vogeln als
Nahrung verwendet wird, haben gezeigt, dass die von
Austern dominierten Bereiche auf einer Muschelbank
von den Vogeln gemieden werden und diese Flachen
den Vogeln zur Nahrungssuche also nicht mehr zur
Verfiigung stehen.

6.4 Temperatur und Salinitat

Da die Temperatur einen fiir das Wachstum der Pazifi-
schen Austern und ihren Larven wichtigen abiotischen
Faktor darstellt, wurde in 2003 auf den Muschelbéan-
ken Nr. 3 und Nr. 12 je ein Temperaturdatenlogger
installiert (Abb. 9). Hier wurde iiber den Tagesgang
alle 30 Minuten sowohl die Wassertemperatur als auch
(bei Trockenfallen der Wattfldchen) entsprechend die
Lufttemperatur gemessen, denen die Organismen auf
den eulitoralen Muschelbdnken ausgesetzt sind. Die
Logger wurden maximal 5 cm {iber der Muschelbank
installiert.

Abb. 9: Temperaturlogger auf der Miesmuschelbank Nr. 12
© A. Wehrmann & A. Schmidt

Fiir das Ablaichen der Pazifischen Auster ist laut
Literatur ein Schwellenwert von 19,5°C erforderlich.
Das simultane Ablaichen der Austern kann durch einen
kurzfristigen Anstieg der Wassertemperatur oder ein
chemisches Signal angeregt werden. In der nachfol-
genden Abbildung ist der Temperaturverlauf eines
Sommertages zusammen mit dem Wasserstand im
Tagesgang dargestellt (Abb. 10). An Tagen mit Nied-
rigwasserzeiten zur Tagesmitte kommt es im Sommer
durch die intensive Sonneneinstrahlung auf den Watt-
flichen bei der anschlieBenden Uberflutung zu einem
deutlichen Temperatursprung, der hoch genug ist, um
als Temperatursignal zu dienen (Abb. 10).
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Abb. 10: Temperaturverlauf auf einer Muschelbank im Tagesgang. Die Linie mit den Kugeln zeigt den Wasserstand, der den Gezeitenverlauf
widerspiegelt. Die Linie mit den Rechtecken zeigt den Temperaturverlauf Uber den Tag. Die starke Temperaturerhdhung um die Mittagszeit

entspricht der Lufttemperatur wahrend der Trockenfallzeit.

Die Salinitét, ein weiterer wichtiger abiotischer Faktor,
wurde jeweils im August gemessen. Die Salinitdt des
kiistennahen Meerwassers liegt im Bereich von 28,0%o
bis 32,2%o (weiteres hierzu im Kapitel 7. Zusammen-
fassung der Ergebnisse und Interpretation).

6.5 Reproduktion (Kollektorversuche)

Zur Erfassung und Kontrolle der Ansiedlung und Re-
krutierung der Pazifischen Auster wurden Kollektoren
auf den Muschelbianken Nr. 3 und Nr. 12 installiert. Die
Kollektoren bestanden aus 50 cm langen Ketten aus
Muschelschalen unterschiedlicher Muschelarten, wobei
jeder Kollektor nur mit dem Schalenmaterial einer Mu-
schelart bestiickt wurde. Verwendet wurden Muschel-
schalen der im Eulitoral am héufigsten anzutreffenden
Muschelarten: Miesmuschel (Mytilus edulis), Sand-
klaffmuschel (Mya arenaria), Herzmuschel (Cerasto-
derma edule) und zum Vergleich Schalenmaterial der
Pazifischen Auster (Crassostrea gigas). Die Kollek-
toren wurden im Zeitraum von Ende Juni bis Anfang
Oktober auf den Muschelbédnken belassen.
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Um das Wachstum der Pazifischen Auster innerhalb des
ersten Jahres zu untersuchen, wurden einige der Kol-
lektoren ein Jahr lang auf den Muschelbédnken belassen
(Abb. 11 und 12).

Die Kollektorversuche zeigten, dass es in den Monaten
Juli, August und September 2004 zu mehreren Rek-
rutierungen kam. Die noch laufende Auswertung der
Kollektorversuche aus 2005 gibt Hinweise darauf, dass
auch im August 2005 eine Rekrutierung erfolgte. Unter
Beriicksichtigung der Beobachtungen aus 2003 und den
Kohortenanalysen ergibt sich somit, dass die Pazifische
Auster seit 2002 jeweils erfolgreich reproduzierte und
es in der Folge auch zu Nachbesiedlungen und weiteren
Neubesiedlungen durch Rekrutierungen kam.

