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,Die Erhaltung der Austernbénke gehort ebenso
zu den Aufgaben des Staates, wie die

Erhaltung der Waldungen.*
(K. A. Mbbius, 1877)
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1 Einleitung und Zielsetzung

Fir die Kustenbewohner Europas stellte die heimische Européische Auster (Ostrea edulis
L.) schon in préahistorischer Zeit eine wichtige Nahrungsquelle dar. Dies belegen
Ausgrabungen von stein- und eisenzeitlichen Kichenabfallhaufen, in denen sich grol3e
Mengen von Austernschalen befanden. Auch in den Siedlungsresten der Wikinger wurden
haufig Austernschalen gefunden (NEUDECKER, 1990a; YONGE, 1960).

Die kulturhistorische Bedeutung der Auster® zeigt sich auch daran, dass bereits die Rémer
Austern kultivierten, um die groe Nachfrage nach dieser Delikatesse zu befriedigen
(YONGE, 1960). Bereits im 12. und 13. Jahrhundert z&hlte die Austernfischerei, neben dem
Heringsfang, zu den ersten kommerziell betriebenen Fischereien (LOTzE, 2007). In spéateren
Jahrhunderten war der Fang der Austern haufig durch Vergabe von Lizenzen reglementiert
und es wurden z.T. auch MaRBnahmen fir ein Bestandsmanagement ergriffen, um die
begehrte Ressource ,Auster* zu schonen.

Dennoch wurden die Austernbestande in den vergangenen Jahrhunderten durchweg viel zu
intensiv ausgebeutet. Durch die stetige Entnahme von adulten Austern wurde die
Rekrutierung stark geschwacht. AufRerdem lie3 eine immer effizientere Fangtechnik die
Ertrage steigen und fuhrte zugleich zur Zerstérung der biogenen Hartstrukturen. All dieses
fuhrte dazu, dass im Verlauf des 19. Jahrhunderts ein europaweiter Niedergang der
Fischerei einsetzte. Auch die Austernfischerei in der deutschen Nordsee war davon
betroffen. Mit dem Verlust der Austernbé&nke im Nord- und Ostfriesischen Wattenmeer sowie
im kistenfernen Bereich der Deutschen Bucht gingen auch die biogenen Riffhabitate und mit
ihnen deren artenreiche Begleitfauna und —flora verloren.

Dort, wo heute noch Reste von zumeist degradierten Austernbestédnden bzw. -banken
existieren, stehen diese wegen ihrer hohen 6kologischen Wertigkeit mittlerweile im Fokus
europaischer Naturschutzbemihungen. So ist nach FFH-Richtlinie fur den geschitzten
Lebensraumtyp ,Riff* ein glnstiger Erhaltungszustand zu bewahren oder wieder
herzustellen. Diese Vorgabe hat dazu gefihrt, dass gegenwartig bei
PopulationsstitzungsmalRnahmen nicht mehr allein die fischereiliche Nutzung der Auster
sondern auch Naturschutzbelange bericksichtigt werden. Im Rahmen der Zusammenarbeit
in der Oslo-Paris Kommission (OSPAR) wird die Auster als besonders bedrohte Art und
Habitatsbildner identifiziert und MalRnahmen fur ihren Schutz in ihrem Verbreitungsgebiet
vereinbart (OSPAR, 2008).

Angesichts der 6kosystemaren Dienstleistungen von Austernriffen, hier insbesondere die
hohe Biodiversitat der Riffbewohner, beschéftigt sich das Bundesamt fur Naturschutz (BfN)
mit den Moglichkeiten einer potenziellen Wiedereinblrgerung der heimischen Europaischen
Auster in der deutschen Nordsee. Das BfN beauftragte das Institut fir Angewandte
Okosystemforschung GmbH (IfAO) mit der Durchfiihrung einer Machbarkeitsstudie zur
Wiederansiedlung dieser Art.

Der vorliegende Bericht stellt das Ergebnis dieser Machbarkeitsuntersuchung dar. Er
beschéftigt sich mit verschiedenen Gesichtspunkten, die als Hintergrundinformation und
Entscheidungsgrundlage im Hinblick auf eine Wiederansiedlung der Auster von Bedeutung
bzw. zu bertcksichtigen sind.

Aus Griinden der sprachlichen Vereinfachung ist mit ,Auster* immer die Europaische Auster gemeint.
Wenn andere Arten gemeint sind, werden sie auch als solche benannt.
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2 Historische Verbreitung und Fischerei von Ostrea edulis
2.1 Niedergang der Austernfischerei in Europa

Das natirliche Verbreitungsgebiet der Europédischen Auster umfasst die Kisten von der
Mitte Norwegens bis zur Iberischen Halbinsel und weiter sudlich bis nach Marokko.
AuRerdem kommt die Auster in lokalen Restbestanden auch im Mittelmeer vorwiegend an
nordlichen Kisten und im westlichen Bereich des Schwarzen Meeres bis zur Halbinsel Krim
vor.

Die jahrtausendelange Nutzung der Auster als Nahrungsquelle beschréankte sich bis vor
ungefahr 1.000 Jahren vorwiegend auf das Sammeln leicht zugénglicher Austern in der
unteren Gezeitenzone fir den eigenen Bedarf. Erst mit der Entwicklung einer kommerziellen
Fischerei und der Vermarktung der Auster als Handelsgut wurden die Austernbestdnde
zunehmend starker ausgebeutet. Folgende Beispiele skizzieren den Niedergang der Auster
in Europa.

In Frankreich waren die Bretagne sowie besonders die Astuare und geschiitzten
Kistenabschnitte entlang der Biskaya urspringlich sehr reich an natirlichen Austernbanken.
Die intensive Ausbeutung dieser Banke flhrte dazu, dass die Bestande friher als anderswo
in Europa zusammenbrachen. Beispielsweise wurden in Spitzenzeiten Anfang des 19.
Jahrhunderts gut 100 Millionen Austern angelandet. Bis Mitte des Jahrhunderts waren die
Bestande dann so weit dezimiert, dass sich die kommerzielle Befischung nicht mehr lohnte.
So waren 1858 in einer Region der Bretagne von ehemals 23 befischten Banken 18
komplett zerstort (YONGE, 1960).

Mit dem Wegfall der Nutzung der Wildbestande wurden MaRRnahmen ergriffen, die den
Beginn der franzdsischen Austernkultur darstellen. Inspiriert von italienischen,
wahrscheinlich bereits von den Rémern entwickelten Kulturmethoden, entstanden ,Austern-
Parks” entlang der Kuste. Brutaustern wurden gemeinsam mit grof3en Mengen von
Muschelschalen als Ansiedlungssubstrat fir die Larven ausgebracht. Zusatzlich dienten
Zweigbindel (Faschinen), spater auch Dachziegel, als Saatmuschelkollektoren. Die
verletzlichen Saatmuscheln wurden noch eine Weile in speziellen drahtbespannten Kéasten
aufgezogen, um sie so vor R&aubern zu schitzen. Mit diesen MalRnahmen wurde die
Grundlage fur die spatere erfolgreiche franzésische Austernkultur gelegt (YONGE, 1960).

Wie heutzutage, war bereits im 19. Jahrhundert die stidlich von Bordeaux gelegene Bucht
von Arcachon ein Zentrum der Muschelzucht. Die dortigen topographischen Gegebenheiten
sind nach MoBIUs (1877) durchaus mit denjenigen im Wattenmeer vergleichbar.

Auch in GrofR3britannien, wo sich ebenfalls groRe natirliche Austernbestande befanden,
wurden diese in der Regel so lange uberfischt, bis sich eine kommerzielle Nutzung nicht
mehr lohnte. Im Jahr 1864 wurden allein in London tber 700 Millionen Austern konsumiert.
100 Jahre spéater lag die landesweite Austernproduktion bei nur noch 3 Millionen Stiick.
MOBIUS (1877) erwéhnt, dass in Cornwall (Falmouth) urspringlich 700 Fischer einer durch
Auflagen reglementierten Austernfischerei nachgingen. Nach Aufhebung der Schon-
mafinahmen reduzierte sich die Anzahl der Fischer infolge reduzierter Fangertrage innerhalb
von 10 Jahren auf nur noch 40.

Ein weiteres Beispiel daflir, wie Austernpopulationen, nicht nur in Grof3britannien, tber
Jahrhunderte bis zur Ausloschung ausgebeutet wurden, ist die Fischerei im Firth of Forth an
der schottischen Ostkuste. Die dortigen Austernbanke bedeckten einst 166 km? und
unterhielten bis ins 19. Jahrhundert die bedeutendste Austernfischerei Schottlands. Die
Austern aus dem Firth of Forth wurden aber bereits im 13. Jahrhundert verbreitet konsumiert
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und im 16. Jahrhundert begann die kommerzielle Nutzung des Bestandes. Uber
Jahrhunderte wurden die Austern nicht nur fir den heimischen Markt gefangen, sondern
auch in andere Lander exportiert, um u.a. auch zur Auffrischung der dortigen, degradierten
Bestande zu dienen. So wurden zu Beginn des 19. Jahrhunderts groRe Mengen juveniler
Austern exportiert, um Austernbéanke in England und in den Niederlanden aufzustocken.
Gleichzeitig nahm auch der Export von Marktaustern zu. Die ungehemmte Ausbeutung
fuhrte dazu, dass die Anlandungen im Verlauf von 60 Jahren um 99 % abnahmen und sich
die Fischerei um 1890 nicht mehr lohnte. Heutzutage gilt die Auster im Firth of Forth als
ausgestorben (THURSTAN et al., 2013; UNIVERSITY MARINE BIOLOGICAL STATION MILFORD,
2007).

Im Gegensatz zu Frankreich versuchte man in Grol3britannien nicht, durch staatliche
Unterstitzung die Fischereiverluste durch den Aufbau einer intensiven Austern-Aquakultur
zu kompensieren.

Die franzdsische Methode der Regeneration von Austernbestanden, d.h. das Ausbringen
von Muschelschalen, Brutaustern und Saatausternkollektoren wurde zur weit verbreiteten
Praxis in Europa. Beispielsweise wurde dieses Verfahren in den spaten 1930er Jahren
angewendet, um den O. edulis-Bestand in der Oosterschelde wieder zu regenerieren
(KORRINGA, 1952). Diese Methode trug aber auch zur Verarmung der Spenderbestande bei
und konnte letztendlich den Zusammenbruch der viel zu intensiv betriebenen Fischerei nicht
verhindern (YONGE, 1960). Auch heutzutage wird durchaus noch empfohlen,
Restpopulationen durch das Ausbringen von gebietsfremden Austern wieder zu
regenerieren (KENNEDY & ROBERTS, 1999; LAING et al., 2005).

Der Niedergang der Austernpopulationen in Europa erfolgte im 19. Jahrhundert vielerorts in
ungefahr demselben Zeitraum. Mit der Entwicklung von maschinengetriebenen Schiffen, die
grolReres Fanggeschirr verwenden konnten, wurde die fischereiliche Ausbeutung der
Bestande noch intensiver durchgefuihrt als sie ohnehin bereits war (NEUDECKER, 1990a).
Hinzu kam eine schnellere und effektivere Transportmdglichkeit durch die Eisenbahn, die zu
einem vergroRRerten Absatzmarkt fir Austern im Binnenland fuhrte.

Insgesamt betrachtet ist der hauptsdchliche Grund fir den Verlust der ehemals weit
verbreiteten Austernpopulationen in einer jahrhundertelangen fischereilichen Ubernutzung
zu sehen. In der Regel wurde ein Bestand immer so lange ausgebeutet, bis sich die
Fischerei 6konomisch nicht mehr lohnte. Mit dem damit einhergehenden Verlust der
Riffstrukturen verscharften sich auch die Auswirkungen anderer Stressoren, wie zum
Beispiel Sedimentablagerung, Krankheiten und invasive Arten.

2.2 Historische Verbreitung von O. edulis in der deutschen Nordsee und
Grinde fur deren Aussterben

Die historische Verbreitung der Auster in der heutigen deutschen Nordsee erstreckte sich
auf das Nord- und Ostfriesische Wattenmeer, die Helgolander Austernbank und die
kustenfernen Austerngrinde der Deutschen Bucht.

Die Austernfischerei in Nordfriesland war die bedeutendste im Wattenmeer, weshalb tber
sie auch die meisten Informationen vorliegen. Die dortigen Austernbanke wurden bereits
1241 erstmals erwahnt (LoTzE, 2005). 1587 stellte der danische Konig Frederick Il die
damals zu Danemark gehorenden Austernbanke unter konigliches Hoheitsrecht. Die
reglementierte Befischung war allein lizensierten Pachtern erlaubt. Die ,Holsteinischen
Austern* wurden wegen ihrer guten Qualitdt besonders geschatzt. Sie wurden u.a. an den
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danischen Hof nach Kopenhagen und den russischen Hof nach St. Petersburg exportiert
(HAGMEIER & KANDLER, 1927; NEUDECKER, 1990a; NEUDECKER, 1990b).

Im Laufe der Zeit entwickelte sich die Austernfischerei zu einem wichtigen ékonomischen
Faktor, der auch zu gewalttdtigen Auseinandersetzungen zwischen danischen und
deutschen Fischern fuhrte. Traditionell erfolgte die Fischerei mit einmastigen Segelkuttern,
die eiserne Schirfnetze (Dredgen) als Fanggeschirr einsetzten (Abbildung 1). Diese
Methode wurde wahrscheinlich schon seit dem 13. Jahrhundert eingesetzt (SEAMAN & RUTH,
1997).

Seit dem Ende des 17. Jahrhunderts war die Zerstérung von Austernbanken durch
Uberfischung und dem Auftreten von Eiswintern ein standiges Problem, so dass z.B. 1695
zehn Béanke zwischen R6gmg und Fohr als ruiniert galten. Zeitweise wurde die Fischerei
durch Verbote fur einige Jahre unterbrochen. Dies war u.a. 1703-1706 und 1882-1891 der
Fall. Auch aulRergewothnlich kalte Winter verursachten immer wieder grof3e
Bestandsverluste. Mehrmals wurden BesatzmafRinahmen mit Austern aus Frankreich, den
Niederlanden und aus Grol3britannien durchgefihrt, um die verarmten Bestande
aufzufrischen. Der stetige Niedergang der Austernbanke wurde auch durch diese
Mal3nahmen nicht verhindert (NEUDECKER, 1990a).

Im Verlauf des 19. Jahrhunderts nahmen die Austernbestdnde weiter stetig ab. Auch der
Besatz von Austern auf verarmten Banken konnte den primar durch Uberfischung
verursachten Niedergang der Austernfischerei im Wattenmeer nicht aufhalten. Von 1894 bis
1930 wurden grof3e Mengen von Saataustern aus den Niederlanden, Frankreich und
Norwegen im nordfriesischen Wattenmeer ausgebracht, um weiterhin eine kommerzielle
Fischerei zu ermoglichen. Dies gelang auch in einem gewissen MafRe. Andererseits
erwiesen sich die eingefuihrten Austern als nicht so widerstandsfahig wie die einheimischen
Artgenossen. Auch waren sie z.T. nicht in der Lage, sich zu reproduzieren. Die Fischerei bei
Sylt und Fohr wurde bis in die 1930er-Jahre durch den Import von Saataustern aus den
Niederlanden gestiitzt (SEAMAN & RUTH, 1997).

Im Jahr 1868 wurde der Kieler Zoologe Karl August Mdbius von der PreulRischen Regierung
und dem Fischereiverein damit beauftragt, zu prifen, ob sich die in Frankreich und England
Ublichen Methoden der Austernkultur auf die Verhdltnisse im deutschen Wattenmeer
Ubertragen lieBen, um die von staatlichen Behérden regulierte Fischerei auf den
degradierten nordfriesischen sog. ,fiskalischen Austernbanken“ zu beleben. Das Ergebnis
seiner Untersuchung veroffentlichte Mobius in seiner klassischen Schrift: ,,Die Auster und die
Austernwirthschaft* (MoBius, 1877). Die Inhalte der folgenden Abséatze sind dieser
Publikation entnommen.

Vor der Westkiste Schleswig-Holstein befanden sich in einem Gebiet von 74x22 km Flache
47 Austernbanke von sehr unterschiedlicher GroRRe. Die grofRte Bank war tUber 3 km lang.
Ihre bevorzugten Lagen waren die Kanten der Priele an tieferen Stellen, wo grober Sand,
Steine und Muschelschalen vorkamen (Abb. 2). Die Banke lagen immer im Sublitoral in einer
maximalen Tiefe von 6 bis 9 m. Bei Niedrigwasser wurden sie von mindestens noch zwei
Meter Wasser bedeckt. Lediglich bei Springtide und 6stlichen Winden fielen sie in
Randlagen trocken. Insgesamt gesehen war die Flache aller Austernbanke mit weniger als 1
% der immer unter Wasser stehenden Wattflache sehr gering (Abbildung 3).

Auf den schleswig-holsteinischen Banken fischten 14 Kutter mit dem Austernnetz, einer
Dredge, deren Unterseite aus eisernen Ringen bestand. Hinsichtlich Form, Beschaffenheit
und Geschmack wiesen die Austern lokale Unterschiede auf. Die meisten und besten
Austern kamen auf Banken an der Ostseite von Sylt sowie bei Amrum und Féhr vor.
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Mit dem Begriff ,Austernbank” wird haufig eine dicht mit Austern besiedelte Flache
assoziiert. Mobius stellt klar, dass dies nicht der Fall war: ,An keiner Stelle des
Wattenmeeres liegen die Austern auf Felsengrund. lhre beste Unterlage sind alte
Austernschalen und Schalen anderer Muscheln. Die meisten liegen einzeln; in Klumpen
zusammengewachsene kommen selten vor. Die verbreitete Meinung, dass sie am
Meeresboden festgewachsen seien ist also falsch. Auf den besseren schleswig-
holsteinischen Banken muss das Schleppnetz eine Bankflache von 1 bis 3 Quadratmeter, ja
oft eine noch groRere Flache bestreichen, um eine einzige vollwichsige Auster
aufzunehmen.” Bei dieser Aussage von Mdobius ist jedoch zu berticksichtigen, dass die von
ihm vorgefundenen Austernbanke im Allgemeinen einen, durch sehr lange fischereiliche
Ubernutzung, verarmten Zustand aufwiesen. Dieser unterschied sich wahrscheinlich deutlich
von einem ungestdrten nicht mehr vorhandenen ,Referenzzustand®.

MOBIUS (1877) befasste sich auch intensiv mit den Umweltanspriichen von O. edulis. Dabei
stellte er sich auch die Frage, warum Austernbanke nur auf einer so geringen Flache des
Wattenmeeres vorkamen. Er kam zu dem Schluss, dass weder die Fruchtbarkeit noch
Salzgehalt und Temperatur die limitierenden Faktoren sein kdnnen. Auch sei grundsatzlich
genug Nahrung vorhanden. Das einzige natirliche Hindernis ist die ungunstige
Beschaffenheit des Bodens im grof3ten Teil des Wattenmeeres. Nur wenige Flachen sind
trotz Tidenwechsel schlickfrei sowie immer von Wasser bedeckt und damit fir die
Ansiedlung der Larven geeignet. Auf all diesen Flachen befanden sich bereits
Austernbanke. Fur Mobius folgte daraus, dass die deutsche Austernwirtschaft lediglich die
bestehenden Bénke nutzen kdnne. Eine Neuanlage von Banken hielt er fir nicht moglich,
allenfalls lieRe sich die Flache einzelner Banke durch das Ausbringen von Austernschalen
und von Schill anderer Muschelarten auf hartem Grund erweitern.

Die Mahnung von Mobius, dass eine nachhaltige Fischerei die biologischen Anspriiche der
Auster bertcksichtigen muss, schlug sich nicht in der Fischereipolitik nieder. Die Methoden
des Raubbaus wurden mit dem Einsatz von Raddampfern im Jahr 1910, die je bis zu 6
Dredgen gleichzeitig einsetzen konnten, letztendlich noch effektiver (NEUDECKER, 1990a).
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Abbildung 1: Typischer Austernkutter, der im nordfriesischen Wattenmeer eingesetzt wurde. Das
rechts oben eingefiigte Bild zeigt ein Austernschirfnetz (Dredge) (SEAMAN &
RUTH, 1997).

In den Jahren 1924/25 untersuchten HAGMEIER und KANDLER (1927) den Zustand aller
zwischen Rgmg und der Hallig Hooge/Suderaue unter preuflischer Verwaltung stehenden
51 fiskalischen Austernbénke. Ihre Befunde haben sie in der umfangreichen Publikation
.Neue Untersuchungen im nordfriesischen Wattenmeer und auf den fiskalischen
Austernbanken“  veroffentlicht. Sie enthélt die Ergebnisse 0Okologischer und
fischereibiologischer Untersuchungen an Austernbénken sowie Daten zur Geschichte der
Austernbanke. In den folgenden Abschnitten sind einige Inhalte dieser Publikation
zusammengefasst.

HAGMEIER und KANDLER unterscheiden anhand der Gebietslage drei Typen von
Austernbanken. Die Strombanke lagen auf dem harten Substrat der Stromrinnen (grof3e
Priele), die sich an die Seegatts anschlieRen. Der starke Tidenstrom brachte ihnen viel
Nahrung, erschwerte aber auch die Ansiedlung der Austernlarven. Wegen der grol3eren
Wassertiefe waren die Banke keiner Frostgefahr ausgesetzt (Abbildung 2). Die Autoren
vermuten, dass die Larvenproduktion der Strombéanke den Flach- und Binnenbanken zu
Gute kam. Bei den weiter im Inneren des Wattenmeeres gelegenen Flachbanken war der
Wasseraustausch geringer als bei den Strombanken. Wegen der geringeren Tiefe waren sie
grolReren Temperaturschwankungen und moglichen Frostschaden ausgesetzt. Die Austern
wuchsen hier langsamer als auf den Strombénken. Sie wurden zudem durch starken
Bewuchs, Konkurrenz durch Miesmuscheln und z.T. durch Verschlickung beeintréachtigt.
Dennoch konnte hier unter gunstigen Bedingungen ein reicher Brutfall eintreten, da die
Verdriftung der Larven geringer war als auf den Strombanken. Die Flachbanke wiesen eine
vergleichsweise grof3e Flachenausdehnung auf. Die geringste Flachenausdehnung aller
fiskalischen Austernbanke besafRen die Binnenbanke des inneren Wattenmeeres. Sie lagen
an den Hangen der kleineren Priele. Wegen der geringen Wasserbewegung konnten Larven
sich hier gut ansiedeln. Im Sommer konnten hohe Temperaturen auftreten und im Winter
bestand Frostgefahr wie bei den Flachbanken. Die Austern litten unter einem starken
Bewuchs und unter einer Konkurrenz durch Miesmuscheln.
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Fig. 2.
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Abbildung 2: oben: Querschnitt durch einen grofl3en Priel. Die Pfeile zeigen auf die Lage von

Austernbanken (Abbildung aus MOBIUS, 1877).
unten: Besiedlung eines grof3en Priels zur Zeit der Austernbanke (links) und
heutzutage (rechts) (nach REISE, 2005).

Bei der Befischung der Austernbanke mit dem Raddampfer ,Gelbstern* verwendeten
HAGMEIER und KANDLER (1927) das klassische Austerneisen (Dredge), so, wie es auch von
MoBIUS (1877) bei seinen Untersuchungen verwendet worden war (Abbildung 4 und 5). Wie
sich zeigte, befanden sich die Banke zumeist in einem vdllig verarmten Zustand. Die
wenigen vorhandenen Austern waren stark mit Epifauna bewachsen, ebenso wie Schill und
Steine, so dass Larven kaum Substrat fir eine Neubesiedlung zur Verfigung stand.
Jungaustern waren so gut wie nicht mehr vorhanden.

Auf Grundlage einer vergleichsweise vollstandigen Fangstatistik fur die Jahre 1891-1910
und 1910-1923 wurden die Ertrage und Bestandsdichten fur die regelmaRig befischten
Banke der verschiedenen Gebietslagen schéatzungsweise errechnet. Danach lagen die
durchschnittlichen Jahresertrage pro Hektar Bankflache bei den Binnenbénken fir die
Perioden 1891-1910 und 1910-1923 bei 806 bzw. 848 Stlick, bei den Strombanken bei 283
bzw. 503 Stlick und bei den Flachb&nken bei 226 bzw. 186 Austern.

Die Autoren beschreiben auch den Niedergang der fiskalischen Austernwirtschaft anhand
von historischen Dokumenten. Fir die in langjdhrigen ZeitrAumen auftretenden grof3en
Bestandsschwankungen, insbesondere die Erschopfung von Austernbanken, werden von
ihnen als wahrscheinliche Faktoren genannt: 1: Dauerndes Fernbleiben der optimalen
hydrographischen Faktoren. 2: Schadigung durch Uberhandnehmen der Nahrungs- und
Platzkonkurrenten. 3: Katastrophale Schadigungen durch Frostwinter- oder Sturmwirkungen.
4: Schadigung durch Uberfischung. 5: Degenerationserscheinungen bei der Auster selbst. In
Bezug auf den Niedergang der fiskalischen Austernbanke, sind fir die Autoren
hauptséchlich die Faktoren 1 bis 3 in Betracht zu ziehen.

Als Fazit ihrer Untersuchung konstatieren HAGMEIER und KANDLER (1927), dass angesichts
der Degradation der fiskalischen Béanke ohne ein kinftiges Eingreifen des Menschen mit
keiner Besserung des Zustands zu rechnen ist. Eine wirtschaftliche Austernfischerei wére in
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dem von ihnen angetroffenen Zustand nicht mehr méglich. Sie empfehlen, die Nutzung der
Naturbé&nke in eine Austernkultur nach hollandischem Vorbild umzuwandeln. Hierfur
mussten jedoch die Banke von Austernschadlingen gereinigt und Mutteraustern aus dem
Ausland eingefihrt werden. All dieses wiirde allerdings mit hohen Kosten verbunden sein.

14



Status der Europaischen Auster — Wiederansiedlung in der Nordsee

— L _ __ _____|
Historische Austernbénke( Ostrea edulis) in der Deutschen Bucht Name NR_|Flache in m?
P 7 Beenshallig 1 _]201167
S. Gréde 2 1245654
SW. Hamburger Hallig 3 1382496
Marschnack 4 1147544
Siideraue 5 1110801
glangeness 6 1136469
S. Langeness 7 189481
+IN. Nordmarsch 8 763056
Schmaltiefskant 9 1926383
Nesswatt 10 |665732
Amrumer Hafenbank 11 284970
Leyriick 11a[194034
Wyker Bank 12 [845889
Kohamm 13 [221379
Mittelgrund 14 |1082753
Bi de Prester 15 |87840
W, Amrum 16 172639
Rochel Pahlen 17 135011
Oddende 18 198821
Butensand 19 [358169
Oddeloh N. Fohr 20 |359137
Gronbank 21 1626204
Liinsand 22 1481726
Diepstelle N. Fohr 23 12407125
i Hérnum buten de Revel 24 1216461
: Hérnum binnen de Revel |25 [527494
Deutschland Rote Bank 26 (101127
e ' Rantumloh 27 |333531
Hlansbill GurtBy 28 196189
' ' ¢ D'E Kopenhagener Bank 29 [116589
0. Eidumdiep 30 324195
Eidumdiep 31 1653771
N. Eidumdiep 32 1113227
Steenack 33 1695630
Oddeich bei Sylt 34 125016
Robbsand bei Hosrbiillsteen|35 [172011
Ellenbogen 36 |247433
Nordhohloh 37 1530254
Peter Méllers Stelle 38 |136260
Stidhohloh 39 110075
Leghorn 40 1225283
Panderdiep 41 1925189
Huntje 42 11980126
Tayde Mochels Stelle 43 428911
_,{SW. Jordsand, S. Hoverstief|44 |2927604
&—S. Jordsand, S. Hoyerstief [45 |1056069
S. Jordsand, N. Hoverstief |46 |126949
SO. Jordsand, N. Hoyerstief|47 |242239
Kohlbysloh 48 1134424
Aupe 49 1166405
7 |R6merley 50 |589854
* *“|Tagholm 51 (360644
“|Nashorn bei Fshr 52 |289773
—|Neue Horsbiill 53 (214759
Neue Stelle Hoyertief 54 1532670
Erich Protts Bank 55 1277883
Rose-Bank 56 1339402
E:ﬁ:nbh?ﬁtjgﬁm%?;?ﬁag::é?::.li?g;nﬁ;ez:o;gf: Entersuchungen im nordfiesischen Wattenmeer und auf S' HOerLI"S‘tEEI’t 27 610920
den fiskali Austernbénken:Band XVI Nr. 6; BA Helgoland 1927 Neue Stelle S. Langeness |58 I293117
Abbildung 3: Historische Verbreitung der Austernbdnke im nordfriesischen Wattenmeer nach

Hagmeier und Kandler (1927). Die Lage der Austernbanke (rot) beruht auf
Vermessungen in den Jahren 1878 — 1890.
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Abbildung 4: Der 1911 in Dienst gestellte Austerndampfer ,Gelbstern* beim Fischen (Foto aus
HAGMEIER & KANDLER, 1927).

Abbildung 5: Fischen mit dem Dampfer ,Gelbstern®. Die sechs Dredgen am Heck sind aufgeholt
(Foto aus HAGMEIER & KANDLER, 1927).
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Die Austernfischerei im ostfriesischen Wattenmeer war ékonomisch weniger bedeutend
als diejenige in Nordfriesland. Die dortigen Austernbanke wurden erstmalig 1642 in Archiven
der Grafschaft Oldenburg erwéhnt. Die Fischerei entwickelte sich zuerst bei Borkum (1715)
und spater bei Baltrum, Juist, Langeoog und Wangerooge. Das Fischereirecht ging 1728 an
den Prinzen zu Oldenburg. Aus dieser Zeit existieren keine Ertragszahlen; es dirften aber
mehr als 100.000 Austern pro Jahr gewesen sein. Im Jahr 1740 schéadigte ein
auBergewohnlich harter Winter die Austernbanke, so dass ein Fangverbot bis 1764
ausgesprochen wurde. Die immer vorhandene illegale Fischerei, insbesondere durch
hollandische Boote, wurde aber dadurch nicht verhindert. 1772 wurde die Austernfischerei
offiziell an hollandische Lizenznehmer vergeben und in den Folgejahren nahm der Ertrag bis
zum Ende des Jahrhunderts drastisch ab. Trotz BesatzmafRnahmen im Jahr 1800 und
SchlieBung der Fischerei von 1816 bis 1823 erholte sich der Bestand auf den zu stark
geschadigten Banken nicht mehr und die Fangertrage nahmen Kkontinuierlich ab
(NEUDECKER, 1990b).

Wie die folgende Karte zeigt, lagen die Austernbanke entlang der Seegatten und auf den
rickseitig der Inseln gelegenen Wattflachen (Abbildung 6).

Historische Austernbinke ( Ostrea edulis) in Ostiriesland |~ s L — 2t b
BORKUM- T - = =, ST,

________

. ‘ @ ®
Ty, 0 5 10 15 20 25 km

| e e
Raumnbezug: WGS 1984 Projektion: UTM-Zone 30N
Karteriintergrund: Seekarte 50 (INT 1045) - BSH

punktuelle Uberieferungen fldchenhafte Uberlieferung  Seegrenzen

@ Ostiriesische Inseln I hohe Dichte === 12-Seemeilengrenze

[ mittlere Dichte — Festlandsockelgrenze
P Flinderung durch Hollander G 9
{Ende 18. Jhd.) == Staatsgrenze

Abbildung 6: Historische Verbreitung der Austernbanke im ostfriesischen Wattenmeer (rot) (Lage
der Banke entnommen aus NEUDECKER, 1990b).
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Die Helgolander Austernbank befand sich etwa 4 sm oststidéstlich von Helgoland am
Nordhang der Helgolander Tiefen Rinne in einer Tiefe von 23 bis 28 m. Mit einer Flache von
0,8 km2 war sie vergleichsweise klein (Boos et al., 2004).

Fur die Hauptzeit der Helgolander Austernfischerei finden sich bei CASPERS (1950)
statistische Fangdaten, die fur die Jahre 1873/1874 auf dem ,Jahresbericht der Commission
der wissenschaftlichen Untersuchung der deutschen Meere* und fir die Jahre 1875 bis 1886
auf Aufzeichnungen des Helgolander Lehrers Th. Schmidt beruhen (Tabelle 1).

Wie der Fangstatistik zu entnehmen ist, wurde die Austernfischerei immer nur an wenigen
Tagen im Jahr betrieben. Dabei wurden lediglich die groRen Muscheln angelandet, wahrend
die kleineren wieder uber Bord gingen. Die héchsten Ertrdge mit Gesamtzahlen gefangener
Austern von 350.000 bis einer halben Million wurden in den Jahren 1875 bis 1877 erzielt. Ab
1878 setzte ein deutlicher Rickgang der Ertrége ein, so dass von 1879 bis 1882 eine
Schonzeit eingerichtet wurde. In den Fangsaisons 1882/84 fand erneut eine intensive
Fischerei statt, die wieder einen hdheren Fangertrag ergab. In den Folgejahren brach der
Austernbestand dann abermals zusammen. Nach 1886 wurde die Nutzung der Austernbank
verpachtet und eine Fangstatistik wurde nicht mehr veroffentlicht (Boos et al., 2004;
CASPERS, 1950).

Tabelle 1: Fangstatistik fur die Helgolander Austernbank (nach CASPERS, 1950).

Durchschnittszahl
Hochstzahl | Hochstzahl | der von jedem Boot | Gesamtzahl
. Zahl der | Gesamtzahl S
Fangsaison Fahrzeuge | Austern bei einer Ausfahrt | gefangener
Fangtage | Ausfahrten
pro Tag pro Tag gefangenen Austern
Austern
1872/73 5 35.000 160.000
1873/74 15 299 55 23.000 734 219.000
1874/75 166.600
1875/76 9 348 50 56.100 1.007 350.000
1876/77 16 515 56 58.800 775 399.000
1877/78 21 602 55 53.350 841 506.380
1878/79 9 232 50 33.500 402 93.275
1879/80 3 37 19 13200 428 15.840
1882/83 9 312 72 36.300 565 170.190
1883/84 3 26 13 5.100 431 11.200
1884/85 1 1 1 550 550 550
1885/86 1 3 2.000 833 2.500

Nach einer Schatzung der Biologischen Anstalt Helgoland (BAH) umfasste die Helgolander
Austernbank im Jahre 1900 ungefahr 1,5 Millionen Tiere. Der Bestand war Uberaltert mit
einem Grol3teil von Muscheln, die bereits 20 bis 30 Jahre alt waren, wéhrend Jungtiere
fehlten. Hinzu kam, dass die Halfte der Austern vom Bohrschwamm Cliona ciliata befallen
war. Im Zeitraum 1910 bis 1923 wurde die kommerzielle Fischerei eingestellt. Letztendlich
erholte sich der Bestand auch trotz der durch den 1. Weltkrieg verursachten Schonzeit nicht
mehr (Boos et al., 2004; CASPERS, 1950).

Insgesamt betrachtet ist die tiberméaRige fischereiliche Nutzung fur den Zusammenbruch der
Helgolander Austernpopulation verantwortlich zu machen. Wie andernorts flihrte auch hier
die selektive Enthnahme der grof3en, marktreifen Austern zu einer Dezimierung der Besténde.
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Untersuchungen von CASPERS (1950) in den Jahren 1936/37 zur Lebensgemeinschaft der
Helgolander Austernbank ergaben, dass anstelle der ehemaligen Austern nunmehr die
Nussmuschel Nucula nucleus als dominierendes Faunenelement vorkam. Ansonsten war
das ehemalige Artenspektrum der Austernbank unverandert. Wie eine Vergleichs-
untersuchung aus dem Jahre 2003 ergab, existiert die von CASPERS vorgefundene
Faunengesellschaft nicht mehr. Fir diesen Zustand ist mit ziemlicher Sicherheit die intensive
Boden-Schleppnetzfischerei in diesem Gebiet verantwortlich (Boos et al., 2004).

Die sehr grol3en Bestéande von , Tiefsee-Austern® bzw. ,Nordseeaustern” der sudlichen
Nordsee wurden erst um die Mitte des 19. Jahrhunderts entdeckt. Uber die tatsachliche
Ausdehnung des sog. ,Austerngrundes” existieren keine genauen Daten. Nach MOBIUS
(1877) begann das Gebiet der ,Tiefsee-Austern* als schmaler Streifen SO von Helgoland
und zog sich dann als 15 - 22 km breiter Streifen WNW von Helgoland bis weit nach Westen
in die Nordsee hinein. Die Wassertiefe lag in diesem Gebiet bei 33-34 m.

In dem von OLSEN (1883) verdoffentlichten ,Piscatorial Atlas* erstreckt sich das Verbreitungs-
gebiet dieser Nordseeaustern von Helgoland nordwestlich bis zur Doggerbank und im Stden
entlang der ostfriesischen und niederl&andischen Inselkette. Wie die Karte zeigt, existierte
auch im Armelkanal ein groRerer Bestand von ,Offshore-Austern (Abbildung 7).

Auf jeden Fall war das Austernvorkommen in der stidlichen Nordsee viel umfangreicher als
dasjenige im Wattenmeer. So weisen historische deutsche Fischereikarten grof3e Gebiete
mit Austern bei Helgoland (Austerngrund) und “Austerngrinde” in der sudlichen Nordsee
nordwestlich von Helgoland bis zur Doggerbank aus. Nach Schéatzung von BERGHAHN und
RUTH (2005) war der Austernbestand mindestens 100- bis 1.000-mal so grol3, wie der tber
200 Jahre dokumentierte Bestand im nordfriesischen Wattenmeer. Seine Flache soll
ungeféahr 21.000 km? betragen haben.

Kurz nach seiner Entdeckung blieb auch der Austerngrund der offenen Nordsee nicht von
Uberfischung verschont. MoBIUS (1877) schreibt dazu: ,Hollandische und deutsche Fischer
betreiben hier besonders in den Monaten August, September und Oktober Austernfischerei
und fangen mit einem Schleppnetzzug manchmal an die 1.000 Stiick. Bisweilen geraten
grofl3e Klumpen aneinander gewachsener Austern ins Netz".

Wie andernorts blieben auch die Nordseeaustern nicht von Raubbau verschont. Es
existierten keine den Fang regulierenden Pachtvertrdge, und bereits nach relativ kurzer Zeit
erwiesen sich auch diese groRen Besténde als so erschopft, dass sich die Austernfischerei
nicht mehr lohnte.

Leider ist Gber die von den sublitoralen Austern ausgebildeten biogenen Riffstrukturen nichts
Genaueres bekannt. Der hohe Fangertrag lasst aber vermuten, dass sie den Meeresboden
mehr oder weniger flachig bedeckt haben missen. Darauf, dass die Austern zu einem
gewissen Anteil miteinander verwachsen waren, weist der in englischen Publikationen
verwendete Begriff ,coarse oysters® hin. Diese ,groben Austern“ entsprachen nicht den
Anforderungen des Marktes nach wohlgeformten Einzeltieren, wie sie die im Wattenmeer
kultivierten Austern erfillten.

Die ,Tiefseeaustern“ wurden von niederlandischen und deutschen Fischern in deren
Heimathafen angelandet. Im 18. Jahrhundert wurde bei Wangerooge ein Gebiet zur
Zwischenlagerung der in der offenen See gefangenen Austern eingerichtet.

In den Fischereikarten der ehemaligen Deutschen Seewarte und des Deutschen
Hydrographischen Instituts (Karten 1915 — 1968) befinden sich im Seegebiet der zentralen
Deutschen Bucht mehrere Eintragungen, die auf das Vorkommen von Austern hinweisen.
Abbildung 8 zeigt einen Ausschnitt der Fischereikarte von 1915 (Seekarte 112) mit den rot
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markierten Angaben auf Austernvorkommen. In den neueren Ausgaben dieser Fischerei-
karte bis zum Jahr 1968 sind diese Hinweise auf Austern unverandert zu finden. Da in der
Literatur kein Hinweis auf eine nennenswerte Fischerei von ,Offshore-Austern* zu Beginn
des 20. Jahrhunderts zu finden ist, darf man vermuten, dass bereits die in der Fischereikarte
von 1915 aufgefuihrten Ortsangaben nicht mehr die zu damaliger Zeit fur die Fischerei
nutzbaren Austernfanggriinde anzeigten.

Dass auf dem ,Austerngrund“ der Nordsee Mitte der ersten Halfte des 20. Jahrhunderts
offensichtlich keine lohnende Austernfischerei mehr mdoglich war, lasst folgende, bei
HAGMEIER und KANDLER (1927) zu findende Anmerkung (S. 70), vermuten: ,Wahrend der
Marzfahrt des Reichsforschungsdampfers ,Poseidon” wurden auf dem Austerngrunde der
Nordsee Beobachtungen angestellt. Wé&hrend ein 0,5 sm- langer Zug mit einem
Austerneisen ganzlich erfolglos war, wurden in mehreren Kurreziigen insgesamt 42 Austern
gefangen, deren Mald hier mitgeteilt sind: ....“. Die mittleren Positionen der beiden
ertragreichsten Kurrenziige (25 und 14 Austern) werden mit 54°24’N — 5°48'E und 54°21'N —
5°14’'E angegeben. Diese Positionen liegen ungefahr 140 bzw. 170 km WNW von
Helgoland.
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Abbildung 7: Karte der Austernvorkommen in der Nordsee und angrenzender Lander aus dem
.Piscatorial Atlas* von OLSEN (1883). In der sidlichen Deutschen Bucht ist ein
groRflachiger Austernbestand, der sog. ,Austerngrund” verzeichnet.

21



Status der Europaischen Auster — Wiederansiedlung in der Nordsee

Verbreitungsgebiete nach Fischereikarte 1915

(Seekarte 112)

Legende
Austernbanke

[ Kartierung 1915
Administrativ

[ AWZ

Quelle: Fischereikarte 1915 (Seekarte 112)

S
20140506

0 50

100 km

]

Lagebezug: WGS 1984; Projektion: UTM-Zone 32N

Abbildung 8:
Vorkommen von Austern.

Ausschnitt aus der Fischereikarte von 1915 mit markierten Hinweisen auf das
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Bei NEUDECKER (1990a) ist der zeitliche Verlauf der Fangertrage fir die vier genannten
Fanggebiete dargestellt (Abbildung 9). Wie bereits ausgefihrt, waren die ostfriesischen
Austernbanke bereits in der ersten Halfte des 19. Jahrhunderts erschopft, wahrend Austern
im nordfriesischen Wattenmeer noch zu Beginn des 20. Jahrhunderts kommerziell gefischt
wurden. Der Kurvenverlauf fur die Helgolander Austernbank basiert auf der relativ genauen
Fangstatistik der Jahre 1872 bis 1886. Er zeigt, dass die Ertrdge nach einem anfanglichen
Maximum binnen kurzer Zeit drastisch abnahmen. Nach einer Schonzeit von 1879 bis 1882
steigerte sich der Ertrag nur noch einmal fur kurze Zeit (Tab. 1). Fur die Fischerei auf dem
Austerngrund existiert keine belastbare Fangstatistik (BERGHAHN & RUTH, 2005). Der in der
Grafik verzeichnete Verlauf (C) entspricht zumindest nicht den Angaben von BERGHAHN und
RuUTH (2005), denen zufolge die Fischerei auf dem Austerngrund bis zur Mitte des 19.
Jahrhunderts stetig zunahm und danach noch bis ungeféahr zum Ende des Jahrhunderts
durchgefuhrt wurde.
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Abbildung 9: Fange der deutschen Austernfischerei nach Literaturabgaben von 1700 bis 1950. A:
Ostfriesland, B: Nordfriesland, C: Austerngrund, D: Helgoland (NEUDECKER,
1990a).

Unabhéngig davon, welches der ehemaligen ,Offshore“-Austernvorkommen in der
deutschen Nordsee man betrachtet, ist das bereits vor ungefahr 100 Jahren nahezu
vollstandig erfolgte Aussterben der heimischen Auster in erster Linie ein Resultat des Uber
mehrere Jahrhunderte erfolgten fischereilichen Raubbaus. In dieser Hinsicht unterschied
sich die deutsche Austernfischerei nicht von der anderer Lander.