Die Pazifischen Austern auf den fiir ein Jahr auf den
Muschelbinken belassenen Kollektoren zeigten ein
Langenwachstum von 5 bis 6 cm pro Jahr. Die Zeit des
starksten Wachstums liegt dabei im Zeitraum Juni bis
August.



Abb. 11: Kollektor bestehend aus Schalenmaterial der Pazifischen Auster auf der Muschelbank Nr. 12. Foto vom 12.05.2005
© A. Wehrmann & A. Schmidt

Abb. 12: Kollektor von Abb. 11 am 10.08.2005 (3 Monate spater). Das schnelle Wachstum der Jungaustern innerhalb der ersten Jahre wird
deutlich © A. Wehrmann & A. Schmidt
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7. Zusammenfassung der Ergebnisse und Interpretation

Die Ergebnisse und Auswertungen aus den Jahren 2003

und 2004 geben Hinweise auf den Ursprung der Bioin-
vasion, auf die Bestandsentwicklung und Populations-
dynamik im Untersuchungsgebiet Niedersachsisches
Wattenmeer.

7.1 Umweltbedingungen

Die Messungen der Temperatur und der Salinitét
zeigen, dass sich diese beiden fiir die Entwicklung und
Ausbreitung der Pazifischen Auster wichtigen abioti-
schen Umweltfaktoren in dem Bereich befinden, der
von der Pazifischen Auster sowohl zum Bestand wie
auch zur erfolgreichen Reproduktion bendtigt wird.
Aus der Literatur sind folgende Werte bekannt, die fiir
die Reproduktion und das Wachstum der Pazifischen
Auster wichtig sind:

Ausbildung der Gonaden:
Beginnt im Mai bei einer mittleren Wassertemperatur
von ~10 °C (NEUDECKER 1985)

Ablaichen:

Wird durch einen Temperaturanstieg, chemisch oder
durch eine Kombination aus beidem initiiert. Das
Ablaichen kann erfolgen, wenn die Wassertemperatur
~19.5 °C erreicht (QUAYLE 1969)

Ei-Entwicklung:

Befruchtete Eier erreichen das Veliger-Stadium in
72 Std. bei einer Wassertemperatur von 14 °C und in
28 Std. bei einer Wassertemperatur von 22 °C
(LOOSANOFF & DAVIS 1963)

Larven-Entwicklung:

Fiir ein optimales Wachstum muss die Wassertempera-
tur {iber einen Zeitraum von mindestens drei Wochen
mehr als 20 °C betragen (MGOON & VINING 1981).
Niedrige Wassertemperaturen verlangern die Zeit, die
die Larven freischwimmend (und somit frei driftend !)
verbringen (KENNEDY & BREISCH 1981)
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Der optimale Salinitétsbereich fiir die Pazifische Auster
liegt zwischen 25 und 35 %o (QUAYLE 1969).

Die fiir die Gonadenentwicklung wichtige Tempera-
tur von ~10°C wurde auf den Muschelbinken in allen
Jahren schon im Mai erreicht. Ebenso wird die Tem-
peratur, die fiir das Ablaichen wichtig ist, sowohl im
Juli/August 2003 als auch im August 2004 erreicht.
Dass die Laichabgabe in dieser Zeit erfolgte, wird auch
durch die Kontrolle iiber die Kollektoruntersuchungen
bestitigt.

Fiir die weitere Entwicklung der Eier und Larven bis
zur Ansiedlung ist die Temperatur entsprechend den
Angaben in der Fachliteratur ebenfalls hoch genug,
wenn auch nicht optimal. Als Trigger fiir das Ablaichen
konnte der in Abb. 10 gezeigte Temperaturpeak ver-
antwortlich sein. Da die Fertilisation (Befruchtung) im
freien Wasser stattfindet, ist das simultane massenhafte
Ablaichen der méannlichen und weiblichen Individuen
wichtig fiir das Bestehen der Austernpopulation.

Ebenso wie die Temperaturmessungen zeigen auch die
Salinitdtsmessungen, dass diese fiir das Wachstum und
die Reproduktion der Pazifischen Auster ausreichen.