Nach NEUDECKER (1990a) zeigt das ortlich begrenzte Vorkommen der Auster im
Wattenmeer, dass lokal mehrere Umweltbedingungen erfillt sein missen, um der Art eine
Existenz zu ermdglichen. Diese speziellen Bedingungen wurden durch frihe Praktiken der
Fischerei nicht erheblich verandert. Mit der Einfihrung immer effektiverer Fangtechnik,
insbesondere der Motorisierung von Schiffen und dem gleichzeitigen Einsatz mehrerer
Dredgen wurden aber die Austernbanke als Habitat fur die Neuansiedlung von Larven
zerstort. Mit dem Fang der marktfahigen Elterntiere reduzierte sich nicht nur die Anzahl der
Larven sondern auch das bevorzugte Substrat zur Ansiedlung der Larven.
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An dieser Stelle sei noch hervorgehoben, dass nicht Uberliefert ist, wie die von O. edulis
gebildeten biogenen Riffhabitate vor ihrer frihen Ausbeutung durch den Menschen
ausgesehen haben. Es ist davon auszugehen, dass zumindest in den letzten ca. 1.000
Jahren die kistennahen Austernbestédnde einem hohen und stetigen Fischereidruck durch
den Menschen unterlagen und hinsichtlich ihres natirlichen Zustandes stetig degradierten.
Ein zunehmender Raubbau und auch das spatere jahrhundertelange ,Management* von
Austernbestanden verhinderte die Entwicklung von natirlichen Riffstrukturen. Durch die
Entnahme der grof3en Speiseaustern wurde nicht nur die Rekrutierung geschwécht, sondern
auch Ansiedlungsflache fir die Larven entnommen. Dies konnte auch nicht durch die Praxis
Muschelschalen (cultch) als Larvensubstrat auszubringen kompensiert werden. Zudem hat
die traditionelle Praxis des Ausbringens (relaying) von vereinzelten, juvenilen Austern die
Ausbildung von Riffstrukturen verhindert. Austern sollten solitar wachsen, da sie nur dann
gut vermarktet werden konnten.

Auch wenn nicht bekannt ist, wie ungesttrte Austernriffe in prahistorischer Zeit im Bereich
der Nordsee ausgesehen haben, ist davon auszugehen, dass das Kustenrelief einen
mafdgeblichen Einfluss auf die Struktur der Riffe hatte. So werden sich an flachen Kiisten
keine Riffe mit ausgepréagter vertikaler Struktur gebildet haben. Hierzu bedurfte es eher
eines steil abfallenden Kistenverlaufs.

Erst vor kurzem wurden an der bulgarischen Kiste méachtige, von Ostrea edulis gebildete
Riffstrukturen beschrieben. Die Riffe liegen in einer Tiefe von 7 bis 23 m. Sie bilden dort
turmartige, biogene Strukturen von 7 m Hohe, 30-50 m L&nge und 10 m Breite. Die in den
Jahren 2007-2008 untersuchten Riffe wiesen jedoch keine lebenden Austern mehr auf. Es
sollen sich aber an anderen Orten der Kiste noch Vorkommen lebender Austern befinden
(TODOROVA et al., 2009).

Die machtigen bulgarischen Austernriffe stellen wahrscheinlich eine an die besonderen
lokalen Gegebenheiten angepasste Ausnahme dar. Sie zeigen aber die Plastizitat der
biogenen Strukturen, die von der Européischen Auster gebildet werden kénnen.

Obwohl die ehemals in der deutschen Nordsee vorhandenen Austernbanke aufgrund der
jahrhundertelangen Ausbeutung nicht den potenziell mdglichen Riffstatus besalRen, stellten
sie dennoch besonders artenreiche Lebensraume dar, wie beispielsweise die Untersuchung
von CASPERS (1950) Uber die Lebensgemeinschaft der Helgolander Austernbank belegt. Der
Artenreichtum damaliger Austernbéanke beeindruckte auch Karl August MOBIUS (1877), der
am Beispiel der ,Lebendgemeinde” einer Austernbank den Begriff der ,Biozénose” in die
Okologie einfiihrte.
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Zwischenfazit

Der Verlust der Austernbanke im Wattenmeer und in der stdlichen Nordsee ist priméar
eine Folge der Uber einen langen Zeitraum erfolgten Ubernutzung und der damit
verbundenen Zerstdrung der urspringlichen Riffstruktur.

Durch die Entnahme der marktfahigen Austern wurde der reproduktivste Anteil eines
Bestandes geschwacht. AuRerdem reduzierte sich dadurch die Ansiedlungsflache fur
den Nachwuchs und somit insgesamt die Rekrutierung.

Extreme klimatische Ereignisse wie kalte Winter oder das Auftreten von Feinden bzw.
Konkurrenten kdnnen zur weiteren Degradation bereits verarmter Bestdnde beigetragen
haben, sind aber nicht ursachlich fur deren Ausléschung verantwortlich.

Der Niedergang der Bestdnde setzte bereits frih ein. Die heutigen zusatzlichen
Bedrohungsfaktoren wie beispielsweise invasive Préadatoren oder epidemische
Erkrankungen waren damals noch nicht relevant.
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3 Biologie der Auster
3.1 Biologische Beschreibung

Innerhalb der Klasse der Bivalvia (Muscheln) wird die Europaische Auster (Ostrea edulis L,
1758) taxonomisch zur Teilklasse der Pteriomorpha und dort zur Familie der Ostreoidae
(Austern) gezahlt. Morphologisch sind die ungefahr kreisrunden bis leicht elliptischen
Schalen relativ flach. Mit der starker gewdlbten linken Schale ist die Auster am Substrat
angewachsen. Die flache rechte Schale dient quasi als Deckel. Beide Schalen sind lediglich
Uber ein Ligament miteinander verbunden; ein typisches Schloss fehlt. Das Schliel3en der
Schalen erfolgt Uber einen einzigen SchlieBmuskel. Die Grof3e ausgewachsener Tiere liegt
bei 10 bis 12 cm. Gelegentlich kommen auch sehr grofl3e Exemplare von bis zu 20 cm vor.

3.2 Reproduktion und Wachstum

Die Auster ist ein sog. protandrischer Zwitter, der bei Erreichen der Geschlechtsreife
zunachst funktionell mannliches Gonadengewebe zur Produktion von Spermien ausbildet.
Daran anschlieRend bildet die Gonade weibliche Gonadenfollikel, in denen die Eier
heranreifen (KORRINGA, 1952). Dieser Geschlechtswechsel vollzieht sich wahrend der
gesamten Lebensphase des Tieres. Der Wechsel von der weiblichen Phase zur mannlichen
verlauft relativ schnell und ist innerhalb weniger Tage vollzogen, wahrend die Ausbildung
des weiblichen Stadiums, wegen des grol3eren metabolischen Aufwands der Produktion der
Eier, deutlich langer dauert (YONGE, 1960). Letztendlich wird die Geschwindigkeit des
Geschlechtswechsels aber wesentlich von der Wassertemperatur und dem
Nahrungsangebot bestimmt.

Die Haufigkeit mit der sich der Geschlechtswechsel vollzieht, steht im Allgemeinen in
Beziehung zur geographischen Breite bzw. zur Dauer der Reproduktionsperiode. So bildet
O. edulis in Skandinavien, den Limfjord eingeschlossen, gewohnlich lediglich eine
Geschlechtsphase im Jahr aus, d.h. zuerst reift die mannliche und im folgenden Jahr die
weibliche Gonade heran. Auf der geographischen Breite von Grof3britannien findet
gewohnlich ein Geschlechtswechsel innerhalb eines Jahres statt, wahrend er in der
sudlicheren Biskaya und im Mittelmeer mehrfach pro Jahr auftreten kann.

Funktional reife Mannchen geben Spermien in  Form von Spermienpaketen
(Spermatophoren) in die Umgebung ab. In dieser Form bleiben die Spermien langer
lebensfahig und kénnen somit auch noch in groRerer Entfernung von einem weiblichen Tier
aufgenommen werden. Gelangen Spermienpakete Uber den Inhalationssypho in die
Mantelhodhle eines reifen weiblichen Tieres, werden Eier in die Mantelhéhle abgegeben und
dort befruchtet.

Eine Besonderheit von Ostrea edulis und weiterer Ostrea-Arten ist die sog. Ovoviviparie. Sie
bedeutet, dass sich die Larven, in Abhangigkeit von der Wassertemperatur, zunachst fir
ungefahr 7 bis 15 Tage in der Mantelh6hle der Auster soweit entwickeln, dass sie
schwimmen und Nahrung aufnehmen kénnen. Mit dem Ausschwarmen der 170-180 pm
grolRen Veligerlarven beginnt die ca. 7-12 Tage andauernde planktische Larvenphase
(KORRINGA, 1952; YONGE, 1960). Als ovovivipare Spezies produziert die Auster
vergleichsweise weniger, daflr aber groRere Eier (ca. 150 um) als z.B. die Amerikanische
Auster (Crassostrea virginica) (KAMPHAUSEN, 2012). Die Eier sind vergleichsweise grof3, da
ausreichend Dotter fur die anfangliche Entwicklungsphase in der Mantelhdhle des
weiblichen Tieres zur Verfiigung stehen muss.
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Trotz der ,aufwandigen” Inkubationsphase kann eine einzelne Auster eine bis zwei Millionen
Larven produzieren (WALNE, 1964). Bei gunstigen Temperatur- und Nahrungsbedingungen
kénnen Austern auch mehrmals im Jahr ablaichen.

In der Planktonphase ernahrt sich die Larve von Mikroplankton, das sie mit Hilfe des um das
Velum befindlichen Cilienkranzes in die Mundéffnung strudelt. Am Ende der planktischen
Phase bildet die Larve einen Ful3, Byssusdrise und Sinnesorgane zur Wahrnehmung von
Licht und Schwerkraft aus. Mit Hilfe des FulRes kann die Pediveligerlarve (300 um) auf
Oberflachen umherkriechen, um sich ein geeignetes Substrat zur Ansiedlung zu suchen.
Dabei ist sie noch in der Lage, schwimmend den Ort zu wechseln und mehrmals Substrat zu
prufen, bis sie schliel3lich geeignetes Substrat fur den finalen Anheftungsprozess gefunden
hat. Fir diesen wird die Byssusdrise bendtigt, deren Inhalt als Klebstoff zur Fixierung der
linken Schalenhalfte am Substrat dient.

Das Erreichen der Geschlechtsreife variiert in Abhangigkeit von der Wassertemperatur. Im
danischen Limfjord und in Grol3britannien dauert das Erreichen der Geschlechtsreife
normalerweise drei bis vier Jahre (COLE, 1941).

Die Anzahl der Eier (Fekunditat), die eine Auster produziert, hangt weniger von der GrélRe
des Tieres als vielmehr von seinem Alter ab (KORRINGA, 1952). GrofRere Individuen tragen
aber generell mehr zur Rekrutierung bei als kleinere. Im Allgemeinen produzieren friih im
Jahr laichende Austern mehr Larven als spater im Jahr laichende Austern. Wahrscheinlich
wurden Reservestoffe bereits in der vorausgehenden mannlichen Phase verbraucht
(KORRINGA, 1952).

In der niederlandischen Oosterschelde beginnt das Ablaichen im frihen Juni und erreicht
seinen HOhepunkt Ende Juni/Anfang Juli, um dann im August langsam abzuflauen
(KORRINGA, 1952). Bei den ehemaligen Austernbestédnden im nordfriesischen Wattenmeer
begann die Fortpflanzungszeit im Juni und endete im August/September (MOBIUS, 1877). Im
Limfjord laicht die Auster im Sommer sobald die Wassertemperatur 15 °C betragt (Moobpy
MARINE LTD, 2012).

Wie bei allen marinen Wirbellosen mit hoher Fekunditat ist die Mortalitat bei O. edulis
wahrend der Planktonphase und des ersten juvenilen Lebensabschnitts sehr hoch. Nach
einer Schatzung von KORRINGA (1946) erreichen von einer Million Larven lediglich 250 das
Stadium von Saataustern. Von diesen sterben wiederum 95% vor Eintritt des Winters.

Die Rekrutierung eines Bestandes wird mal3geblich von dessen Individuendichte beeinflusst.
So sind das Vorhandensein von Muschelaggregaten und eine Synchronisation des
Laichgeschéaftes wichtig fur einen guten Befruchtungserfolg. Sinkt die Individuendichte
unterhalb eines Schwellenwertes nimmt die Wahrscheinlichkeit einer Befruchtung ab, da nur
noch vereinzelte Individuen einen Paarungspartner finden. Unter diesen Bedingungen ist ein
Verlust der genetischen Fitness eines Bestandes wahrscheinlich.

Aus diesem Grunde werden bei der Restauration degradierter Austernbestande
Malnahmen ergriffen, welche die Individuendichte erhéhen. Dies kann durch das Einbringen
von ortsfremden Austern oder durch das Zusammenlagern von weit zerstreut liegenden
Individuen erfolgen. Beispielsweise werden bei der Austernfischerei im schottischen Loch
Ryan die nicht fur die Vermarktung bestimmten Austern (<70 g) wieder in einer hohen Dichte
von bis zu 100 Tieren pro m2 zurlick gelegt, um die Bedingung fir einen hohen
Befruchtungserfolg zu verbessern (HUGH-JONES, 2003).

Bei einer Neuansiedlung der Auster ist eine hohe Individuendichte der Griinderpopulation
auch deshalb wichtig, da das Geschlechterverhaltnis und auch der Anteil geschlechtsreifer
Individuen innerhalb des ausgebrachten Bestandes nicht bekannt ist.
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Zwischenfazit

Die Rekrutierung von Austernbestanden erfolgt unregelméaRig und sporadisch, so dass
die Anzahl von Individuen einer Population natirlicherweise mehr oder weniger deutlich
schwankt.

Aufgrund der Variabilitdt des Rekrutierungserfolges reagieren O. edulis-Bestande sehr
empfindlich auf eine Ubernutzung. Sie benétigen generell viel Zeit, um sich von
Bestandseinbruchen zu erholen.

Eine hohe Individuendichte innerhalb eines Bestandes ist eine wichtige Voraussetzung
fur eine erfolgreiche Rekrutierung.
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4 Abiotische Einflussfaktoren (auf Wachstum und Uberleben)

4.1 Temperatur

Die Temperatur zahlt zu den wichtigsten Faktoren, die Wachstum und Fortpflanzung von O.
edulis beeinflussen. Insbesondere im noérdlichen Verbreitungsgebiet ist die Temperatur der
priméare Faktor fir eine erfolgreiche Reproduktion. So erfolgt eine Rekrutierung der
natirlichen Austernbestande i.d.R. nur wenn die Wassertemperatur mindestens 15-16 °C
erreicht.

Die Larven entwickeln sich bei htheren Wassertemperaturen schneller, so dass sich auch
die planktische Lebensphase verkurzt, vorausgesetzt, dass ausreichend Nahrung zur
Verfugung steht. Nach LAING et al. (2005) fuhrt sowohl eine kurz- als auch langerfristige
Zunahme der Wassertemperatur zu einer besseren Rekrutierung und damit zu einem
langerfristigen Uberleben von Austernbesténden.

Es gibt zahlreiche historische Belege dafiir, dass Austernbestande durch &ufRerst kalte
Winter drastische Verluste erlitten haben. Das betraf insbesondere Austernbénke, die bei
niedrigem Wasserstand Wind und kalten Lufttemperaturen ausgesetzt waren. So wurden die
ehemaligen Austernbanke im Wattenmeer durch sehr kalte Winter in den Jahren 1728/29
und 1829/30 schwer geschadigt. Die durch extreme Winterbedingungen verursachten
Bestandsverluste werden immer wieder als ein bedeutender Faktor genannt, der — in
Verbindung mit einer Uberfischung — zum Niedergang von Bestanden der Europaischen
Auster beitrug (HAGMEIER & KANDLER, 1927; MOBIUS, 1877).

Wenngleich in der Literatur zumeist Wassertemperaturen von um die 15 °C als
Voraussetzung fur eine erfolgreiche Reproduktion genannt werden, existieren offensichtlich
auch europaische Populationen, die an kélteres Klima angepasst sind. Andernfalls hatten
nicht einst die schottischen Gewasser zu den besten Austerngriinden Europas gezahlt. Auch
die norwegischen Wildbestande sind ebenso in der Lage sich erfolgreich fortzupflanzen. Es
ist aber davon auszugehen, dass die Rekrutierung in héheren Breiten langsamer und
unregelmafiger verlauft als in stidlicheren Breiten.

Auch die ,Tiefseeaustern“ der offenen Nordsee hatten sich, trotz niedriger sommerlicher
Wassertemperatur am Meeresboden (Abbildung 10), vermutlich Uber einen langen Zeitraum,
zu einem flachenmaRig sehr groRen Bestand entwickelt. Mit dem durch den Klimawandel zu
erwartenden Anstieg der Wassertemperatur ergeben sich potenziell bessere Lebens-
bedingungen fur die Auster im tieferen Sublitoral der Nordsee.

Zwischenfazit

» Die Temperatur ist ein entscheidender Umweltfaktor, der wesentlich die Rekrutierung
und damit das Uberleben eines Austernbestandes beeinflusst.

» Standorte, die fur eine Wiederansiedlung der Auster gewdahlt werden, sollten keine
extrem kalten Wassertemperaturverhaltnisse aufweisen.

» Standorte in geringerer Wassertiefe von ca. 20 — 30 m bieten den Vorteil, dass bei ihnen
friher im Sommer wérmere bodennahe Wassertemperaturen auftreten als in tieferen
Meeresgebieten.
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Abbildung 10:  Monatsmitteltemperatur (1902 — 1954) der Nordsee entlang eines Schnittes auf
54°30'N (aus TOMCZAK & GOEDECKE, 1964).
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4.2  Salzgehalt

Die Auster kommt vorzugsweise in Meeresgebieten mit einer héheren Salinitat (>30 PSU)
vor. Bei niedriger Wassertemperatur toleriert sie zeitweilig auch geringere Salzgehalte von
16-19 PSU. Bei einer Temperatur von unter 10 °C ist die Stoffwechselaktivitat reduziert und
die Auster kann im Winter z.B. Perioden, die mit einem Eintrag von SifRwasser gekoppelt
sind, Uberstehen (HUTCHINSON & HAWKINS, 1992).

Zwischenfazit

* Im tieferen Sublitoral der Deutschen Bucht ist der Anspruch der Auster an einen hohen
Salzgehalt immer erfillt.

» Ein hoherer Salzgehalt in kiistenfernen Seegebieten bietet auch einen gewissen Schutz
vor einer Infektion mit dem Krankheitserreger Marteilia refringens, der eine geringere
Salinitat bevorzugt.

4.3 Substrat

Austern kénnen prinzipiell auf unterschiedlichen Arten von Hartsubstrat wie beispielsweise
Fels, Kies oder schlickigem Sand mit Muschelschill siedeln. Sie zeigen aber durchaus
deutlich eine Vorliebe fir bestimmte Substrate. So siedeln Austernlarven vorzugsweise auf
den Schalen von lebenden Artgenossen oder auf Schill in deren N&he (Abbildung 11).
Dieses Verhalten fordert die Entstehung von Aggregaten, die sich bei gunstigen
Bedingungen lber einen langeren Zeitraum zu einem biogenen Riff entwickeln kénnen. Die
dadurch gegebene raumliche Nahe der Individuen ist gleichzeitig eine wichtige
Voraussetzung fur einen hohen Befruchtungserfolg. Vitale Austernbénke wirden somit ihre
~Selbsterhaltung” foérdern, indem sich immer wieder neue Larven dort niederlassen.

Abbildung 11:  Austernschalen am Strand von Oddesund Nord/Limfjord. Auf der starker gewdlbten
linken Schale befinden sich Schalenreste von darauf angesiedelten jingeren
Austern (Foto: Gercken).

Die Bevorzugung von lebenden Austern als Siedlungssubstrat wurde auch experimentell
bestatigt. Im Vergleich zu Muschelschalen (cultch) oder Dachziegeln wurde auf den Schalen
von lebenden Austern ein starkerer Larvenfall beobachtet (KORRINGA, 1952; KENNEDY,
1999).
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Auch die ehemaligen deutschen Austernbanke waren eng an das Vorkommen von
Muschelschill als Substrat gebunden. Im nordfriesischen Wattenmeer bestand der Schill auf
fast allen Béanken vorwiegend aus Austernschalen. Daneben kamen auch noch
unterschiedlich groRe Anteile von Schalen anderer Muscheln wie z.B. von Sandklaff-, Herz-
und Miesmuscheln vor. HAGMEIER und KANDLER (1927) vermuteten: ,dass die jetzt
vorhandenen Schalen von vielen Generationen lebender Muscheln und Schnecken
stammen und wohl zum Teil seit Jahrzehnten auf den Austernbanken liegen.”

Die Helgolander Austernbank befand sich ebenfalls nur in dem eng begrenzten Gebiet, in
dem haufig Muschelschill, namentlich Austernschalen, vorkamen. Unterhalb dieser
Schillauflage bestand der Meeresboden aus schlickigem Sand (CASPERS, 1950).

In der Aquakultur ist die Verwendung von kuinstlichen Substraten als ,Larvenkollektoren®
(spat collector) eine gangige Praxis. Bereits friihzeitig wurden in Frankreich Dachziegel im
Meer exponiert, um Saataustern fur die weitere Aufzucht zu gewinnen (YONGE, 1960). In
den Niederlanden bringen Muschelfischer im Juli im eingedeichten Grevelingen-See
zerbrochene Miesmuschelschalen aus, um die Ansiedlungsflache fur O. edulis zu erhéhen.
Diese Methode stoR3t aber auf Widerstand des Naturschutzes, da mit dem Einbringen von
gebietsfremdem Muschelschill die Gefahr der unerwinschten Einschleppung von
gebietsfremden Organismen verbunden ist.

Kollektoren sollten idealerweise effektiv, kostengulinstig, wiederverwendbar und leicht im
Meer auszubringen sein. Au3erdem sollten sich die jungen Saataustern fir die weitere Zucht
leicht von der Oberflache abldsen lassen. Im Rahmen des EU-Projektes ,Oysterecover”
wurden verschiedene Typen von Muschelkollektoren anhand von Literaturdaten und in situ-
Versuchen bewertet. Das niederl&andische IMARES-Institut testete die Effektivitat von drei
Kollektortypen: 1) Stapel konisch geformter PVC-Scheiben mit Kalkbeschichtung (chinese
hats), 2) Bindel von Plastikrohren mit rauer Oberflache und 3) mit Miesmuschelschalen
gefullte Maschensacke. Aufgrund ihrer Effektivitdt, Nutzerfreundlichkeit und glinstigen
Kosten wurden die ,,Chinesenhite” und Muschelsécke als am besten geeignete Kollektoren
empfohlen (VAN DEN BRINK, 2012).

Im Rahmen von Regenerations- und WiederansiedlungsmalRhahmen wird im Allgemeinen
immer zusatzlich Hartsubstrat eingebracht, um die Ansiedlung von Larven zu beginstigen.
Da hierfir zumeist keine Austernschalen zur Verfligung stehen, werden Schalen anderer
Muscheln wie z.B. der Miesmuschel oder der Pilgermuschel verwendet.