7.2 Bestandsentwicklung der Pazifischen (Jahrginge), wobei der groBte Anteil der Austern den
Auster im Niedersachsischen Kohorten aus den Jahren 2002 und 2003 entstammit.
Wattenmeer Vor 2002 gab es somit nur vereinzelte Vorkommen der

Pazifischen Auster im Niedersdchsischen Wattenmeer.
Die Bestandserfassungen in den Jahren 2003 und 2004

zeigen, dass sich die Bioinvasion der Pazifischen Auster
im Niedersdchsischen Wattenmeer derzeit noch im An-
fangsstadium befindet. Die Langen-Héaufigkeitsvertei-
lungen der Pazifischen Auster zeigen mehrere Kohorten

Muschelbank Nr. 2, 16.07.2003, n = 4247
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Abb. 13: Langen-Haufigkeitsverteilung der Pazifischen Auster auf der Muschelbank Nr. 2 mit Darstellung der Kohorten von 2002 und 2003.
Vor 2002 gab es nur vereinzelt Austern auf der Muschelbank.
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Die mittleren Abundanzen (Héufigkeiten) der Pazifi-
schen Auster, die in den Ergebnisteilen zu den einzel-
nen Muschelbinken zu finden sind, wurden fiir alle
untersuchten Muschelbdnke zusammenfassend in
Abb. 14 dargestellt.

160

mittlere Abundanz (Ind./m?)

In Abb. 15 sind die hochsten gefundenen Abundanzen
dargestellt. Diese maximalen Abundanzen zeigen cher
die Situation auf den Muschelbeeten der einzelnen
Muschelbinke, in den Bereichen, in denen die Haupt-
vorkommen der Pazifischen Auster auf der jeweiligen
Muschelbank liegen.

02003 @2004

% % T
9 10 11 12 13 14 15

Muschelbank

Abb. 14: Mittlere Abundanzen der Pazifischen Auster (lebend) im Niedersachsischen Wattenmeer.
Muschelbank 1 = Ems, Muschelbank 15 = AuBenelbe stidlich Neuwerk, * = Wilcoxon-Test, p<0,05, n = 100
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Abb. 15: Maximale Abundanzen der Pazifischen Auster (lebend) im Niedersachsischen Wattenmeer

Muschelbank 1 = Ems, Muschelbank 15 = Auf3enelbe sidlich Neuwerk
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Auf allen Muschelbianken (mit Ausnahme der Muschel-
banke Nr. 4 und Nr. 13) konnte von 2003 auf 2004 ein
signifikanter (Wilcoxon-Test, p < 0,05) Anstieg der
Population festgestellt werden (Abb. 14). Die Muschel-
bank Nr. 4 zeigte bereits im Untersuchungsjahr 2004
einen Riickgang in ihrem Muschelbesatz und in ihrer
Flachenausdehnung. Auf der Muschelbank

Nr. 13 (Innere Jade) wurde 2003 noch keine Auster
gefunden, 2004 insgesamt nur drei Individuen. Ab dem
Jahr 2004 wurde die Pazifische Auster im gesamten
Untersuchungsgebiet, d.h. von der Ems bis zur Au-
Benelbe, nachgewiesen. Im Jahr 2004 wurde bereits

ein massives Auftreten der Pazifischen Auster an den
Hafenanlagen von Norderney und der Schleuse Leysiel
beobachtet (Abb. 16).

Abb. 16: Massives Auftreten der Pazifischen Auster an den Spund-
wanden der Schleuse Leysiel © A. Wehrmann & A. Schmidt

Fiir das gesamte Untersuchungsgebiet Niedersdchsi-
sches Wattenmeer wurde ein Populationsanstieg von
2003 auf 2004 um 530% ermittelt. Im Gebiet mit den
hochsten Abundanzen der Pazifischen Auster, den Watt-
gebieten siidlich Borkum und siidlich Juist, bedeutet
das fiir das Jahr 2003 hochgerechnet auf die Gesamtfla-
che aller dort vorkommenden eulitoralen Miesmuschel-
banke eine Individuenzahl von 47 (!) Millionen Aus-
tern. Fiir 2004 stehen von der Nationalparkverwaltung
noch keine Fliachenangabe zur Verfiigung,.

7.3 Ausbreitung der Pazifischen Auster im
Niedersachsischen Wattenmeer

WEHRMANN et al. (2000) formulierte die Hypothese,
dass sich die Pazifische Auster ausgehend von den 1964
eingerichteten Austernkulturen in der Oosterschel-

de (NL) Richtung Osten ausgebreitet hat. Durch den
Vergleich der Abundanzen aller untersuchten Muschel-
banke von 2003, konnte diese Hypothese bestitigt
werden. Der Vergleich der Muschelbanke wurde mit
dem statistischem Nemenyi-Test durchgefiihrt, einer
Methode, die die Abundanzen und die Verteilung der
Pazifischen Auster auf den einzelnen Muschelbédnken
beriicksichtigt (p < 0,05).