Zukunftig wird in der deutschen AWZ mit dem Bau der zahlreichen Windparks die Flache an
kunstlichem Hartsubstrat deutlich zunehmen. Die verschiedenen Fundamenttypen
(Monopile, Jacket, Tripod) sowie der Kolkschutz werden bekanntlich schnell von
Aufwuchsorganismen besiedelt. Darunter ist auch die Miesmuschel, von der man annehmen
darf, dass sie im Laufe der Zeit Ansammlungen von Muschelschill ausbilden wird.
Mdglicherweise kdnnen diese Schill-Agglomerate dann auch von Austernlarven besiedelt
werden. Bei Untersuchungen zum Epibenthos im 2002 errichteten Windpark Horns Rev an
der danischen Westkiste wurde Ostrea edulis im Kolkschutzbereich der Monopiles
nachgewiesen (ANONYMUS, 2006). Auch im 2006 errichteten hollandischen Offshore
Windpark Egmond aan Zee wurden im Rahmen der benthischen Lebensgemeinschafts-
Untersuchungen im Jahr 2011 einige Exemplare der vermutlich Europdischen Auster
erfasst. Die Austern siedelten dort im oberen Bereich der Monopiles in der intertidalen Zone
(BouMA & LENGKEEK 2012). Im Bereich des Kolkschutzes wurden hingegen keine Austern
gefunden.

Die Auswahl eines effektiven Substrates ist nicht nur bei der Larvenansiedlung im Freiland,
sondern auch unter Kulturbedingungen in Zuchtbetrieben von Bedeutung. Das verwendete
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Substrat sollte moglichst ,attraktiv sein, damit ein hoher Prozentsatz an Larven die kritische
Phase der Ansiedlung und Metamorphose Ubersteht. Im Zuchtbetrieb Ostrea Sverige AB auf
den schwedischen Kosterinseln und in der Zuchtanlage des Danish Shellfish Centre (DSC)
am Limfjord werden den anheftungskompetenten Larven fein gemahlene Austernschalen
(<1mm) als Substrat angeboten. Diese kleinen Schalenbruchstiicke gentigen den ca. 300um
grofl3en Larven zur Ansiedlung (Gercken, pers. Beobachtung).

Die Larvenansiedlung und Metamorphose von O. edulis unter Zuchtbedingungen ist im
Allgemeinen immer noch mit grof3en Verlusten verbunden. Insofern ist man bemunht, diese
kritische Phase der kinstlichen Aufzucht zu optimieren, indem durch chemische Faktoren
die Ansiedlung der Larven induziert wird und synchronisiert erfolgt. Wie jungste
Untersuchungen gezeigt haben, lasst sich die Effektivitat der Larvenansiedlung durch die
Gabe von Neurotransmittersubstanzen deutlich verbessern. Von verschiedenen getesteten
Substanzen erwies sich der Neurotransmitter GABA (gamma-Aminobuttersdure) als
besonders effektiv hinsichtlich der Induktion und Synchronisation der Larvenansiedlung
(MESIAS-GANSBILLER et al., 2013).

Zwischenfazit

* Austernlarven siedeln bevorzugt auf den Schalen der eigenen Artgenossen oder auf
autochthonem Schill. Dieses Verhalten férdert von Austern gebildete Riffstrukturen.

* Bei einem Wiederansiedlungsversuch ist es notwendig, in groRerem Umfang geeignetes
Hartsubstrat wie z.B. Muschelschill zur Larvenansiedlung auszubringen.

* Die Installation von Larvenkollektoren im Umfeld eines Wiederansiedlungsstandortes
kann der Kontrolle des Reproduktionserfolges bzw. des Larvenfalls dienen. Bei
erfolgreicher Besiedlung kdnnen sie zur VergrofRerung der Griinderpopulation beitragen.

* Mit der zunehmenden Installation von Windparks in der deutschen AWZ kdnnte sich der
Anteil an potenziell nutzbarem Hartsubstrat fiir die Ansiedlung von O. edulis erh6hen.

4.4  Wassertiefe, Exposition und Stromung

Austern kdnnen ausgedehnte Riffe in der unteren Gezeitenzone und in tieferen sublitoralen
Regionen ausbilden. Im Allgemeinen ist die Gezeitenzone jedoch weniger besiedelt, da hier
die schwankenden Umweltfaktoren einen starkeren Stress verursachen. Austern kommen
auch im unteren Sublitoral bis zu einer Wassertiefe von ca. 80 m vor. Ein Beispiel hierfur
sind die erwahnten ,Tiefsee-Austern“ der Deutschen Bucht, die ehemals, bis zu ihrer
Entdeckung und Ausléschung durch Uberfischung im 19. Jahrhundert, groRRe Bereiche der
sudlichen Nordsee von Helgoland bis zur Doggerbank besiedelten (NEUDECKER, 1990b;
BERGHAHN & RUTH, 2005). In der Fischereikarte der Nordsee von 1915 sind die kistenfernen
Vorkommen von Austern bis in einer Wassertiefe von ungefahr 40 bis 50 m verzeichnet (s.
Abbildung 8).

Wasserstromungen beeinflussen Austern auf verschiedene Weise. Auf exponierten Lagen
sind sie wichtig fir die Zufuhr von Nahrungspartikeln. Beispielsweise profitierten die
ehemaligen ,Strombanke* im Wattenmeer von der durch den Tidenstrom stetig
aufrechterhaltenen Nahrungszufuhr (HAGMEIER & KANDLER, 1927).

Die lokalen Stromungsverhéltnisse sind aulRerdem von Bedeutung fir die
Rekrutierungserfolge eines Bestandes. Eine starkere Strémung wird die Larven wahrend der
planktischen Phase von ihrem Ursprungsort verdriften und damit die autochthone
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Rekrutierung verringern. Andererseits kénnen aber auch Austernbestande von einer
allochthonen Larvenzufuhr aus anderen Gebieten profitieren. So wird vermutet, dass die
Austernbanke des Wattenmeeres durch den Eintrag von Larven des Austerngrundes der
sudlichen Nordsee in ihrem Bestand gestitzt wurden (BERGHAHN & RUTH, 2005; HAGMEIER
& KANDLER, 1927). AulRerdem ist wahrscheinlich die von den exponierten Strombénken des
Wattenmeeres produzierte Brut den Austernbanken im inneren Bereich des Wattenmeeres
zu Gute gekommen (HAGMEIER & KANDLER, 1927).

An Orten mit einem geringen Wasseraustausch, wie z.B. der Oosterschelde, besteht
allgemein ein guter Rekrutierungserfolg. Die Larven finden in ihrem ,Heimatbestand* meist
ausreichend Substrat zur Ansiedlung (KORRINGA, 1952).

Zwischenfazit

 |m Bereich der deutschen AWZ weist die Nordsee eine Wassertiefe auf, bei der Austern
vor extremen klimatischen Bedingungen geschitzt sind. Im Vergleich zum Eulitoral
schwanken die dortigen hydrographischen Bedingungen relativ wenig.

 Bei der Auswahl eines Standortes fir einen Wiederansiedlungsversuch sollten
Messdaten und/oder modellierte Daten zu den dortigen lokalen Stromungsverhaltnissen
bertcksichtigt werden.
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5 Biologische Faktoren von Bedeutung fir eine Wiederansiedlung
5.1 Krankheiten

Das Auftreten von Krankheitserregern ist ein Umweltfaktor, der fir Austernbestande zur
existenziellen Bedrohung werden kann. In Bezug auf die Européische Auster gilt dieses
insbesondere fur epidemisch auftretende protozoische Parasiten, die schlimmstenfalls eine
Massenmortalitat verursachen kénnen.

1920/21 verursachte der Flagellat Hexamita in naturlichen und kultivierten Austern-
bestdnden in England, Frankreich, den Niederlanden und Deutschland derart hohe Verluste,
dass einige sich nicht mehr davon erholten (YONGE, 1960). Seit einigen Jahrzehnten stellen
hingegen die beiden Krankheitserreger Bonamia ostreae und Marteilia refringens die
schwerwiegendste Bedrohung fur die heimische Auster dar.

Als gefahrlichste Erkrankung gilt die von Bonamia ostreae hervorgerufene Bonamiose.
Mortalitatsraten von tber 90% wurden beispielsweise in irischen Austernbestédnden ermittelt
(CuLLOTY et al., 2004). Dieser einzellige Parasit beféllt primar die Hamocyten (Blutzellen)
(Abbildung 12) der Muschel und fuhrt, nachdem er sich dort vermehrt hat, zu deren
Absterben, wobei neue, infektionsfahige Parasitenstadien freigesetzt werden. B. ostreae
wurde aber auch extrazellular in den Kiemen und der Mitteldarmdriise beobachtet (OIE,
2012a).

Jungaustern bis zu einem Alter von zwei Jahren sind besonders empfanglich fir eine
Infektion mit B. ostreae. Andererseits weisen erst &ltere Individuen schwerere Krankheits-
symptome auf. Der Weichkérper einer schwach infizierten Auster erscheint aufRerlich
zumeist normal. Erst bei einem starken Befall konnen deutliche pathologische Symptome
wie eine Gelbfarbung von Organen, eine Schadigung des Bindegewebes und der Kiemen
sowie eine insgesamt schlechte Kondition auftreten (OIE, 2012a).

Der Lebenszyklus von B. ostreae ist noch nicht vollstandig aufgeklart. Als gesichert gilt, dass
der Parasit direkt von Auster zu Auster Ubertragen werden kann, wobei der Eintrittspfad
vermutlich Gber die Kiemen erfolgt. Ob mdglicherweise auch Zwischenwirte als Vektoren der
Krankheit fungieren kdnnen, ist nicht bekannt (OIE, 2012a). Erst kirzlich wurde B. ostreae
auch in den Larven von infizierten Austern mittels molekularbiologischer Diagnostik
nachgewiesen. Austernlarven kénnten somit moglicherweise zur Verbreitung der Bonamiose
wahrend ihrer planktischen Lebensphase beitragen (Arzul et al., 2011).

Als Standardmethode zum Nachweis der Bonamiose gilt die Diagnostik mittels
histologischer oder cytologischer Praparate. In den letzten Jahren wurde auch die PCR-
Technik als eine besonders sensitive Methode zum Nachweis von B. ostreae in
Gewebeproben entwickelt (OIE, 2012a).

B. ostreae wurde erstmals 1979 in der Bretagne nachgewiesen (CompPs et al, 1980). In
England war der erste Nachweis 1982, nachdem in Cornwall bei den dortigen Austern eine
unerklarliche Mortalitat auftrat (BUCKE & FEIST, 1985). Nach LAING et al. (2005) kommt die
Bonamiose in Grof3britannien im Sudden und an der Ostkliste vor, wahrend Schottland,
Wales und Nordirland nicht betroffen sind. Im Rahmen neuerer Untersuchungen wurde B.
ostreae jedoch mittlerweile in kleineren Austernbestédnden an der Westkiste Schottlands
nachgewiesen. Beim Austernbestand im Loch Ryan, dem grof3ten kommerziell genutzten
Austernbestand im Suden der schottischen Westkdiste, tritt die Bonamiose nicht auf. Irland
(MURRAY et al., 2012), Spanien und die Niederlande sind weitere Lander, in denen
Infektionen der heimischen Auster mit B. ostreae bekannt sind. Die Lander Danemark,
Schweden und Norwegen gelten derzeit als frei von Bonamiose. Allerdings wurde 2008 im
Siden Norwegens in einem Austernbestand bei Arendal eine geringe Pravalenz von B.
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ostreae nachgewiesen. Die Erkrankung breitete sich nicht aus und wurde bereits bei
nachfolgenden Untersuchungen seit 2009 nicht mehr beobachtet. Das letzte Monitoring
verschiedener norwegischer Austernbestande im Jahr 2012 ergab keinen positiven
Bonamiose-Befund (MEDHUS et al., 2013).

Nach Untersuchungen der Universitat Southampton sind Austern, die durch die Bearbeitung
in Kultur und/oder hohe Bestandsdichten Stress erleiden, besonders anféllig fur eine
Bonamia-Infektion. Versuche ergaben, dass bei einer geringeren Bestandsdichte die
zellularen Abwehrmechanismen den Erreger erfolgreich bekéampfen konnten. Bei héherer
Individuendichte, wie sie z.B. mit Austernkdrben in der Gezeitenzone vorzufinden ist, war
diese Immunkompetenz nicht mehr vorhanden (LAING et al., 2005).

© lfremer |-J P. Joly)
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Abbildung 12:  Bonamia ostreae in Hamozyten und frei im lockeren Bindegewebe an der Peripherie
der Mitteldarmdruse einer Europdischen Auster (H&E-Farbung)). (European
Reference Lab for Molluscs Diseases; www.eurl-mollusc.eu/Main-
activities/Tutorials/Bonamia-sp).

Neben B. ostreae ist Bonamia exitiosa als weiterer haplosporider Einzeller in europaischen
Gewassern nachgewiesen. Er beféllt ebenfalls die Hamocyten und ruft dieselben Krank-
heitssymptome wie B. ostreae hervor. Der Parasit wurde in Europa zuerst in Spanien
(Galizien) in O. edulis beobachtet (ABOLLO et al., 2008). Weitere Nachweise stammen aus
dem Mittelmeer (Frankreich, Adria) und von Stdengland (Cornwall) (OIE, 2012b).

Eine weitere schwerwiegende Krankheit, von der Austernbestande in europdaischen
Gewassern bedroht sind, ist die Marteiliose. Erreger ist der einzellige Parasit Marteilia
refringens, der insbesondere den Verdauungstrakt seiner Wirte beféllt. Neben O. edulis
zahlen u.a. auch Miesmuscheln dazu, wobei die Auster aber eine deutlich hohere
Anfalligkeit gegenuber M. refringens aufweist.

Der Lebenszyklus des Parasiten ist indirekt. Eine direkte Ubertragung des Erregers von
Auster zu Auster ist nicht bekannt. Verschiedene Befunde sprechen dafiir, dass Zooplank-
tonorganismen als Zwischenwirte fungieren. Im Versuch liel3 sich M. refringens von O. edulis
und Muytilus galloprovincialis auf den Copepoden Paracartia grani Ubertragen. Der
umgekehrte Transmissionsweg wurde jedoch experimentell nicht nachgewiesen (OIE,
2012c).
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Die geographische Verbreitung von M. refringens reicht in Europa vom d&stlichen Mittelmeer
(Adria, Griechenland) Uber die Iberische Halbinsel, Frankreich und GroRbritannien bis zu
den Niederlanden. In Schweden wurde M. refringens bislang lediglich in einer Miesmuschel-
Kultur an der Westkiste nachgewiesen. Aus Norwegen (MEDHUS et al., 2013) und dem
danischen Limfjord (Mooby MARINE LTD, 2012) sind keine Infektionen von O. edulis
bekannt.

Infektionen treten bevorzugt bei hdheren Wassertemperaturen und niedrigem Salzgehalt
auf. In Abhéngigkeit von den Umweltbedingungen kann M. refringens aufRerhalb des Wirtes
von einigen Tagen bis zu 2-3 Wochen uberleben (ICES, 2012; OIE, 2012b).

Infizierte Austern weisen unspezifische Krankheitssymptome wie Auszehrung und eine
Verfarbung der Mitteldarmdrise auf. Der sichere diagnostische Nachweis erfolgt entweder
anhand histologischer Gewebeschnitte des Verdauungstraktes und der Kiemen oder durch
molekularbiologische PCR-Diagnostik (ICES, 2012).

Bei der Planung einer Wiederansiedlung von Austern ist nicht allein der krankheitsfreie
Status der importierten Austern zu beachten, vielmehr sollte auch gepruft werden, ob in dem
zur Wiederansiedlung vorgesehenen Gebiet andere Organismen leben, die als mdgliche
intermediare Wirte oder als Tréager von Krankheitserregern fungieren und somit potenziell
die Austern infizieren konnten. In Bezug auf Miesmuscheln aus den deutschen
Kistengewassern gibt es nach Auskunft des Nationalen Referenzlabors fir
Muschelkrankheiten am Friedrich-Loffler-Institut (FLI/Insel Riems) jedoch keinen Nachweis
von B. ostreae und M. refringens (pers. Auskunft Dr. Bergmann, Nov. 2012).

Abbildung 13:  Histologischer Schnitt durch einen Verdauungstubulus einer Europaischen Auster
mit finf Plasmodien von Marteilia refringens im Verdauungsepithel (H&E-Farbung).
(European Reference Lab for Molluscs Diseases; www.eurl-mollusc.eu/Main-
activities/Tutorials/Marteilia-refringens).

Zwischenfazit

» Aus der gegenwartigen Verbreitung der Bonamiose und der Marteiliose folgt, dass
Austern von skandinavischen Populationen bzw. von dortigen Zuchtbetrieben am besten
fir einen Wiederansiedlungsversuch in der Deutschen Bucht geeignet waren.
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» Der Bonamia- und Marteilia-freie Status der Austernpopulation im Limfjord ist durch ein
EU-Zertifikat dokumentiert.

 Austern aus dem einzigen schwedischen Zuchtbetrieb besitzen ebenfalls einen
Bonamia-freien Status. Marteilia refringens wurde an der Westkiiste Schwedens lediglich
in einer Miesmuschelkultur nachgewiesen.

5.2 Feinde

Auler durch Krankheiten kénnen auch Fressfeinde und Konkurrenten zu einer Geféahrdung
von Austernbestéanden fuhren. Es sind dies Uberwiegend Invertebraten, aber auch einige
Fischarten und Vdgel. Im Allgemeinen sind die diinnschaligen Saataustern besonders von
Fressfeinden betroffen. Mit zunehmender Gr6Re und Schalendicke nimmt auch die
Pradation ab. Ab einer GroRRe von ungeféahr 3 cm Schalendurchmesser stellen Austern fur
Vdgel, Krebse und Fische keine Beute mehr dar.

Zu den wirbellosen Raubern zahlen beispielsweise der Gemeine Seestern (Asterias rubens),
die Wellhornschnecke (Buccinum undatum), die Nordische Purpurschnecke (Nucella
lapillus) und die Gemeine Strandkrabbe (Carcinus maenas).

In vielen Bestdnden der Europaischen Auster stellen Vertreter der rauberischen
Stachelschnecken (Muricidae) die gefahrlichsten Feinde dar. Es sind dies die Gerippte
Purpurschnecke (Ocenebra erinacea), der Amerikanische Austernbohrer (Urosalpinx
cinerea) und der Japanische Austernbohrer (Ocinebrellus inornatus). Wahrend die
Purpurschnecke in Europa heimisch ist, wurden die beiden anderen Arten durch den
Transport von Austern von der Nordostkuste der USA nach Europa eingeschleppt. Alle Arten
erndhren sich von Muscheln, darunter auch Austern, indem sie mit ihrer gezdhnten Radula
ein Loch in die Schale ihrer Opfer bohren und somit an das Muschelfleisch gelangen.

Die erwéhnten Stachelschnecken besitzen keine planktische Lebensphase. Sie heften ihre
mehrere Eier enthaltenden Eikapseln auf Hartsubstrat wie z.B. Austernschalen. Die
natirliche Ausbreitungsgeschwindigkeit ist somit relativ gering. lhre jetzige regionale
Verbreitung in Europa ist Folge der umfangreichen Verbringung von Austern und anderen
Muschelarten von einem Meeresgebiet in ein anderes (VAN DEN BRINK & WI1ISMAN, 2010).

Die genannten Vertreter der Stachelschnecken sind im deutschen Bereich der Nordsee nicht
bzw. offensichtlich nicht nennenswert verbreitet. In der Benthos-Datenbank des IfAO sind
zumindest keine Nachweise verzeichnet (R. Bdnsch, pers. Mitteilung). In einer aktuellen
Warnliste von fir Deutschland potenziell invasiven Arten ist der Status von U. cinerea mit
Jfehlend” angegeben (RABITSCH et al.,, 2013). In der Warnliste ist auch eine weitere
Muricidae, die Asiatische Raubschnecke (Rapana venosa), als potenziell invasive Art
aufgefihrt.

In den Niederlanden sind die invasiven Amerikanischen und Japanischen Austernbohrer mit
kommerziellen Muscheltransporten in die Oosterschelde, dem Zentrum der niederlandischen
Muschelzucht, eingeschleppt worden. Seit 2007 wurden dort sowohl adulte Schnecken als
auch deren Eikapseln nachgewiesen. Fir R. venosa existieren vereinzelte Nachweise aus
der suidlichen Nordsee (Belgien, Niederlande) (FEY et al., 2010).

Offensichtlich wurden diese drei rAuberischen Arten aber noch nicht im niederlandischen
Wattenmeer beobachtet. Da ihre dortige Verbreitung ein Risiko fir die Realisierung von
Schutzzielen der EU-FFH-Richtlinie bedeuten wirde, wurde das IMARES-Forschungsinstitut
mit einer Risikoanalyse beauftragt, um die Wahrscheinlichkeit einer Etablierung der drei
Arten im Wattenmeer und die daraus folgenden Konsequenzen zu bewerten. Die Gutachter
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kamen zu dem Fazit, dass eine Ausbreitung im Wesentlichen durch die Unterbindung von
Muscheltransporten in das Wattenmeer verhindert werden kann. Sollten die drei Arten
jedoch einmal das Wattenmeer erreicht haben, hatten sie dort keine Probleme, sich
anzusiedeln und erfolgreich zu reproduzieren. Inwieweit heimische Arten maoglicherweise
durch ihre rauberische Aktivitat geschadigt werden, ist nicht bekannt (FEY et al., 2010).

Bei einem Vorkommen dieser Neozoen im niederlandischen Wattenmeer wére eine weitere
Verbreitung nach Osten in das deutsche Wattenmeer lediglich eine Frage der Zeit. Beim
Amerikanischen und Japanischen Austernbohrer ware die natirliche Ausbreitungs-
geschwindigkeit wegen der fehlenden Planktonphase geringer als bei der Asiatischen
Raubschnecke mit ihren planktischen Larven. Sollte jedoch ein absichtlicher oder
unabsichtlicher Transfer von Miesmuscheln aus der Oosterschelde in das Wattenmeer
erfolgen, wirde das Risiko einer Verschleppung dieser réuberischen Schnecken und
weiterer Neozoen bestehen (FEY et al., 2010). Aus diesem Grund besteht ein generelles
Verbot des Verbringens von Schalentieren aus dem Oosterschelde-Delta in das Wattenmeer
(Bos et al., 2012).

Im Rahmen von Benthosuntersuchungen im danischen Limfjord wurden neu eingewanderte
Gastropoden entdeckt. Darunter eine urspringlich als heimische Gerippte Purpurschnecke
beschriebene Art, die sich spater als der Japanische Austernbohrer O. inornatus
herausstellte. Wéahrend sich dieser R&uber in seiner urspringlichen Heimat hauptsachlich
von C. gigas ernahrt, ist es im Limfjord die dort viel haufigere Européische Auster. Derzeit ist
die Verbreitung von O. inornatus auf ein kleines Gebiet beschrénkt. Da sich aber eine
reproduktive Population etabliert hat, ist mit einer weiteren Ausbreitung zu rechnen. (LUTZEN
et al., 2012).