Die Ergebnisse zeigten, dass eine Abnahme der Ab-
undanzen der Pazifischen Auster entlang der Watten-
meerkiiste von West nach Ost vorliegt. Es konnten drei
Gruppen von Muschelbianken unterschieden werden, in
denen sich der Bestand der Pazifischen Auster dhnelt
(Tab. 16). Im zweiten Untersuchungsjahr (2004) zeigte
sich, dass es lokal auf einzelnen Muschelbianken zu
einem stdrkeren Anstieg der Population kam als auf den
benachbarten Muschelbédnken.

Tabelle 16: Vergleich der untersuchten Muschelbanke mittels des Nemenyi-Tests (p < 0,05)

Jahr 2003 2004

Gruppe 1 2 3 1 2 3

Muschelbank Nr. 1;2;3 | 4,5;6;7 | 8;9;10; 11; 2;3 1;4;6;7;09; 5;8;10; 11;
12; 13; 14; 15 12; 15 13; 14

Abundanz (Ind./m?) 2229 | 1.11 0.17 103.58 | 11.13 0.96
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8. Statusvergleich der Situation im Niedersachsischen und
Schleswig-Holsteinischen Wattenmeer

Ein Vergleich der Situation beziiglich des Status der Bi-
oinvasion in dem Niedersidchsischen und dem Schles-
wig-Holsteinischen Wattenmeer ist nur eingeschréinkt
moglich. Der Grund hierfiir liegt im Wesentlichen in
zwei Dingen begriindet.

1.) weder das Niedersidchsische noch das Nieder-
landische Wattenmeer hat einen sogenannten an-
thropogenen ,,spawning spot™ (d.h. eine punktuelle
Larvenquelle) in Form einer Austernkultur wie es
das nordfriesische Watt im Sylter Riickseitenwatt
bei List hat, und

2.) ,,muss® eine Ausbreitung in Nordfriesland entge-
gen des Kiistenreststromes erfolgen der innerhalb
der Deutschen Bucht entgegen dem Uhrzeigersinn
gerichtet ist. Die Frage des Transportvektors muss
daher fiir die Nordfriesische Kiiste offen bleiben
wihrend fiir das west- und ostfriesische Watt der
kiistenparallele Reststrom als Transportvektor wahr-
scheinlich ist. Nach wie vor unklar ist die Ursache
fiir den ,,spawning spot” Eemshaven der bereits in
1998 Abundanzen von z.T tiber 100 Ind./m? aufwies.
Moglicherweise gehen die Vorkommen in den Watt-
gebieten bei Borkum und Juist hierauf zuriick.

Die Richtung der Bioinvasion im Ostfriesischen
Wattenmeer ist einseitig gerichtet wie schon von
WEHRMANN et al (2000) angenommen wurde. Dies
wird eindeutig durch die Daten der Bestandserfassung
bestétigt und ist auch in ihren Anfingen durch die semi-
quantitativen Aufzeichnungen im Rahmen des Mies-
muschelmonitorings (MILLAT & HERLYN, 2004) von
1998 bis 2002 im Ansatz erkennbar. Die Bioinvasion
hat mittlerweile die Auflenelbe erreicht.

In Nordfriesland erfolgte die Ausbreitung sowohl nach
Stiden wie auch nach Norden ausgehend von dem

»spawning spot“ der Aquakulturen im Lister Tide-
becken. Die Aquakulturen bestehen seit 1986. Weitere
Stationen der Ausbreitung sind: 1991 Konigshafen,
1995 Hornumer Tidebecken und Riickseitenwatt Am-
rum, 1999 Wattgebiet ndrdlich Reme, 2000 Dagebiill,
2003 Fohr Ostseite und Esbjerg, 2004 Meldorfer Bucht.
Seit 2003 werden auch im Felswatt von Helgoland
Pazifische Austern gefunden wobei allerdings in diesem
Fall ein anthropogen beeinflusster Transportvektor
wabhrscheinlich ist.