In der Epifauna der ehemaligen nordfriesischen Austernbanke befanden sich nach
HAGMEIER und KANDLER (1927) als rauberische Begleitfauna die Wellhornschnecke
(Buccinum undatum), der Einsiedlerkrebs (Eupagurus bernhardus), die Strandkrabbe
(Carcinus maenas) und der Gemeine Seestern (Asterias rubens), wobei die beiden
letztgenannten als besonders starke Austernfeinde eingestuft wurden.

Zwischenfazit

» Das Vorkommen von rauberischen Austernfeinden ist ein nicht zu vernachlassigender
Einflussfaktor, der sowohl bei der Auswahl eines Wiederansiedlungsstandortes als auch
bei der Herkunft einer Spenderpopulation zu berlcksichtigen ist.

* Bei einem moglichen Import von Austern aus dem Limfjord ist darauf zu achten, dass
keine Adulten oder Eikapseln der Japanischen Stachelschnecke eingeschleppt werden.

» Bei einem Wiederansiedlungsversuch sind inshesondere Saataustern und Juvenile von
Raubern bedroht, wahrend gréRRere Individuen nicht mehr gefahrdet sind.

 Vertreter der Stachelschnecken sind im deutschen Bereich der Nordsee nicht bzw.
offenbar nicht nennenswert verbreitet. In der Benthos-Datenbank des IfAO sind
diesbezlglich keine Nachweise enthalten (R. Bonsch, pers. Mitteilung).

53 Konkurrenten

Eine Reihe von wirbellosen Arten konkurrieren mit O. edulis um Siedlungsraum und z.T.
auch um Nahrung. Es sind dies beispielsweise Manteltiere (Ascidien) und Seepocken.
Besonders negativ auf einen Austernbestand kann sich das Vorkommen der
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Amerikanischen Pantoffelschnecke (Crepidula fornicata) auswirken. Diese Spezies wurde
urspriinglich wahrscheinlich zusammen mit Austernimporten (C. virginica) in den Jahren
1887 und 1890 aus den USA nach Siudengland eingeschleppt (ENO et al.,, 1997).
Heutzutage reicht die Verbreitung der Pantoffelschnecke von Suddnorwegen bis nach
Spanien.

In Deutschland wurde die Pantoffelschnecke erstmals in den 1930erJahren auf den Sylter
Austernbanken nachgewiesen, wohin sie vermutlich mit importierten Austern aus den
Niederlanden gelangte. Mittlerweile ist sie im gesamten Wattenmeer verbreitet und ist dort
fester Bestandteil des Aufwuchses von Muschelbanken (THIELTGES, 2003).

Die Pantoffelschnecke zeigt ein sehr schnelles Wachstum. In stdlicheren Landern wie
Frankreich kann sie regelrecht Teppiche bilden und durch die Produktion von Pseudoféazes
das Substrat derart verandern, dass die Ansiedlung von Austernlarven verhindert wird. Im
Wattenmeer tritt die Pantoffelschnecke in deutlich geringerer Dichte auf. Der Grund hierflr
sind die wiederkehrenden kalten Winter, auf die die Schnecke mit einer hohen Sterblichkeit
reagiert (THIELTGES, 2003). Auch im danischen Limfjord, wo C. fornicata seit 1934
nachgewiesen ist, hat sie ebenfalls keine grofRere Abundanz ausgebildet. Ein Tatbestand,
der wohl ebenfalls auf den negativen Einfluss des kalten Klimas zuriickzufuhren ist.

Wie eine Abfrage der Benthos-Datenbank des IfAO ergab, kommt die Pantoffelschnecke in
der deutschen Nordsee auch in kistenferneren Regionen der AWZ vor (R. Bdnsch, pers.
Mitt.).

Ein weiterer potenzieller Habitat- und Nahrungskonkurrent der Europaischen Auster ist die
mittlerweile sehr weit verbreitete invasive Pazifische Auster. Beide Arten bevorzugen aber
primér unterschiedliche Lebensrdume. So siedelt die Europaische Auster vorwiegend im
sublitoralen Bereich, wéhrend ihre pazifische Konkurrentin den Gezeitenbereich bevorzugt
und dort im Wattenmeer bereits ausgedehnte Riffe ausgebildet hat (TROOST, 2010; SCHMIDT
et al., 2008) (s. Abbildung 2).

Zwischenfazit

 In der deutschen Bucht kommt die Pantoffelschnecke (C. fornicata) sowohl im
Wattenmeer als auch im tieferen Sublitoral vor. lhre Haufigkeit ist dort aber aufgrund der
hohen Mortalitét infolge der kalten Winter so gering, dass potentielle Siedlungsraume fur
die Larven von O. edulis nicht beeintrachtigt werden.

 Wegen der Bevorzugung unterschiedlicher Wassertiefen ist die Konkurrenz zwischen
Europaischer und Pazifischer Auster bei der Habitatwahl gering.

5.4 Genetischer Status

Die genetische Diversitat einer Austernpopulation ist von zentraler Bedeutung fur die
Fahigkeit zur Anpassung an wechselnde Umweltbedingungen und zur langfristigen
Sicherung des Uberlebens. Auf natiirlichem Wege erfolgt der Austausch von genetischem
Material (Genfluss) durch die Ausbreitung der Larven wahrend der planktischen
Lebensphase. Im Falle von O. edulis hat jedoch der Mensch durch die tber Jahrhunderte
erfolgten Verpflanzungen von Austern zwischen verschiedenen Meeresgebieten zu einer
erkennbaren Vermischung und Angleichung des Genpools in Europa beigetragen (LAING et
al., 2005). Tabelle 2 zeigt am Beispiel Schottland, dass der Import von Austern und die
Verpflanzung von Austern innerhalb des Landes eine haufige Praxis darstellten.
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Obwohl die genetischen Unterschiede insgesamt gesehen nicht sehr ausgepragt sind,
ergaben vergleichende Untersuchungen von Alloenzym-Polymorphismen an 19 Proben von
Norwegen bis Griechenland signifikante Unterschiede zwischen atlantischen und
mediterranen Populationen (SAAVEDRA et al., 1993, 1995). Eine spatere Untersuchung von
LAUNEY et al. (2002) an Proben von der Atlantikkiiste, Nordsee und Mittelmeer anhand von
repetitiven DNA-Sequenzen (Mikrosatelliten) zeigte, dass mit zunehmender geographischer
Distanz auch der genetische Unterschied zwischen den Proben zunahm. Innerhalb der
atlantischen Proben war die genetische Variabilitat geringer als bei den mediterranen
Austern. Bei einer anderen Mikrosatelliten-Untersuchung im Rahmen des Projektes
Oysterecover besalRen Proben von Populationen aus den Niederlanden und Skandinavien
eine besonders hohe genetische Ubereinstimmung (Paulino Martinez, Oysterecover-Projekt,
pers. Mitteilung).

Die skandinavischen Populationen weisen eine vergleichsweise geringere genetische
Variabilitat auf als Populationen aus Spanien, Frankreich und Irland. Ein Grund hierfur sind
die extremeren klimatischen Bedingungen, die nur eine unregelmalige Reproduktion
erlauben und insgesamt auch zu Bestandsverlusten fiihren. Die genetische Variabilitat
zwischen den skandinavischen Populationen ist infolgedessen relativ gering (LAING et al.,
2005).

Durch die geringe genetische Variabilitdt in der atlantischen Population und durch eine
geringere Reproduktionsrate in den kihleren nordlichen Regionen kdnnte es bei einer
Wiederansiedlung zu einem Genetischen Flaschenhals (engl. bottleneck), d.h. zu einer
weiteren genetischen Verarmung kommen. Dies kann passieren, wenn insbesondere die
Startpopulation eine zu geringe Gr6Re aufweist, wodurch es zu dem sogenannten
,Grundereffekt* kommt, der in der Konsequenz dazu fihren kann, dass die Population
empfindlich gegenuber extremer Umweltbedingungen ist. Dies ist zurlickzufiihren auf eine
geringe Anzahl an vorhandenen Allelen in der Grinderpopulation. Eine wiederholende
Nachbesetzung bei einer Wiederansiedlung kdnnte daher den Griundereffekt reduzieren
oder verhindern. Der Einfluss einer wiederkehrenden Nachbesetzung ist von MOEHLER et al.
(2011) fr die Pazifische Auster im nordfriesischen Wattenmeer beschrieben.

Fur MaRnahmen zur Restauration von degradierten Austernbestdanden werden grof3e
Mengen von — zumeist — Saataustern bzw. juvenilen Austern benétigt. Gesunde, natirliche
Wildbestande, die diesen Bedarf decken kdnnten, existieren heutzutage im Allgemeinen
nicht mehr. AuRerdem birgt der Transfer von Spenderaustern die potentielle Gefahr des
Einschleppens von Krankheiten und gebietsfremden Arten. Vor diesem Hintergrund gewinnt
der Einsatz von Zuchtaustern als potenzielle Quelle fir Restaurationsmalinahmen mehr an
Bedeutung. Andererseits birgt jedoch die Verwendung von Saataustern aus Zuchtbetrieben
wiederum die Gefahr einer genetischen Verarmung. In diesem Zusammenhang stellten sich
LALLIAS et al. (2010) die Frage, in wieweit Austernmaterial aus Zuchtbetrieben, aus
genetischer Sicht, fur die Regeneration von Wildbestdnden geeignet sei. Sie verglichen
hochvariable Mikrosatelliten-Loci an Proben aus Brut-Zuchtbetrieben (hatchery), Teichkultur-
Betrieben (pond culture) und nattrlichen Bestanden. Die insgesamt 12 Proben stammten
aus Norwegen, Danemark, GroRbritannien, Irland, Frankreich und Portugal. Die genetische
Diversitat wurde durch die Parameter Allel-Frequenz und Heterozygotie beschrieben.

Die Proben von Wildbestanden wiesen die hochste Allel-Frequenz und Heterozygotie und
damit die héchste genetische Diversitat auf. Austern aus Brut-Zuchtbetrieben besalRen die
geringste genetische Diversitat, wahrend Tiere aus Teich-Zuchtbetrieben eine mittlere
Diversitat zeigten. Bezuglich der in Teichen (ponds) kultivierten Austern spielte die Groi3e
der Teiche eine Rolle. In kleinen Teichkulturen war die genetische Diversitat geringer als in
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grolReren. Bei Austern aus den grofien norwegischen Teichanlagen war die genetische
Diversitat fast so gro3 wie bei den Wildbestanden.

Die Studie hat insgesamt das Problem des Verlustes an genetischer Variabilitat bei
.hatchery-produced stocks“ deutlich gemacht. Die Autoren folgern daraus: Solange
Brutbetriebe ihre Produktionsmethoden nicht entscheidend veréandern, kann sich die
Wiederherstellung von Wildbestanden mit Zuchtaustern (Saataustern) letztendlich negativ
auf den Schutz der Auster und deren nachhaltige Nutzung auswirken (LALLIAS et al., 2010).

Im Hinblick auf ein Projekt zur Wiederansiedlung der Auster in der deutschen Nordsee wére
aus genetischer Sicht der Transfer von Individuen aus einem lange Zeit ungestorten
Wildbestand die beste MaRnahme. Aufgrund der Schutzwiirdigkeit der relativ wenigen noch
verbliebenen O. edulis- Wildpopulationen muss jedoch sorgfaltig geprift werden, ob diese
Maoglichkeit aus naturschutzfachlicher Sicht verantwortbar ist.

Neben Austern aus einem Wildbestand sollten fur eine Wiederansiedlung auch Austern aus
einem Zuchtbetrieb verwendet werden. Zuchtbetriebe kdnnen primér den grolen Bedarf an
Saataustern und juvenilen Austern abdecken. Bei der Auswahl eines Zuchtbetriebs ist
darauf zu achten, dass die dortigen Zuchtbedingungen Nachkommen mit einer moglichst
hohen genetischen Diversitat erzeugen.
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Tabelle 2: Verpflanzungen von Austern nach und innerhalb von Schottland (University Marine
Biological Station Milport, 2007).

Date Details of translocation
A 1900s Unknown quantities from Skye and Holland laid in unrecorded layings
along west coast (Anon., 1885-1977).
1950s Thousands of oysters from Brittany (France) re-laid in 19 locations
along west coast (Millar, 1961).
B 1990s O. edulis from Loch Eriboll used to stock a hatchery in Orkney, which
was used to stock a cultivation programme in the Kyle of Tongue (A.
MacKay, pers. comm. 2003).
C 1800s Unknown quantities from unknown locations re-laid in Long Hope
Bay, St Margaret's Hope Bay and Widewall (Young, 1886).
1912 800,000 oysters from an unknown location re-laid in Orkney (Millar,
1961).
1920s Oysters from Denmark re-laid in Orkney beds (Millar, 1961).
D 19" century Loch Eriboll stock re-laid in Kyle of Tongue (A. MacKay, pers. comm.
& 1990s 2003).
E 20" Oysters from Loch Ainort removed to stock Broadford Bay (Millar,
century? 1961).
F  1880s Unknown quantities from Morbihan (France) re-laid in Loch Creran
(Anon., 1885-1877).
1894 Two consignments from Holland were re-laid in Loch Creran (Anon.,

G From 1970s

H 1990s

1890s
1947

J 1886

1950s
K 1800s

1958-
1960s

L 18"& 19"
centuries
1870s

1885-1977).

Stock from Seasalter (England) layed in Mull (D. Wathen, pers.
comm. 2003). Stock was also brought from the Orkney hatchery until
early 2000.

Oysters moved from south Ulva to other locations around Ulva. O.
edulis from the Isle of Colonsay also re-laid around Ulva (J. Howard,
pers. comm. 2004).

40,000 oysters from Arcachon (France) via Whitstable (England) re-
laid in Loch Sween (Smith, 1894; Millar, 1961).

Few thousand oysters from Brittany re-laid in Loch Sween (Millar,
1961).

700,000 oysters from Loch Sween, the Hebrides and France re-laid in
West Loch Tarbert (Anon., 1885-1977). Further restocking from
unknown areas in the late 1800s (Millar, 1961).

201,000 oysters translocated from Brittany to West Loch Tarbert
(Millar, 1961).

Unknown quantities from France, Holland and Essex layed in Loch
Ryan (Millar, 1961).

Thousands of oysters from Brittany re-laid in Loch Ryan (Millar,
1963).

Millions of oysters taken from the Firth of Forth and re-laid in England,
France and Holland (Fulton, 1895; Millar, 1961; Anon., 1885-1977).
30,000 oysters from an unknown source laid in unknown locations
within the Firth of Forth (Fulton, 1895).
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Bei der kunstlichen Zucht der Europaischen Auster und von Muscheln im Allgemeinen ist
man bemuht, durch ein ,genetisches Management* bzw. ,selective breeding“ Nachkommen
mit einer maoglichst hohen genetischen Variabilitat zu erzeugen. Dabei gilt fur alle
Zuchtverfahren, dass immer nur eine kleine Anzahl von Brutpaaren zur Produktion der
Nachkommen eingesetzt werden kann. Im Falle von O. edulis erschweren mehrere
Umstande eine gezielte Produktion von Nachkommen mit hoher genetischer Vielfalt (Joyce
et al., 2013). So besteht bei Austern keine deutliche Synchronisation hinsichtlich der
Entwicklung der Gameten und der Befruchtungserfolg ist im Verlauf der
Reproduktionsperiode sehr variabel. Unter Zuchtbedingungen wéare aber ein moglichst
synchrones Ablaichen der Gameten eine wichtige Voraussetzung fir eine maximale
.Beteiligung” aller Brutpartner an der Produktion von Nachkommen. Ein weiteres ,Hindernis*
ist das oftmals sehr variable bzw. verschobene Geschlechterverhaltnis. So ist den
ausgewahlten Brutaustern nicht anzusehen, in welcher Geschlechtsphase sie sich befinden
und welchen Reifegrad die Gameten aufweisen. Vor diesem Hintergrund ist die Forschung
bemiht zu ermitteln, welche Umweltbedingungen z.B. die Auspragung der
Geschlechtsphasen  bestimmen und wodurch ein synchrones Ablaichen der
Geschlechtsprodukte induziert werden kann (JOYCE et al., 2013).

Zwischenfazit

« Aufgrund der relativ groRen genetischen Ahnlichkeit der O. edulis-Populationen in
Europa ist die geographische Herkunft potenzieller Spendermuscheln nicht von primérer
Bedeutung.

» Andere Kriterien, wie die Abwesenheit von Krankheitserregern und eine mdglichst gute
Fahigkeit zur physiologischen Anpassung an die lokalen Umweltfaktoren am
Ausbringungsort sind vergleichsweise entscheidender.

 Dennoch sollten die fur eine Wiederansiedlung ausgewahlten Austern eine hohe
genetische Variabilitat aufweisen, um ein maoglichst hohes Anpassungsvermégen an
Stressfaktoren in der neuen Umgebung zu besitzen. Ein wiederholter Besatz der
Griunderpopulation kdnnte die genetische Vielfalt dabei noch verbessern.

e In Zuchtbetrieben sollten die Brutansdtze aus einer groReren Anzahl von Tieren
(mindestens 50) bestehen, damit die Nachkommen eine mdglichst hohe genetische
Variabilitat aufweisen. Zudem sollten immer wieder neue Brutansdtze mit wechselnden
Elterntieren aus Wildpopulationen gebildet werden.

» Bei einer Freisetzung von Zuchtaustern im Rahmen einer Wiederansiedlung sollten
Nachkommen von unterschiedlichen Brutansatzen verwendet werden.
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6 Okosystemdienstleistungen

Nicht nur in Europa, sondern weltweit zahlen Austernriffe zu den am stéarksten degradierten
marinen Habitaten. Nach Schatzungen wurden im Verlauf der letzten 130 Jahre weltweit
ungefahr 85% der Austernriff-Habitate zerstort (LOTzE et al., 2005; BECK et al., 2011). Mit
dem Verlust der Riffe stehen auch sog. Okosystemdienstleistungen nicht mehr zur
Verfligung, die von vitalen Austernriffen bereitgestellt werden.

Als Okosystemdienstleistungen werden unterschiedliche Arten von direktem und indirektem
Nutzen bezeichnet, welche Menschen von Okosystemen beziehen (MILLENIUM ECOSYSTEM
ASSESSMENT, 2005). Nach einer UN-Studie zum globalen Zustand von Okosystemen kann
man folgende vier Kategorien von Okosystemdienstleistungen unterscheiden (MILLENIUM
ECOSYSTEM ASSESSMENT, 2005):

* unterstitzende Dienstleistungen
» bereitstellende Dienstleistungen
» regulierende Dienstleistungen

* kulturelle Dienstleistungen

Alle diese Kategorien treffen auf intakte Austernriffe zu. Diese bieten z.B. unterstitzende
Dienstleistungen durch ihre Funktion als Nahrungsquelle sowie als schitzendes Habitat fur
die Jugendstadien zahlreicher Fischarten. Als bereitstellende Dienstleistungen ermoglichen
sie die kommerzielle Fischerei und die Aquakultur. Beispiele fur regulierende
Dienstleistungen sind eine Verbesserung der Wasserqualitdt, der Kistenschutz und die
Stabilisierung von Sediment. Kulturelle Dienstleistungen wie Tourismus und
Umwelterziehung sind in Gebieten mit einer bedeutenden Austernkultur wie z.B. in
Frankreich von Bedeutung.

Nach COEN et al. (2007) sollten Mal3Bnhahmen zur Restauration bzw. Wiederansiedlung von
Austernbestanden alle Okosystemdienstleistungen im Blick haben. Ihr Nutzen ist insgesamt
gesehen wertvoller als der 6konomische Wert der Austernfischerei allein.

Zu den Okosystemaren Leistungen von Austernriffen zahlen nach CoEeN et al. (2007):

» die Bereitstellung von Hartsubstrat
» die Ausbildung vertikaler Strukturen
» die Bereitstellung von Nahrung

» die Regulierung der Wasserqualitat

« die Stabilisierung von Kistensedimenten

Der 6konomische Wert der mit Muschelriffen assoziierten Okosystemdienstleistungen wird
stark von der Lage und Umgebung eines Riffes bestimmt. So besitzt ein in der Gezeitenzone
befindliches Riff allein durch seine Kustenschutzfunktion bereits einen hohen Wert. Ein
weiteres Beispiel ist die Filtrationsleistung eines gesunden Riffes, die die Wassertriibung in
der Umgebung reduzieren kann, wodurch dann wiederum Makrophyten bessere
Lebensbedingungen vorfinden (GRABOwWSKI et al., 2012).
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Betrachtet man den 6konomischen Wert aller von Austernriffen erbrachten Dienstleistungen,
so handelt es sich bei den mit Restaurationsmal3nahmen verbundenen Investitionen um
O0konomisch effiziente Projekte, die eine gute Rendite erzeugen (GRABOWSKI et al., 2012).

Austern gelten als ,Okosystem-Ingenieure* bzw. als ,Grinder-Spezies®. Aufgrund ihrer
Vorliebe, auf den eigenen Artgenossen zu siedeln, ist ihnen die Fahigkeit zur Bildung von
Riffen inhdrent. Je nach Spezies und bevorzugtem Lebensraum kénnen die Riffe bzw.
Banke strukturell verschieden sein. Beispielsweise hatte die an der Ostkiiste der USA
heimische Crassostrea virginica in friherer Zeit u.a. massive Riffe im Gezeitenbereich
ausgebildet und damit einen wichtigen Beitrag zum Kustenschutz geleistet. Die derzeit
umfangreichen Aktivitaten in den USA zur Restauration von degradierten Muschelriffen
widmen sich nicht allein der Wiederherstellung der C. virginica-Riffe sondern auch der
Restauration von Riffen anderer Austernarten mit allen damit verbundenen
Okosystemdienstleistungen (BRUMBAUGH et al., 2006).

Grundsatzlich besitzt auch die heimische O. edulis das Potenzial zur Riffbildung, d.h. zur
flachigen bis dreidimensionalen Ausbildung von biogenen Hartstrukturen. Von den derzeit
noch existierenden und durch anthropogene Nutzung degradierten Wildpopulationen bildet
allerdings keine ein biogenes Habitat, das einem ,klassischen* Riff entsprache. Allenfalls
existieren kleinere Muschel-Aggregate (Mini-Riff), wahrend die Mehrzahl der Austern solitar
vorkommt. Auch im deutschen Wattenmeer lagen die Austern selbst auf den sog. ,besseren
Banken* nicht dicht an dicht, sondern vielmehr weit gestreut (HAGMEIER & KANDLER 1927).

Die Okosystemdienstleistungen, die langfristig von einer Wiederansiedlung der
Européaischen Auster in der deutschen Nordsee geliefert werden kdnnten, sind aus
Naturschutzsicht in erster Linie die Schaffung eines strukturreichen biogenen Hartsubstrats
(Riff) und damit verbunden in einer Steigerung der Biodiversitat durch eine artenreiche
epibiontische Begleitfauna und —flora. Bis solch ein Riff entstehen wirde, durfte selbst unter
optimalen Bedingungen mindestens ein mehrere Jahrzehnte langer Zeitraum vergehen. Als
erste Anzeichen einer Riffbildung sind zunachst klumpenartige Austern-Aggregate bzw.
,Miniriffe* zu erwarten.

Im Gegensatz zur Européischen Auster ist die invasive Pazifische Auster ein sehr effektiver
Riffbildner. In relativ kurzer Zeit hat sie in ihrem neuen Lebensraum — dem Wattenmeer —
grof3flachige Riffstrukturen gebildet (TROOST, 2010).

Zwischenfazit

» Wichtige o6kosystemare Dienstleistungen von Austernriffen sind die Bereitstellung von
strukturreichem Hartsubstrat, eine Erhéhung des Nahrungsangebots, eine Verbesserung
der Wasserqualitat sowie die Stabilisierung von Sedimenten.

» Austern mussen die Mdoglichkeit zur natirlichen Ansiedlung auf Artgenossen und
Muschelschill haben, damit sich langfristig Riff-Strukturen ausbilden kdnnen.

+ Aus Naturschutzsicht besteht die wertvollste Okosystemdienstleistung eines
Austernriffes in der Erhdéhung der Biodiversitdt durch Bereitstellung eines reich
strukturierten biogenen Habitats, das zahlreichen Invertebraten und Fischen einen
Lebensraum bietet.
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7 Aktueller Status der Austernbestande in Europa

Wie erwahnt sind von den ehemals grofRen und weit verbreiteten Vorkommen der
Europaischen Auster im Allgemeinen nur noch wenige kleine Restbestande vorhanden. In
einigen Landern gibt es noch mehr oder weniger naturliche Wildbestande, die aber durch
legale und illegale Nutzung in ihrer Existenz bedroht sind. Bei anderen Vorkommen handelt
es sich um fischereilich regulierte bzw. gemanagte Populationen. Aul3erdem wird O. edulis
in relativ geringem Umfang auch in Aquakultur bzw. Marikultur gezichtet.

Im Verlauf der letzten 50 Jahre ist die Aquakultur-Produktion von O. edulis drastisch zurtck-
gegangen. Wahrend 1961 noch ein Maximum von ca. 30.000 Tonnen produziert wurde, lag
diese in den 1990er Jahren lediglich bei 4.000 bis 8.000 Tonnen (Abbildung 14). Dieser
Ruckgang ist dem Auftreten von epidemischen Krankheiten und dem dadurch erfolgten
Wechsel zur Aquakultur der Pazifischen Auster C. gigas geschuldet.
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Abbildung 14:  Entwicklung der globalen Produktion der Europaischen Auster in Aquakultur (FAO,
2004 - 2013).

Die folgenden Ausfuhrungen enthalten Informationen zum Vorkommen von Wildbestanden
sowie zur Aquakultur und Fischerei der Auster in einigen europaischen Landern.

In Norwegen kommen Austern von der schwedischen Grenze bis in den Norden zur Provinz
Helgeland vor. lhr Verbreitungsschwerpunkt liegt aber im Siden an der Kiste des
Skagerraks in der Provinz Aust-Agder. Dort wurde erst vor kurzem eine Kartierung der
Bestande durchgefihrt, die sich zukiinftig auch auf nordlichere Kiistenabschnitte erstrecken
soll (BoDvIN et al., 2011). Die norwegischen Bestande sind im Hinblick auf ihren genetischen
Status noch relativ ursprunglich. Mehrere Populationen sind wahrscheinlich natdrlichen
Ursprungs. Seit 1934 hat es keine systematische Einfuhr von Austern mehr nach Norwegen
gegeben. Lediglich 1964 wurden importierte Austern an einem einzigen Standort
ausgebracht und 1999 mdglicherweise post-larvale Entwicklungsstadien illegalerweise
freigesetzt. Die norwegischen Bestande werden regelméafig vom Veterindramt kontrolliert
und sind als frei von Krankheitserregern zertifiziert (LAING et al., 2005).

Der Umfang der Aquakultur ist gering. Typischerweise findet die Aufzucht der Austern in
sog. Polls statt. Dabei handelt es sich um teichartig abgetrennte Fjordbereiche, die den darin
ausgebrachten Brutaustern Schutz und auch eine etwas hdhere Wassertemperatur als die
Umgebung bieten. Da das Substrat der Polls tendenziell schlammig ist, werden die Austern
und Kollektoren zur Ansiedlung von Austernlarven in der Wassersadule schwimmend
gehalten.
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Norwegen strebt, wie weitere nordische Lander, eine Intensivierung der heimischen Austern-
Aquakultur und einen Schutz der Wildbestdnde an. Im Rahmen des EU-Interreg-Projektes
.,Nord Ostron“ arbeiten Universitdten und ein marines Innovationszentrum mit ahnlichen
Einrichtungen in Schweden und Danemark zusammen, um Agquakulturtechniken zu
optimieren und die skandinavische Kooperation zu starken.

In Schweden sind Austern natirlicherweise an der Westkiste in der Provinz Bohuslan von
Goteburg bis zur norwegischen Grenze verbreitet. Es handelt sich zumeist um kleine und
zerstreute Vorkommen. Grof3flachigere Austernbénke sind nicht vorhanden (Kent Berntsson,
Ostrea Sverige, personl. Mitt.)

Eine kommerzielle Austern-Aquakultur wird erst seit relativ kurzer Zeit von dem
Unternehmen Ostrea Sverige AB betrieben. Das auf den Koster-Inseln ansassige
Unternehmen betreibt eine Zuchtstation und kultiviert die Setzlinge in Marikultur bis zur
Marktreife. Die produzierten Austern unterliegen einer veterinarmedizinischen Untersuchung
und sind als frei von Bonamia ostrea zertifiziert. Bei Ostrea Sverige AB handelt es sich um
einen Zuchtbetrieb, von dem potenziell Austern fir ein Wiederansiedlungsprojekt bezogen
werden konnen (siehe 9.2, Auswahl von Zuchtbetrieben). An dem erwéhnten Nord-Ostron-
Projekt sind von schwedischer Seite die Universitat Goteborg (Projektleitung) und der
Zuchtbetrieb Ostrea Sverige AB beteiligt.

In Danemark befindet sich eine gréRere Austernpopulation ausschlief3lich im Limfjord. Bei
einem schweren Sturm im Jahr 1825 wurde im Westen eine Landzunge durchbrochen und
eine ca. 600 Jahre lang nicht existierende Verbindung zur Nordsee wieder hergestellt.
Wenige Jahrzehnte spater waren bereits so viele Austern vorhanden, dass eine
kommerzielle Fischerei mdglich wurde. Die Population unterlag immer starken, durch
naturliche Faktoren und Befischung bedingten Schwankungen. Im Gegensatz zu sudlicheren
Populationen wird der Rekrutierungserfolg wesentlich von den sommerlichen
Wassertemperaturen beeinflusst.

Seit 2000 hat die Limfjord-Population deutlich zugenommen, wie die jahrlichen Anlandungen
zeigen. In Bezug auf die Krankheiten Bonamiosis und Marteiliosis besitzen die Austern aus
dem Limfjord einen erregerfreien Status. Der Export in andere erregerfreie Gebiete ist somit
zugelassen (LAING et al., 2005).

Die Austernfischerei im Limfjord ist die erste weltweit, die in Bezug auf Nachhaltigkeit und
Management ein Zertifikat des Marine Stewardship Council (MSC) erhalten hat (MoobDy
MARINE LTD, 2012). Die Fischerei wird in den westlichen Bereichen des Limfjord von Mai bis
Oktober ausgeibt. Auf Grundlage eines jahrlichen Monitorings der Kkartierten
Austernbestande werden jeweils die Fangquoten festgelegt.

Das am Limfjord in Nykdbing/Mors gelegene Danish Shellfish Centre (DSC) beschéftigt sich
u.a. mit der nachhaltigen Nutzung und MalRhahmen zur Stltzung der Limfjord-Population. Es
unterhalt auch einen Zuchtbetrieb, der sich mit der kinstlichen Aufzucht von O. edulis
befasst. Das DSC war an mehreren Forschungsvorhaben mit Bezug zur Auster beteiligt,
darunter auch am nordischen Nord Ostron-Projekt. Wie an spaterer Stelle noch genauer
ausgefuhrt wird, ist das DSC ein potenzieller Partner, von dem Austern fir einen
Wiederansiedlungsversuch bezogen werden kénnen.

Im danischen Wattenmeer und in der AWZ gibt es offenbar keine nennenswerten
Vorkommen von O. edulis. Zumindest liegen diesbezilglich keine Informationen vor. Eine
einzige Quelle betrifft den 2002 vor Blavands Huk errichteten Windpark Horns Rev 1. Bei der
Untersuchung der Aufwuchslebensgemeinschaft in der Umgebung der Grindungs-
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fundamente (Monopiles) wurden in den Jahren 2003 und 2004 Exemplare der Europaischen
Auster im Bereich des Kolkschutzes nachgewiesen (ANONYMUS, 2006).

In den Niederlanden wurden bis 1860 die natirlichen Austernbénke im Wattenmeer und in
der Provinz Zeeland befischt. Ab 1870 entwickelte sich dann in Zeeland, im Mindungsdelta
von Schelde, Maas und Rhein, eine Austernkultur nach franzésischem Vorbild (YONGE,
1960). Nach dem Verlust der natlrlichen Austernbéanke im Wattenmeer existieren derzeit in
Zeeland noch Austern-Bestande in der Oosterschelde (Yerseke-Bank) und im Grevelingen-
See. Beide Bestande leiden unter einem Befall mit Bonamia ostreae, der erstmals 1980
auftrat. Es werden keine gezielten Versuche unternommen, die teilweise hohen
krankheitsbedingten Verluste durch Wiederbesatz zu stabilisieren. Es gibt aber Anzeichen
dafir, dass O.edulis im Laufe der Zeit eine gewisse Resistenz gegeniber B. ostreae
entwickelt hat.

Im Wattenmeer und in der niederlandischen AWZ galt die Europaische Auster seit langerer
Zeit als ausgestorben. In den letzten Jahren hauften sich jedoch vereinzelte lokale
Nachweise. Die meisten Funde beziehen sich auf kistenferne Orte (STICHTING ANEMOON,
2013). In diesem Gebiet befand sich im 19. Jahrhundert der grof3flachige Austernbestand
der sudlichen Nordsee, der im fischereilichen Atlas von OLSEN (1883) als Karte dargestellt
ist.

Interessanterweise wurde O. edulis auch in dem 2006 errichteten Windpark Egmon aan Zee
nachgewiesen. So wurden im September bei der Untersuchung der Aufwuchsfauna von drei
Monopiles Exemplare der Auster im intertidalen Bereich von zwei Monopiles gefunden. In
Proben, die am Kolkschutz entnommen wurden, kamen hingegen keine Austern vor. Neben
der Europaischen hatte sich auch die Pazifische Auster auf den Monopiles angesiedelt.
Beim erstmaligen Aufwuchsmonitoring im Jahr 2006 wurden noch keine Exemplare von O.
edulis beobachtet (BOUMA und LENGKEEK, 2012).

Die Gewasser um Grol3britannien zdhlen zu den Meeresgebieten, in denen in friiheren
Jahrhunderten sehr grofl3e Bestande der Europaischen Auster existierten. Mit der Einflihrung
von Schirfnetzen (Dredgen) unterhielt die Austernfischerei Mitte des 19. Jahrhunderts eine
der gréRRten Fischereiflotten.

In England vollzog die Austernproduktion seit den 1960er Jahren einen Wechsel von der
fischereilich gepragten Produktionsweise zur Austernkultur. Mit dem Verlust von kommerziell
nutzbaren Wildbestdnden wurden die Austern nun oftmals in Gebieten kultiviert, in denen
ehemals natirliche Austernbanke existierten. Besonders in den Astuaren der Grafschaft
Essex werden aus anderen Regionen Englands importierte juvenile Austern auf
Kulturflachen gemastet (LAING et al., 2005).

Die ehemals groRen Austernpopulationen des Wash sowie im Armelkanal und in der
Nordsee sind nicht mehr vorhanden. Nur in wenigen Gebieten findet noch eine kommerzielle
Befischung von Wildbestanden statt. Es sind dies Bestande in Astuaren an der Sidkiiste
Cornwalls, der Themse und auch der Grafschaft Essex. Im Allgemeinen gab es noch in den
Jahren vor 1950 vielerorts Austernbestéande, die einen natirlichen Bestandserhalt aufwiesen
(LAING et al., 2005).

Im Solent an der englischen Kanalkiste wurde traditionell immer eine intensive Austern-
fischerei betrieben. In den Jahren 1972 bis 2006 handelte es sich um Europas gréfite, sich
selbst-unterhaltende Austernfischerei. Nachdem seit 2006 eine Serie von erfolglosen
Rekrutierungen auftrat ist der Bestand heute fast erloschen (KAMPHAUSEN, 2012). Eine
Untersuchung des Reproduktionsverhaltens sollte Aufschluss Uber die Ursache des
Bestandseinbruches geben. Es zeigte sich, dass das Geschlechterverhéltnis stark in
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Richtung mannlicher Reproduktionsstatus verschoben war. Die einzelnen Reproduktions-
phasen erschienen hingegen nicht gestort, so dass das Potenzial fir eine Regeneration des
Bestandes grundsatzlich gegeben war (KAMPHAUSEN, 2012).

Mit dem Auftreten von Bonamia hat sich die Austernindustrie mit MalBnhahmen beschaftigt,
die durch diese Krankheit verursachten Schaden zu mildern. AuRerdem wurde verstarkt die
robustere Pazifische Auster kultiviert.

In Wales wurden natirliche Austernbanke an vielen Kistenabschnitten bis zum Ende des
19. Jahrhunderts intensiv befischt. Die groRe Nachfrage nach Austern in Verbindung mit
einer geringen Rekrutierung fuhrte zu einem schnellen Niedergang der Austernfischerei.
Heutzutage sind nennenswerte Restbestdnde nur noch an der Sudkiste bei Milford Haven,
Swansea und Porthcawl vorhanden (LAING et al., 2005).

Im Jahr 2002 sollten Tauchuntersuchungen genauere Auskunft zum Zustand dieser
verbliebenen Bestande liefern. Dabei wurden lebende Austern nur im Astuar von Milford
Haven nachgewiesen. Die maximal und minimal ermittelten Abundanzen betrugen 1,49
Austern/m? bzw. 0,09 Austern/m2. Der Meeresboden war andernorts ebenfalls potenziell als
Austernhabitat geeignet. Dass dort keine Exemplare gefunden wurden, war wahrscheinlich
der insgesamt geringen Anzahl an Tauchbeobachtungen geschuldet (Emu LTD., 2002)

Entlang der Ost- und Westkiiste von Schottland sowie den vorgelagerten Inseln existierten
einst zahlreiche Austernvorkommen. Bis zum Beginn der kommerziellen Fischerei im 17.
Jahrhundert wurde die Auster lediglich von landlichen Gemeinwesen fiir den
Lebensunterhalt genutzt. Gegen Ende des 19. Jahrhunderts waren die meisten Bestande
aber bereits ausgebeutet. Danach stammten die Anlandungen nur noch von der Westkuste
(Loch Ryan, West Loch Tarbert) sowie den Orkney- und Shetland-Inseln (UNIVERSITY
MARINE BIOLOGICAL STATION MILFORD, 2007).

Nach einer vom Scottish Natural Heritage (SNH) beauftragten Studie zum Status von O.
edulis sind die in schottischen Gewéassern vorhandenen Populationen im Allgemeinen
groler als diejenigen in anderen Meeresgebieten GroRRbritanniens. Wie eine vergleichende
Untersuchung mehrerer Mikrosatelliten-Loci ergab, weisen sie zudem eine relativ hohe
genetische Variabilitat in Form von zahlreichen Allelvarianten in Verbindung mit einer hohen
Heterozygotie auf. Dieser Befund ist ein Indiz daflrr, dass sich die Bestande in jingerer Zeit
nicht deutlich reduziert haben. Ein aktuelles Problem stellt jedoch die verbreitete Praxis des
ilegalen Sammelns von O. edulis dar. Dadurch kdnnen Bestande geféahrdet und
RestaurationsmalRnahmen zunichte gemacht werden (UNIVERSITY MARINE BIOLOGICAL
STATION MILFORD, 2007).

Der derzeit gré3te kommerziell genutzte schottische Austernbestand ist der von Loch Ryan
an der sudlichen Westkiiste. Die dortige Fischerei durchlief im Verlauf des 20. Jahrhunderts
Phasen der intensiven Produktion gefolgt von Zeiten des Niedergangs. Seit 1988 wird der
Bestand schonend genutzt und die jahrliche Produktion bewegt sich zwischen 10 und 15
Tonnen (UNIVERSITY MARINE BIOLOGICAL STATION MILFORD, 2007).

In Nordirland konzentriert sich das Austernvorkommen in fjordahnlichen Meeresarmen, den
sog. Sea Loughs, namentlich Lough Foyle und Strangford Lough. Die natirlichen Bestande
werden durch Saataustern aus Zuchtkulturen ,aufgefrischt®. In beiden Gebieten sind die
Austern nicht mit Bonamia oder Marteilia infiziert. Im Lough Foyle werden jahrlich 80-200
Tonnen (2005) Austern geerntet. Die Regeneration der natirlichen Besténde soll durch eine
schonende und nachhaltige Nutzung erfolgen. Im Strangford Lough wurden im Rahmen
eines EU-Interreg-Projektes MaRnahmen zur Wiederherstellung der urspriinglichen
Austernbanke unternommen.
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Ahnlich wie in GroRbritannien bieten auch die Kisten von Irland die naturraumliche
Ausstattung fur ein verbreitetes Vorkommen der Europaischen Auster. Infolge einer zu
starken Ausbeutung sind die Bestéande allgemein verarmt. Dennoch wird noch an mehreren
Orten der West- und NordkUste eine traditionelle Austernfischerei durchgefuihrt. Die jahrliche
Fangmenge schwankt zwischen 100 und 300 Tonnen, je nachdem welche Quoten festgelegt
wurden (TUuLLY & CLARKE, 2012). Im Gegensatz zu anderen Landern handelt es sich um
Wildbestande und nicht um kommerzielle Austernkulturen. Der Fang erfolgt im Herbst und
Winter mit Hilfe von Dredgen.

In den Jahren 2010 bis 2012 wurde der Status der Auster in sechs Lokalitdten entlang der
Westkiste erfasst. Dabei wurden sehr unterschiedliche Biomassen der vorhandenen
Bestande ermittelt. Mit 980-1330 Tonnen wies die innere Trallee Bay (County Kerry) die
hochste und Lough Swilly im Norden (County Donegal) mit 100-124 Tonnen die
zweithdchste Biomasse auf. An den anderen Standorten betrug die Biomasse weniger als
50 Tonnen. Die Dichte lag im Allgemeinen bei <0,5 Austern/m2. Maximal wurden bis zu 50
Austern/m? in der inneren Trallee Bay gefunden. Aul3er O. edulis war auch die Pazifische
Auster an allen Standorten haufig vertreten (TULLY & CLARKE, 2012).

Im Meeresarm Lough Foyle, an den sowohl die Republik Irland als auch Nordirland grenzen,
wurden friher groBere Mengen von Austern gefangen. Seit dort 2005 Bonamia
nachgewiesen wurde ging der Fangertrag zuriick (LAING et al., 2005).

Frankreich war das erste Land in Europa, in dem die Populationen von Ostrea edulis
aufgrund von Uberfischung bereits in der Mitte des 19. Jahrhunderts zusammenbrachen.
Daraufhin wurden hier im Vergleich zu anderen Regionen Europas bereits sehr frih
Methoden der Austernkultur entwickelt. Nach den grof3en Bestandsverlusten durch das
epidemische Auftreten der Krankheitserreger Bonamia ostreae und Marteilia refringens in
den 1970er Jahren erfolgten keine Mal3nahmen zur Stutzung der noch verbliebenen
Wildbestande. Angesichts des anhaltenden und verbreiteten Auftretens der Bonamiose und
Marteiliose wurden die Erfolgsaussichten von Restaurationsmalinahmen als gering
eingeschatzt. Das epidemische Auftreten dieser Erkrankungen in den 70er und 80er Jahren
des letzten Jahrhunderts fuhrte dazu, dass die Produktion von O. edulis von 20.000 auf
aktuell 1.000-1.500 Tonnen zusammenbrach (ROBERT et al., 2013).

In Bereichen ehemaliger O. edulis-Vorkommen, wie z.B. in der Bretagne, hat sich
mittlerweile die invasive Pazifische Auster massiv ausgebreitet.

Trotz der derzeit geringen ©6konomischen Bedeutung ist die Europaische Auster in
Frankreich ein vergleichsweise intensiv untersuchtes Forschungsobjekt. So wurden am
Meeresforschungsinstitut  Ifremer umfangreiche vergleichende genetische Studien
durchgefuihrt, um den genetischen Status von O. edulis in verschiedenen Regionen Europas
zu vergleichen. AuRerdem wird am Ifremer an der selektiven Zucht von Bonamia-resistenten
Stammen gearbeitet. Weitere Projekte widmen sich der Entwicklung von genetischen
Markern zur gezielten Selektion von gewtiinschten Eigenschaften. Das Ifremer betreibt auch
eine  Forschungsstation mit einem Austern-Zuchtbetrieb, mit dem Ziel, die
Kulturbedingungen zur kinstlichen Aufzucht von O. edulis zu standardisieren und zu
optimieren.

In Spanien setzte der Niedergang der natlrlichen Bestande bereits 1778 ein. Erst in den
30er-Jahren des 20. Jahrhunderts wurden Versuche zur Regeneration der stark verarmten
natirlichen Bestande in Galizien durchgefiihrt. In den 60er-Jahren war die Fischerei nicht
mehr profitabel. Zwischen 1974 und 1987 schrumpften die Bestande durch das Auftreten der
Krankheitserreger Bonamia und Marteilia nochmals um 80%.
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In letzter Zeit geréat die heimische Auster wieder als dkonomischer Faktor in den Blick.
Verschiedene Initiativen beschéaftigen sich mit den mdglichen Faktoren, die eine
Wiederansiedlung der Auster verhindern. AuRerdem wurde ein Programm zur Zucht eines
Bonamia-resistenten Stammes initiiert (LAING et al., 2005).