Betrachtet man die Abundanzen in den beiden Gebieten
so ergibt sich folgendes Bild: entsprechend der Néhe
zum ,spawning spot‘ zeichnet sich das Lister Tide-
becken durch die hochsten Abundanzwerte (DIED-
RICH 2005; Werte fiir 2003) in Nordfriesland aus,
wihrend in Ostfriesland wegen der einseitig gerichteten
Bioinvasion die westlichsten Bereiche (Borkum, Juist)
die hochsten Abundanzwerte haben.

Wie Tab. 16 zeigt, scheint die Verbreitung, Rekrutie-
rung und der Aufbau stabiler Wild-Populationen im
ostfriesischen Wattengebiet sich insgesamt schneller/er-
folgreicher zu vollziehen als im nordfriesischen Watt-
gebiet. Trotz Fehlen eines lokalen ,,spawning spots
und einer um ca. 7 bis 10 Jahre spéter erfolgten Erstbe-
siedlung erreichen die Werte aus 2004 bereits die Werte
aus Nordfriesland von 2003. Seit Aufnahme der dauer-
haften Beobachtungen im ostfriesischen Watt in 2002
konnen fiir dieses Gebiet jedes Jahr (einschlieBlich
2005) erfolgreiche Larvenfille nachgewiesen werden.
In Nordfriesland sind Larvenfille im Schnitt nur alle

3 Jahre erfolgt (DIEDRICH 2005). Eine Besiedlung
subtidaler Bereiche scheint in beiden Gebieten mit star-
ker zeitlicher Verzogerung zu erfolgen (s.a. DIEDRICH
2005).

Tabelle 17: Mittlere Abundanzen (Ind./m?) fur Nordfriesland (DIEDRICH 2005) und Ostfriesland

Lister Hornumer | Gruppel | Gruppe2 | Gruppe3
Tidebecken | Tidebecken
2003 125,8 1,0 22,29 1,11 0,17
2004 103,58 11,13 0,98

* Gruppenzugehdrigkeit s. Tab. 16 u. Abb. 3
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9. Beobachtete Massensterben der Pazifischen Auster (C. gigas)

im Wattenmeer

Seit Beginn der Bioinvasion liegen zwei Fille von
beobachteten Massensterben von C. gigas im Watten-
meer vor. Das erste Massensterben wurde im Spatsom-
mer 2004 im Niederldndischen Wattenmeer beobachtet
(pers. Mitt. N. DANKERS). Das Ereignis trat dabei
nur regional (Ameland) auf. Es wird vermutet, dass das
Absterben auf eine Schwichung der Muscheln durch
die Reproduktion sowie auf mdgliche Sauerstoffarmut
und/oder Nahrungsmangel bzw. toxische Planktonblii-
ten zuriickgeht. Die Anzahl der abgestorbenen Indi-
viduen lag zwischen 0 bis 80% des Gesamtbestandes.
Bei Individuen, die kurze Zeit spiter ablaichten, konnte
keine erhohte Mortalitit festgestellt werden. Weitere
Daten zu diesem Massensterben sind bislang nicht
zugénglich.

Das zweite Massensterben wurde Mitte September
2005 im Gebiet der Kiiste (u.a. Norddeich, Juist, NeB3-
mersiel) und der Jade (Horumersiel, Hooksiel, Eck-
warderhorn, Nassauhafen) beobachtet. Betroffen von

diesem Massensterben waren ausschlielich Bestéinde
in Hafenbereichen. Hierbei waren es insbesondere die
1-jahrigen Individuen, also die Kohorten aus 2004,

die abstarben. Hiervon waren bis zu */, des Bestandes
betroffen. Kontrolluntersuchungen auf Muschelbénken
(auf Wattflichen) in unmittelbarer Ndhe ergaben keine
auffallend erh6hte Mortalitdt. Es ist daher anzunehmen,
dass auch hier mangelnder Wasseraustausch, Schwi-
chung durch Reproduktion (1-jdhrige Austern sind
bereits geschlechtsreif) und hohe Umgebungstempera-
turen (Autheizen der Spundwinde und anderer kiinstli-
chen Substrate) mogliche Griinde des Absterbens sind.
Zur Abklarung, ob Krankheiten oder Parasitenbefall
ursdachlich waren, wurde am 27.9.2005 Probenmaterial
zur Analyse an das Friedrich-Loeffler-Institut, Nationa-
les Referenzlaboratorium fiir Muschelkrankheiten, In-
sel Riems gegeben. Die Ergebnisse lagen bei Abschluss
dieser Studie noch nicht vor.
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