Die Zucht der Europaischen Auster wird vorwiegend in Galizien an Fl63en betrieben. Jedes
einzelne FloRR ermdglicht die Kultur von 200.000 — 300.000 Saataustern.

Zwischenfazit

Auch wenn Translokationen von Austern regelmaRig und seit Jahrhunderten
vorgenommen wurden, gibt es in Nordeuropa, namentlich Irland, GroRRbritannien und
Skandinavien noch Austernbestdnde mit relativ geringer Beeinflussung durch
gebietsfremde Austern- Populationen.

In den meisten Regionen in Europa wird der Wert noch vorhandener Austernbestéande
primar unter 6konomischen und weniger unter dkologischen Gesichtspunkten gesehen.
Auch die meisten EU-Projekte zielen primér darauf ab, die Aquakultur von O. edulis zu
fordern.

Entwicklungschancen fiir eine Wiederansiedlung und/oder eine nachhaltige Nutzung
bestehen nur in Gebieten, die frei von Krankheitserregern sind. Der Erfolg einer
Wiederansiedlung ist zudem nur gewahrleistet, wenn dort eine illegale Entnahme von
Austern verhindert wird.

Fur eine Wiederansiedlung der Europaischen Auster in der Deutschen Bucht stehen
geeignete Spenderpopulationen zur Verfigung. Aufgrund ihres erregerfreien Status,
insbesondere beziglich der Bonamiose, sind Individuen aus skandinavischen
Austernbestanden und/oder Zuchtbetrieben besonders fir den Import geeignet.

Erfahrungsgemalf erstreckt sich die Erholung eines degradierten Austernbestandes tber
einen langen Zeitraum.
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8 Aktuelle BemUhungen zur Regeneration von Austernbestanden

Die Regeneration bzw. Auffrischung degradierter O. edulis-Bestande durch die Ausbringung
von Saataustern und/oder geschlechtsreifen Tieren ist in Europa bereits seit Jahrhunderten
gangige Praxis. Bis vor kurzem waren hierfir allein 6konomische Grinde verantwortlich. So
wurden gebietsfremde Austern in degradierten Bestanden ausgebracht, mit dem Ziel,
weiterhin eine lokal lohnende Austernfischerei zu gewahrleisten (YONGE, 1960).

Erst seit relativ kurzer Zeit spielen bei Regenerationsprogrammen auch Natur- und
Artenschutzaspekte eine Rolle. Okosystemdienstleistungen wie Habitatstruktur und
Biodiversitat gewinnen vor dem Hintergrund von internationalen Konventionen und EU-
Richtlinien wie der FFH-Richtlinie und der Konvention zum Erhalt der biologischen Diversitat
immer mehr an Bedeutung.

Im europaischen Vergleich wurden in Grof3britannien und Irland die umfangreichsten
Malnahmen zur Stitzung verarmter Wildbestande durchgefiihrt bzw. sind dort in Planung.
AuBBerdem werden Studien beauftragt, mit dem Ziel, die Voraussetzungen fir eine
Wiederansiedlung der Auster in Gebieten ihres ehemaligen Vorkommens zu prifen. Dass
Managementmaflinahmen oftmals ihren Ursprung in fischereilichen Populationsstitzungs-
mafnahmen haben, schlie3t nicht aus, dass sie auch fir Belange des Naturschutzes
anwendbar sind.

Im Rahmen eines EU-Interreg-Projektes wurden im Strangford Lough in Nord-Irland
umfangreiche RestaurationsmaBhahmen und begleitende Forschungsarbeiten zur
Auffrischung des lokalen O. edulis-Bestandes durchgefuhrt. So wurden 75 Tonnen Muschel-
schalen (cultch; Pecten maximus, C. gigas) ausgebracht, um die Ansiedlungsmadglichkeit fur
Austernlarven zu verbessern.

In Nordirland wurden im Strangford Lough im Rahmen eines EU-finanzierten Interreg-
Projektes (1997-1999) umfangreiche MalRnahmen zur Auffrischung des dortigen
Austernbestandes durchgefihrt, mit dem Ziel, dort zukiinftig eine nachhaltige Befischung zu
ermdglichen. Zunachst wurden in den Jahren 1996 und 1997 75 Tonnen Muschelschalen
(Pecten maximus, C. gigas) als Substrat fur die Austernlarven ausgelegt. 1998 und 1999
wurden dann 3.000 Brutaustern und 250.000 Saataustern auf den Muschelschalen
ausgebracht (KENNEDY & ROBERTS, 1999).

Im selben Zeitraum (1997/1998) untersuchten KENNEDY und ROBERTS (2006) die
Verbreitung der planktischen Austernlarven im Strangford Lough. Sie fanden die hdchsten
Dichten in der Nahe der kommerziell genutzten Austernkulturen. Diese Marikultur-Austern
stellten aufgrund ihrer hohen Bestandsdichte eine besonders effektive Quelle fir die
Larvenproduktion dar. Die Autoren folgern aus ihren Beobachtungen, dass eine Marikultur
einen positiven Effekt auf die Regeneration eines Austernbestandes in der Umgebung
ausuben kann.

In Schottland wurden auf den Shetland Inseln Orte mit ehemaligen Austernvorkommen
hinsichtlich ihrer aktuellen Eignung fir eine Wiederansiedlung von O. edulis untersucht. In
der Gezeitenzone wurden die meisten Lokalitaten aufgrund ihrer Hartsubstrateigenschatft als
geeignet fir eine Ansiedlung von O. edulis bewertet, wahrend die sublitoralen Lokalitaten,
mit Ausnahme zweier Gebiete mit harterem Substrat, wegen des Vorkommens von Schlick
als ungeeignet eingestuft wurden. Das Fehlen von lebenden Austern hat gezeigt, dass eine
sich naturlich rekrutierende Population im Bereich der Shetland Inseln offenbar nicht existiert
(SHELMERDINE & LESLIE, 2009).
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PopulationsstitzungsmalRnahmen erfordern einen hohen logistischen und finanziellen
Aufwand. So sind nach KORRINGA (1946) mindestens 10 Millionen Austern notwendig, um
einen angemessenen Larvenfall im Verlauf der Laichzeit im Sommer in der Oosterschelde
zu gewahrleisten. KENNEDY und ROBERTS (1999) zeigten, dass ein Besatz mit 125.000
Individuen in hoher Dichte (>82 m?) innerhalb von finf Jahren zu einer 10-fach gesteigerten
Rekrutierung im Strangford Lough gefuhrt hatte.

Es gilt festzuhalten, dass solche Zahlenangaben lediglich grobe Anhaltspunkte darstellen
und kein enger Zusammenhang zwischen der Biomasse eines adulten Brutbestandes und
einer erfolgreichen Ansiedlung der produzierten Larven besteht. Auch bei einer konstanten
Laicherbiomasse schwankt der Ansiedlungserfolg der Larven von Saison zu Saison
Ublicherweise stark. Ein geringer Brutbestand kann durchaus mit einem hohen Larvenfall
und ein starker Bestand mit einem geringen Ansiedlungserfolg verbunden sein. Letztendlich
ist fir die Vitalitat eines Austernbestandes das Uberleben der Larven und deren erfolgreiche
Ansiedlung ebenso wichtig wie eine hohe Individuendichte (LAING et al., 2005).

Von der EU wurden bzw. werden noch mehrere Verbundprojekte geférdert, die sich primar
mit verschiedenen Aspekten der Aquakultur von Ostrea edulis und z.T. auch anderer
Muschelarten beschéftigten. Von den Ergebnissen der bearbeiteten Fragestellungen kénnen
auch zukunftige Restaurations- bzw. Wiederansiedlungsvorhaben profitieren.

In erster Linie sei hier das Projekt ,Oysterecover® genannt, das sich ausschlief3lich mit
Aspekten der Optimierung der Aquakultur von O. edulis sowie mit MalBhahmen zur
Bekdmpfung der Bonamiose beschaftigt. Vorrangiges Ziel des Projektes ist eine
Regenerierung verarmter Austernbestande durch eine wirkungsvolle Bek&mpfung der
Bonamiose in den von der Epidemie betroffenen Kistenregionen. Partner sind Forschungs-
institute und Zuchtbetriebe aus Spanien, Frankreich, den Niederlanden und D&nemark
(Oysterecover, 2013).

Ein weiteres EU-Projekt mit dem Namen ,SETTLE® beschéftigt sich priméar mit der
kunstlichen Aufzucht von O. edulis, insbesondere mit der Konditionierung der Brutaustern
und der Optimierung der Larvenansiedlung. Die Ergebnisse sollen zu einer
»Arbeitsanweisung” fihren, die eine ganzjahrige kinstliche Aufzucht von Austern ermoglicht
(SETTLE PROJECT, 2013).

Im Vergleich mit Europa, wo gerade erst damit begonnen wird, Austernbestande auch unter
Aspekten des Naturschutzes und der Nachhaltigkeit zu regenerieren, sind die USA
diesbezlglich bereits deutlich weiter und praxiserfahrener. So wurden dort in den letzten 20
Jahren zahlreiche MalRnahmen zur Stiitzung degradierter Bestande oder zur Restauration
ehemaliger Austernriffe unternommen. Anfangs war das primare Ziel von Regenerations-
maflnahmen die Wiederherstellung der kommerziellen Austernfischerei, so wie es derzeit
noch zumeist in Europa Ublich ist. Mit dem zunehmenden Wissen Uber die direkten und
indirekten Okosystemdienstleistungen von Austernriffen hat sich aber die Motivation zur
Wiedererrichtung ehemaliger Riffe geandert. Anstelle der alleinigen Steigerung des
Fischereiertrags sind nun auch ©kologische Leistungen wie die Wassefrfiltration,
Sedimentstabilisierung und Nahrstoffdynamik sowie die Bereitstellung eines biogenen
Riffhabitats fur eine artenreiche Begleitfauna und —flora von Bedeutung fir
RestaurationsmafRnahmen (BEck et al.,, 2011). AuRerdem spielt die Funktion von
Austernriffen fir den Kistenschutz und als Aufwuchsgebiet fur Jungfische eine wichtige
Rolle.

Haufig werden die Restaurationsmallnahmen von lokalen Kommunen durchgefihrt.
Unterstitzung erfahren diese durch groRRe Naturschutzorganisationen wie ,The Nature
Conservancy” (TNC), der staatlichen “National Oceanic and Atmospheric Administration®
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(NOAA) und durch lokale gemeinniitzige Organisationen. Die lokale Offentlichkeit nimmt
offensichtlich breiten Anteil an der Wiederansiedlung von Austern, wie sich zahlreichen
Websites im Internet entnehmen lasst. Insgesamt betrachtet ist die im Internet zugangliche
Information Uber die Wiederherstellung von Austernriffen in den USA sehr umfangreich.
Hervorgehoben sei an dieser Stelle lediglich ein von TCN und NOAA veréffentlichter
Leitfaden, der Hintergrund- und Praxisinformationen zur Restauration von Muschelriffen
liefert (BRUMBAUGH et al., 2006). Zahlreiche Literaturzitate zur Biologie von Austern und zur
Restauration von Riffen sind in der Bibliographie von CoeN (2013) zu finden.

Zwei Beispiele von der amerikanischen Ostkiiste sollen stellvertretend fiir Restaurations-
projekte in anderen Landesteilen der USA stehen. Die Ostkiste ist Heimat der
Amerikanischen Auster (Crassostrea virginica). In der Chesapeake Bay, wo die Auster einst
sehr zahlreich vorkam, sind heute weniger als 1% des ursprunglichen Bestandes geblieben.
Im Zuge umfangreicher Wiederbesiedlungsmaflinahmen soll der Bestand langfristig wieder
deutlich ansteigen, so dass auch wieder die ursprunglich vorhandenen Austernriffe
entstehen (NOAA, 2013; WILBERG et al., 2013).

Ein weiteres Gebiet, in dem seit Jahren Restaurationsmal3Bhahmen durchgefiihrt werden, ist
der Hudson River im Hafengebiet von New York/New Jersey. Primare Okosystem-
dienstleistungen, die in diesem Bereich langfristig von zukinftigen Austernriffen erwartet
werden, sind ein Beitrag zum Kistenschutz durch die schiitzende Funktion der Riffstruktur
sowie eine Verbesserung der Wasserqualitat durch eine verstarkte Filtrationsleistung
(GRIZzLE et al., 2013; HUDSON RIVER FOUNDATION, 2010).

Zwischenfazit

* In Europa steht der oOkonomische Aspekt bei den bisherigen Bemihungen zur
Regeneration oder Wiederansiedlung von Austernbestdnden im Vordergrund. EU-
Projekte sollen im Wesentlichen die Aqua- und Marikultur férdern. In jlingerer Zeit riickt
jedoch auch der Naturschutzaspekt zunehmend in den Fokus.

» Die Erholung verarmter Besténde ist ein langsamer Prozess. Ein Zeitrahmen von 25
Jahren ist durchaus realistisch (LAING et al., 2005). Eine Neuansiedlung von Austern
wlrde wahrscheinlich noch mehr Zeit beanspruchen, bis sich ein reproduktiv stabiler
Bestand gebildet haben durfte.

» Das Ausbringen von Hartsubstrat, vorzugsweise in Form von Muschelschalen, ist ein
wichtiger Bestandteil von Restaurationsmaf3inahmen. Eine Verdriftung der Schalen durch
Bodenstromung oder eine Ubersandung muss verhindert werden.

» Eine hohe Individuendichte von Brutaustern ist eine wichtige Voraussetzung fir eine
optimale Larvenproduktion.
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9 Wiederansiedlung der Auster in der deutschen Nordsee

Im vorliegenden Bericht wurden bislang allgemein gehaltene Informationen tber abiotische
und biotische Parameter aufgefuhrt, die im Rahmen eines geplanten Wiederansiedlungs-
projektes von Bedeutung sind. In den folgenden Abschnitten werden nun einige
ausgewahlte Gesichtspunkte mit Bezug auf eine potenzielle Wiederansiedlung in der
deutschen Nordsee konkreter behandelt.

9.1 Genetische Populationsanalyse zur Ermittlung geeigneter O. edulis-
Populationen fur eine Wiederansiedlung in der deutschen Nordsee

Wie bereits in Kapitel 5.4 erwdhnt, weisen die Austernpopulationen in den verschiedenen
Regionen Europas in der Regel keine grofReren genetischen Unterschiede auf.
Vergleichsweise grof3ere Unterschiede treten nur zwischen den Atlantischen- (inkl. Nordsee)
und den MittelImeer-Populationen auf (LAUNEY et al., 2002; DIAzZ-ALMELA et al., 2004).

Fur die Auswahl einer Spenderpopulation ist es vielmehr entscheidend, dass diese selbst
eine maoglichst grol3e genetische Variabilitdt aufweist (GAFFNEY, 2006; LALLIAS et al., 2010).
Dies trifft grundsétzlich eher auf einen natirlichen Wildbestand zu als auf Austern, die aus
einem Zuchtbetrieb stammen.

Im Rahmen der vorliegenden Machbarkeitsstudie wurden vom IfAOQ Untersuchungen zur
Populationsgenetik durchgefuhrt, mit dem Ziel, ein potenzielles Herkunftsgebiet von Austern
fur eine Wiederansiedlung auszuwéhlen. Dabei wurde der Fokus auf Wildpopulationen
gelegt, da diese eine grol3ere genetische Variabilitat (grof3te Vielfalt der Allele) als Austern
von Zuchtbetrieben aufweisen (LALLIAS et al., 2010). AulRerdem wurde versucht, an
historisches Sammlungsmaterial von Austern aus der Deutschen Bucht zu gelangen, um es
mit den rezenten Populationen zu vergleichen. Leider besaflien die kontaktierten Museen
allenfalls Schalenmaterial, jedoch nicht das fir eine potenzielle genetische Analyse
notwendige Nassmaterial (Weichkdrper) (siehe unten).

Populationsanalyse

Fir die Untersuchung der potenziell fiir eine Wiederansiedlung méglichen Populationen aus
dem Nordseebereich wurde die genetische Distanz der Ostrea edulis-Populationen durch
einen Vergleich des Cytochrom-c-Oxidase-1-Gens (COX1, Abbildung 15) ermittelt. Das
COX1 Gen wird auch fur das DNA-Barcoding verwendet, das eine etablierte Methode zur
genetischen Artbestimmung darstellt.

Um sichere Aussagen Uber die Verwandtschafts-Distanzen von Individuen gleicher Art zu
treffen, ist es notwendig, konservative Genomabschnitte der einzelnen Individuen
untereinander zu vergleichen. Das Mitochondriengenom hat eine héhere Mutationsrate als
das nukleare Genom. Die mtDNA liegt in hoher Kopienzahl vor, was von Vorteil ist, da eine
PCR-Amplifikation und DNA-Sequenzierung auch von wenig und/oder degradiertem
Gewebematerial moglich ist. Bei der Auswahl des verwendeten Genabschnittes muss
beachtet werden, dass die betrachtete Sequenzlange nicht zu kurz gewahlt wird und der
Genomabschnitt reprasentativ ist. Das COX1 Gen bietet dafir die nétigen Voraussetzungen.
Da die komplette mt-Genom-Sequenz fir Ostrea edulis bereits bekannt ist (NCBI GenBank,
Gen ID: 11341134), kénnen die Primer fir den gewiinschten Genabschnitt relativ einfach
generiert werden.
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Die genetischen Untersuchungen erfolgten in Kooperation mit dem Fachbereich Biologie der
Universitat Rostock (Tierphysiologie/Dr. R. Bastrop).

mtDNA Ostrea edulis

16320 bp

nad5

Abbildung 15:  Karte des mitochondrialen Genoms von Ostrea edulis. Die Genabschnitte fir
Proteine sind griin, die fir rRNAs blau gefarbt (DANIC-TCHALEU et al., 2011).
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Probenmaterial

Die untersuchten Austern stammten von Wildpopulationen aus dem Loch Ryan in
Schottland, aus dem Limfjord in Danemark, von den Koster-Inseln an der schwedischen
Westkiste und aus dem Grevelingen-See in den Niederlanden (Tabelle 3).

Fur einen Vergleich mit den urspringlich in der Deutschen Bucht vorgekommenen
Austernpopulationen wurde versucht an historisches Material zu kommen. Hierflr wurden
Anfragen an folgende Museen bzw. Sammlungen gestellt:

» Zoologisches Museum Kiel

» Zoologisches Institut und Museum Hamburg

* Naturmuseum Senckenberg

» Zoologisches Forschungsmuseum Kodnig Bonn
*  Museum fur Naturkunde in Berlin

Wie erwahnt, verfigte keine Sammlung Uber Nassmaterial von historischen
Austernbestéanden aus der Deutschen Bucht, das in den genetischen Vergleich héatte
einbezogen werden kénnen.

Tabelle 3: Herkunft der Proben fiir den populationsgenetischen Vergleich.

Land Region Bezug Anzahl Austern
Schottland Loch Ryan t_cl)_%h Ryan Oyster Fishery Co 30
Danemark Limfjord Danish Shellfish Centre 30
Schweden Koster-Inseln Ostrea Sverige AB 30
Niederlande Grevelingen-See Hatchery Roem van Yerseke 30
. Quiberon Bay, Literatur: Danic-Trechau et al.,
Frankreich Bretagne 2011
Labormethoden

Von dem jeweils aus 30 Tieren bestehenden Probenmaterial wurden Gewebeproben von
SchlieBmuskel und Kieme genommen und jeweils ein Aliquot eingefroren (-20°C) und in
Ethanol fixiert. Fur die Isolierung von DNA wurde ein Kit der Firma Quiagen (DNeasy Blood
& Tissue Kit) ausgewahlt. Dieses Verfahren ergab ausreichend sauberes DNA-Material fur
die nachfolgende Amplifikation mittels PCR.

Fur die PCR wurden zunéchst Primer getestet, von denen bekannt war, dass sie sich bei
verschiedenen Invertebraten-Taxa als geeignet zur Amplifikation eines COX1-
Genabschnittes erwiesen hatten (HCO 2198: 5-TAAACTTCAGGGTGACCAAAAAATCA-3'
und LCO 1490: 3-GGTCAACAAATCATAAAGATATTGG-5"; FOLMER et al., 1994). Diese
Primer ergaben jedoch ein unbefriedigendes Ergebnis, so dass die Notwendigkeit bestand,
spezifischere Primer zu entwickeln. Da die vollstandige mitochondriale DNA-Sequenz der
Auster seit 2011 bekannt ist (Abbildung 15, DANIC-TCHALEU et al, 2011), konnten anhand
von Genbank-Daten spezifischere Primer fir den Bereich des Ostrea edulis COX1-Gens
konstruiert werden (Oe fw_1: 5-ATGGGACGATTTGATAGAGC-3' und Oe rev_4: 3'-
AGTAAGACCACCAATCGTGAAAAGGGCAATAAACCC-5"). Die mit den neuen Primern
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durchgefuhrten PCR-Ansétze lieferten saubere PCR-Produkte, die fur die weitere
Sequenzanalyse geeignet waren. Abbildung 16 zeigt das Ergebnis einer elektrophoretischen
Auftrennung von PCR-Produkten, die mit den neuen spezifischen Primern erzeugt wurden.

Die mit den spezifischen Primern erzeugten PCR-Produkte wurden an die Uni Rostock zur
weiteren DNA-Sequenzanalyse Ubergeben.

Abbildung 16:  Elektrophorese von PCR-Produkten. Die Proben stammen von Austern aus dem
Loch Ryan (Schottland). Es wurden verschiedene Primer-Kombinationen getestet.

Datenanalyse

Fur die Ermittlung des Verwandtschaftsverhéltnisses zwischen den Austernproben
verschiedener Herkunft ist die Erstellung bzw. Berechnung eines phylogenetischen
Stammbaumes die adaquate Methode.

Zusatzlich zu den untersuchten Proben (Tabelle 3) wurde auch die COX1-Sequenz
franzosischer Austern anhand des publizierten MT-Genoms (Danic-Trechau et al., 2011) in
den Vergleich einbezogen.

Der erste Schritt zur Erstellung eines phylogenetischen Stammbaumes war das
Zuschneiden/ die Bearbeitung der Sequenzierungsprodukte fur ein verwertbares Alignment.
Fur die Identifizierung der korrekten Basen und den Zuschnitt auf eine reprasentative
Sequenzlange wurden das Programm Bioedit verwendet. Es wurde eine reprasentative
Basenpaarlange (bp=Basenpaar) von 511 bp gewahlt und alle Sequenzen auf den
gewahlten Abschnitt zugeschnitten. Als Referenz diente die in einer GenBank verflgbare
komplette Sequenz von Ostrea edulis mit dem enthaltenen Gen ,Cox1“ (Gene ID:
11341134). Mit Hilfe des Programms ClustalW wurde aus den vorhandenen Sequenzen ein
Alignment konstruiert und ins FASTA-Format Uberfiihrt. Die Berechnung des Stammbaumes
wurde mit Hilfe des Programms MEGA 5.1 (TAMURA et al., 2011) durchgefihrt. Fir die
ersten Berechnungen wurde das Maximum Likelihood (Clustermethode) verwendet. Das
Ergebnis der Analyse zeigt eine hohe Ahnlichkeit aller untersuchten Ostrea edulis-
Populationen. Deutlich zu sehen ist auch der Abstand zu den beiden als ,Outgroup”
verwendeten Sequenzen aus der GenBank von Crassostrea virginica und Crasostrea
angulata (Abbildung 17).
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Abbildung 17:  Stammbaum nach Maximum Likelihood (® Limfjord / Déanemark; Loch Ryan /
Schottland,  Koster-Inseln / Schweden; € Grevelingen-See / Niederlanden).

Die Topologie des Bootstrap Consensus Stammbaum des Maximum Likelihood Verfahrens
(Abbildung 18), zeigt keine klare Trennung der untersuchten Populationen. Der prozentuale
Unterschied bei den Hauptknoten liegt zwischen 2 % und 5 %. Der grofdte prozentuale
Unterschied trat bei Proben aus Schottland auf (Abbildung 19).

Dass es nahezu keine genetische Differenzierung der Populationen im nérdlichen Europa
gibt, zeigten auch die Arbeiten von LAUNEY et al. (2002) und SOBOLEWSKA und BEAUMONT
(2005). Hingegen wurden von SOBOLEWSKA und BEAUMONT (2005) sowie LALLIAS et al.
(2010) genetische Unterschiede zwischen den Wildpopulationen und Austern, die von einem
Zuchtbetrieb stammen, beschrieben, wobei die Zuchtaustern zudem auch eine geringere
genetische Variabilitat aufwiesen.
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Die geringen genetischen Unterschiede zwischen den Populationen innerhalb der

Atlantischen Metapopulationen kénnen auf die historische ,Migration®, insbesondere durch
Aquakultur / Besatzmalinahmen, zuriickgefihrt werden (LAING et al., 2005; SOBOLEWSKA &

BEAUMONT, 2005).
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Abbildung 18:  Bootstrap Consensus Stammbaum nach Maximum Likelihood (Cluster-
Algorithmus). Bootstrap-Werte (in % von 500 Wiederholungen) werden an den

Knoten angegeben (® Limfjord / Dédnemark; Loch Ryan / Schottland,  Koster-
Inseln / Schweden; € Grevelingen-See / Niederlanden).

62



Status der Europaischen Auster — Wiederansiedlung in der Nordsee

- o
= S I
= : 05 &
8 o g 8 2
<, z g 3z 5
% o g B E o 659 &
% 3, E £ = & @ &
% < B < & £ g o v
E EN i = = = s )
% 05 % % A T &
% Z -1 z o = = s Y
s, By %, % % i 2 f F F s S
e, Z, 2 O a & &5 £ £ F > S
. %, % 2 % ) S 5 & & N
%, ol R A A & S R o
U, "o = < s o & ok
2, : , g & ¢
%%,- 06!@» % @ . * g & & A
G, . L ™ & & oe°
& %, ® o o
“p 2 n Q % o %_\3‘& A o
= L) s e’
O, Ty e g
S, Strg, < 3 M At
"0, %’-‘Q’o\s\ e 0@ v
'f"o’&‘/{,. i L4 .!\_j\ﬁ“o
Di 4 i Eng
e} by, s *°? 4080 005
] et
Feinpa, P nerna
FOL+0 30 yas . 02
YIS B a ey, ¢ @ Daenemar/Lm P 0e010
640 £0 30 15S0HPAS) LB PaMLTS # Niederlande/Grevelingen 0s 04 1 00
papan # & Dag
oy ahRID/EPER e Many| i
sob 7030 wabul Mford g o1 003 3
) e,.e,w.v L Daér,c,
= My
o0 3 ¥ = Limie,
= R
o0 5P P SC"X‘@ #0704
ra)g@? - * ’ gy
2P a G, “ha,

OBO\'QP d_\x\‘z"‘v’# o . By Ve o0
o e & s O, s g < 053
o ‘9@3 L %% Ep

¥ & & Sy Ty %,
e o 9 g : %, S, 5,
o A a el @ ) £ L
F o® & & I e g,
. Qe =y -ﬁ’ & % fr% 9, & or ~h
fiond 2 & & & @ ) =S /5@’ T
Al & & @é‘-‘ i s & B 7 0% 5, %
o & g o o B % % s Q
o = oy ; =3 L=z © Z %
o & & § aﬁ? Sz ¥ & &z oz 5 % %
& g Z =3 g 2 = % ]
& L @ F & F OF : 3 2 S 07 2 ®
& ¥ s £ & £ 2 % 9 2 3 kS
&£ o & £ £ B T E & 2 2,
@ & & I3 =) & e £ 3 B
o 5 ) = o % EX = ] !
0 o 5 ) S g 35 o A
& o = 5 Z S S = ® ks
S ¥ 2 : 2 g2 8 g =
& £ & o 3 - e
£ & 8 2 2z 2
g 2 g z 2
CE =4 - e
M 8
Abbildung 19:  Condensed Stammbaum (50% Cut-off Value) nach Maximum Likelihood (Cluster-
Algorithmus). Bootstrap-Werte (in% von 500 Wiederholungen) werden an den
Koster-

Knoten angegeben (® Limfjord / Danemark; Loch Ryan / Schottland,

Inseln / Schweden; € Grevelingen-See / Niederlanden).

Schlussfolgerung
Betrachtet man nur den genetischen Status, wirden sich fur eine Wiederansiedlung der

Europaischen Auster in der Deutschen Bucht diejenigen Populationen gut eignen, die
entlang der sud- und 6stlichen Nordsee von den Niederlanden bis Danemark / Schweden
vorkommen. Ein Austausch von genetischem Material wére in diesem Bereich auch ohne
kunstlichen Besatz in Zukunft denkbar, sollten sich die Ansiedlungsbedingungen fiir die
Européische Auster insbesondere in der Deutschen Bucht z.B. durch die Verfligbarkeit von
Hartsubstrat bessern. Dass sich Muscheln bzw. Austern entlang der sudlichen Nordseekiiste
grundséatzlich ausbreiten konnen, zeigen die Arbeiten von WEHRMANN et al. (2000) und
ScHMIDT et al. (2008), die die Ausbreitung der Pazifischen Auster entlang der Sudlichen
Nordseekiiste beschrieben haben. Einen ersten Hinweis darauf, dass auch die Europaische
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Auster auf natirlichem Wege wieder in die Deutsche Bucht zurlickkehren kénnte, belegen
die Nachweise der Europaischen Auster in dem Offshore Windpark Egmond aan Zee vor der
Niederlandischen Kiste (BOUMA & LENGKEEK, 2012).

Fur eine Wiederansiedlung der Europdaischen Auster in der Deutschen Bucht wirden sich
am ehesten Austern aus dem Limfjord eignen, u.a. wegen der Verfugbarkeit und der
Abwesenheit der Krankheitserreger B. ostreae und M. refringens (siehe Kapitel 5.1 und 9.2).
Da die Austern auch aus Wildfangen stammen wirden, ware zudem die genetische
Variabilitat der Spenderpopulation hoch. Dies wirde auch den Erfolg einer
Wiederansiedlung und die nachhaltige Entwicklung der neuen Grunderpopulation
begunstigen (LALLIAS et al., 2010). Bei der Verwendung der Limfjord-Population als
Spenderpopulation kénnte sich zudem auch der sogenannte ,Grindereffekt® verringern
(siehe Kapitel 5.4), wenn sich die ausgebrachten Austern mit Austern, die auf natdrlichem
Wege aus den Niederlanden einwandern konnten, vermischen wirden. Dies wirde die
genetische Variabilitat einer sich neu bildenden Population in der deutschen Bucht
zusatzlich erhdhen.

Denkbar wére auch die Verwendung von Austern aus Schweden und den Niederlanden,
wobei die Austern aus Schweden, die zur Verfigung stinden (siehe Kapitel 9.2) nur aus
einer Zucht stammen wirden und nicht wie die aus dem Limfjord, auch aus wildgefangenen
Austern. Die genetische Variabilitat ist daher bei einem Besatz durch Austern aus dem
Limfjord hoher. Austern aus den Niederlanden sollten wegen der dort vorhandenen
Krankheitserreger nicht verwendet werden.

Zwischenfazit

» Als Spenderpopulation fur eine Wiederansiedlung kommen am ehesten Populationen mit
einer hohen genetischen Variabilitat innerhalb der Populationen in Frage, wie dies in
Wildpopulationen der Fall ist.

» Da zwischen den Populationen entlang der sidlichen und 6Ostlichen Nordsee nahezu
keine genetischen Unterschiede vorhanden sind und entlang der Kiste von den
Niederlanden bis Danemark bei entsprechenden Bedingungen ein genetischer
Austausch auch ohne kinstlichen Besatz in  Zukunft denkbar ist, ware als
Spenderpopulation eine der dort noch rezenten Populationen am geeignetsten.

» Fur eine Wiederansiedlung der Européischen Auster in der Deutschen Bucht erscheinen
Austern aus der Wildpopulation aus dem Limfjord oder Nachzuchten aus dieser
Population besonders gut geeignet.

9.2 Auswahl von Zuchtbetrieben bzw. Spenderpopulationen

Im Verlauf des vorliegenden Projektes zeichnete sich bereits relativ frih ab, dass Austern
aus skandinavischen Landern aufgrund ihrer nachgewiesenen Abwesenheit von
Krankheiten besonders als Spenderpopulation in Betracht kommen wirden. Aus den
ebenfalls nahen Niederlanden war bekannt, dass die dortigen O. edulis-Bestdnde in der
Oosterschelde und im Grevelingen-See nicht frei von Bonamia ostreae sind. Insofern
schieden die Niederlande als mdgliche Quelle fur O. edulis aus, wenngleich es auch dort
einen Betrieb gibt, der eine kiinstliche Aufzucht der Europaischen Auster betreibt. In
Schottland gibt es mit den Austern vom Loch Ryan noch eine Wildpopulation, die nicht von
Bonamiose betroffen ist, allerdings konnte die im Vergleich mit skandinavischen Austern
grolRere geographische Distanz eine schlechtere Adaptationsfahigkeit an die Bedingungen
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der Deutschen Bucht bedeuten. Hinzu kommt, dass vom Loch Ryan nur marktfahige adulte
Austern und keine Saataustern bezogen werden kénnen.

Vor diesem Hintergrund wurde Kontakt mit jeweils einem Aquakulturbetrieb in Danemark
und Schweden aufgenommen. Beide Unternehmen sind zugleich die einzigen in ihrem Land,
die eine kinstliche Aufzucht der Européischen Auster betreiben. In Danemark ist das am
Limfjord anséassige Danish Shellfish Center (DSC) sowohl Zuchtstation als auch
Forschungsinstitut. Es war und ist an zahlreichen Forschungsprojekten zur Aquakultur von
Muscheln beteiligt. Das schwedische Unternehmen Ostrea Sverige AB betreibt keine eigene
Forschung, arbeitet aber eng mit Forschungsinstituten zusammen. Von beiden
Zuchtbetrieben erhielt das IfAO Austernproben fiir die eigene populationsgenetische
Untersuchung. Um den Produktionsprozess kennenzulernen, sowie die Lieferbedingungen
fur Austern und die Bereitschaft fir eine Zusammenarbeit im Rahmen eines
Wiederansiedlungsversuches zu erkunden, wurden beide Betriebe von Dr. Jens Gercken
(IfAQ) besucht. Uber das Ergebnis der Besuche wurde ein gesonderter Bericht fur das BfN
angefertigt.

Im Folgenden werden die Zuchtbetriebe und der Produktionsablauf zur kinstlichen Aufzucht
von Austern vorgestellt.

Austernzuchtbetrieb Ostrea Sverige AB

Der Zuchtbetrieb Ostrea Sverige AB wurde am 11. April 2013 besucht und alle
Produktionsbereiche der kinstlichen Aufzucht von Ostrea edulis besichtigt. Das
Unternehmen ist das einzige Unternehmen in Schweden, das eine kommerzielle Zucht mit
Brutansatzen der lokal als Wildpopulation vorkommenden Europaischen Auster betreibt. Es
befindet sich mit seinem Zuchtbetrieb auf der sudlichen Koster-Insel in der Ortschaft
Ekenas, wahrend die Administration in Goteborg ansassig ist (Abbildung 20 und 21). Die
Gewasser um die Koster-Inseln bilden zusammen mit dem Kosterfjord den ersten
schwedischen Meeres-Nationalpark (NP Kosterhavet). Der Kosterfjord ist ein Graben, der
mit der Norwegischen Rinne in Verbindung steht und eine maximale Tiefe von ca. 250 m
besitzt. Die Verfligbarkeit von Wasser mit hoher und stabiler Qualitat war ein wesentlicher
Faktor, die Koster-Inseln als Standort fir den Zuchtbetrieb auszuwéhlen.

Nach Fertigstellung der Zuchtanlage im Jahr 2008 wurde mit der Zucht von Ostrea edulis
begonnen. Da die Aufzucht vom Larvenstadium bis zur Speiseauster mehrere Jahre dauert,
wurden 2013 erstmals vermarktungsfahige Austern angeboten. Laut urspringlicher Planung
soll es sich dabei um 3 Millionen Tiere handeln.

Bezlglich der Produktionskapazitat befindet sich das Unternehmen noch immer in der
Aufbauphase. In der Zuchtanlage kénnten deutlich mehr Saataustern produziert werden als
dies derzeit der Fall ist.

Anschrift/Kontakt
e Ostrea Sverige AB, Hamnevagen 38, 452 05 Sydkoster, Schweden

* Dr. Kent Berntsson, kent.berntsson@ostrea.se

Produktionsablauf
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Wasseraufbereitung: Das Produktionswasser wird aus einer Tiefe von 38 m aus dem
Kosterfjord entnommen. Es ist geplant, das Produktionswasser zukinftig aus einer noch
groleren Tiefe von ca. 100 m zu entnehmen. Dieses Wasser ware besonders mineralreich
und hatte weniger stérende Schwebstoffe und organisches Material.

Das aus dem Fjord gepumpte Wasser gelangt anfangs in zwei grof3e Rundbecken im
oberen Stockwerk des Zuchtbetriebs. Nach der Passage eines Eiweil3abscheiders und von
UV-Licht zur Keimreduzierung durchlauft das Wasser im Erdgeschoss einen mit feiner Gaze
bespannten Trommelfilter zur Abtrennung von Schwebstoffen. Abschlie3end erfolgt noch
eine kurzzeitige Erhitzung (Pasteurisierung) des Wassers, um Krankheitserreger abzuttten.
Fir den Unterhalt der Algen-Stammkulturen und kleinerer Algenkulturansatze wird das
aufbereitete Produktionswasser zusatzlich noch autoklaviert.

Insgesamt ist die Wasseraufbereitung vergleichsweise aufwandig. Ein Zusatz von Antibiotika
— wie z.B. in franzdsischen Zuchtbetrieben — ist nicht erlaubt.

Algenzucht: Alle Entwicklungsstadien der Auster (Brutaustern, Larven, Saataustern) werden
mit verschiedenen Arten von Mikroalgen gefittert. Ausgangsmaterial fur die Massen-
produktion der Algen sind Stammkulturen, die unter Sterilbedingungen kultiviert werden. Zur
Massenproduktion von Futteralgen werden Photobioreaktoren (Biofence) verwendet
(Abbildung 22). In den Photobioreaktoren kdnnen hohere Algendichten erzeugt werden als
in den andernorts haufig zur Algenzucht verwendeten Kunststoffsdcken. In geringem
Umfang findet aber bei Ostrea Sverige AB auch eine Kultur bestimmter Algenarten in
Kunststoffschlauchen statt.

Brutansatze: An der Kiste von Bohuslan kommt die Europédische Auster von der
norwegischen Grenze (Stromstad, Koster-Inseln) bis Marstrand im Stden vor. Der Bestand
besteht aus Ansammlungen von zumeist nur wenigen Quadratmetern Flache. Besiedlungen
von mehreren hundert Quadratmetern sind selten. Austernbénke oder -riffe haben offenbar
niemals existiert. Die Austern liegen in der Regel solitar und kommen seltener in kleinen
Aggregaten vor. Nach Aussagen von Fischern herrschen an der Kiste von Bohuslén nur alle
funf bis sieben Jahre Temperaturbedingungen, die eine Reproduktion erlauben.

Fur die Zucht werden Austern aus dem naturlichen Wildbestand des Koster-Archipels in
geringer Wassertiefe (1-8 m) gesammelt. Auch Austern von anderen Orten an der Kiste
dienen der Zucht, um die genetische Variabilitat der Nachkommen zu erhéhen.

Die fur die Zucht ausgewahlten Tiere werden bis zu 1,5 Monate in einem separaten Becken
konditioniert, um die Laichbereitschaft zu induzieren. Auch eine kiirzere Konditionierung mit
taglich 1 °C Temperaturanstieg ist Ublich (broodstock conditioning).

Jeder Brutansatz besteht jeweils ungefahr zur Halfte aus Wildaustern und aus Austern der
eigenen Zucht (selective breeding). In der Brutanlage kdnnen mehrere Brutansatze parallel
versorgt werden. Abgelaichte Larven sind positiv phototaktisch und gelangen Uber einen
Uberlauf in einen Auffangbehalter. Da das Ablaichen der Larven nicht synchron erfolgt, ist
eine tagliche Kontrolle der Sammelbehalter notwendig (Abbildung 23). Die Nachkommen
aus verschiedenen Brutansatzen werden nicht vermischt, sondern durchlaufen die folgenden
Aufzuchtschritte jeweils separat.

Larvenzucht: Das planktische Larvenstadium ist die sensibelste Phase im Lebenszyklus der
Auster. Insofern ist die Mortalitat allgemein sehr hoch. Erreichen 2% der Larven das Stadium
der Metamorphose, gilt das bereits als ein gutes Resultat der Larvenhalterung.

Die Halterung der Larven erfolgt in vertikalen Kunststoffrohren, die von unten mit Luft
durchstromt werden. Als Futter werden Mikroalgen zugegeben. Bei Erreichen des
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Augenpunktstadiums (eyespot stage) nach etwa 10 Tagen haben die Larven die Kompetenz
zur Anheftung an ein Substrat erreicht (Abbildung 24).

Saataustern-Produktion: Als Anheftungssubstrat wird den Larven (0,3 mm) zu feinem
Granulat gemahlene Austernschale (<1 mm) in einem Gefal? mit Lochboden angeboten.
Nach der Anheftung an einzelne Schalenbruchstiicke vollziehen die Larven ihre
Metamorphose zur ,eigentlichen“ Muschel. Die noch sehr kleinen Saataustern werden nun
zunéachst - ahnlich wie die planktischen Larven — in vertikal durchstromten Réhren gehaltert
und dort mit Mikroalgennahrung versorgt (Abbildung 26). Erst wenn sie eine Grof3e von gut
einem Millimeter erreicht haben, erfolgt der Transfer in Rundgefaf3e mit Lochboden. Diese
Behélter héngen in Trégen, die Produktionswasser mit Algen als Nahrungsquelle enthalten.
Die ,Nursery* von Ostrea Sverige AB ist so dimensioniert, dass maximal ca. 12 Millionen
Saataustern aufgezogen werden kdnnen. Zum Zeitpunkt des Besuchs war nur ein kleiner
Bereich in Nutzung (Abbildung 25).

Wenn die Saataustern eine Grof3e von 5-10 mm erreicht haben, erfolgt die weitere Aufzucht
im Freiland in einem sogenannten FLUPSY-System (Floating Upweller System), das in der
Nahe des Hafens von Eken&s als Flo3 verankert ist. Die Austern befinden sich nun in
Ubereinander gestapelten flachen Kunststoffkbrben, die von unten mit Meerwasser
durchstromt werden. Durch einen motorisch angetriebenen Propeller wird eine starke
Meerwasserzirkulation erzeugt, so dass grof3e Mengen von juvenilen Austern mit Nahrung
versorgt werden kdénnen (Abbildung 27).

Marikultur: Das abschlieRende, mehrjahrige Wachstum der Austern bis zur Marktreife erfolgt
in Plastikkdrben, die an der Westkiste der stdlichen Koster-Insel ausgebracht sind. Auch
hier bedirfen die Austern einer intensiven Pflege. So missen die Korbe, je nach Jahreszeit
mehr oder weniger haufig, von Aufwuchsorganismen wie Ascidien, Seepocken und
Miesmuscheln befreit werden. Aul3erdem muss die Anzahl der stetig wachsenden Tiere in
den Koérben regelméRig reduziert werden. Da die kultivierten Austern unter diesen
Bedingungen auch geschlechtsreif werden und sich reproduzieren, tragen die abgelaichten
Larven zum allgemeinen Larvenfall in der Region bei. Nach ca. 3 Jahren Marikultur haben
die Austern ihre Marktreife erlangt.

Gesundheitsstatus

Der Austernbestand des Koster-Archipels und die Zuchtaustern werden jahrlich vom
Veterinaramt untersucht. Ein Befall durch Bonamia spec. und Marteilia spec. wurde bislang
nicht nachgewiesen. Auch andere epidemisch auftretende Krankheiten kommen an der
Kiste von Bohuslan nicht vor.

Produktionskapazitat und Preise

Das relativ junge Unternehmen Ostrea Sverige AB hat noch nicht die maximal mdgliche
Produktionskapazitat erreicht. Fir 2013 ist eine Produktion von 3 Millionen Saataustern
avisiert. Die Kapazitat des Zuchtbetriebs ist jedoch fiir 12 Millionen Saataustern ausgelegt.
Planungsziel fir das Jahr 2015 ist eine Produktion von 300 Tonnen marktfahiger Austern.

Bereits jetzt kdonnten aus der aktuellen Produktion ausreichend Austern verschiedener
Altersstadien fur einen Pilotversuch zur Wiederansiedlung der Auster zur Verfligung gestellt
werden. Sinnvollerweise sollten Austern in groBerem Umfang erst dann in der deutschen
Nordsee ausgebracht werden, wenn im Rahmen eines Pilotversuchs gezeigt wurde, dass
sich die Austern am Standort gut entwickeln und offensichtlich auch dort reproduzieren.

Die Preise fur einzelne Saataustern (20 mm) betragen derzeit 1 SEK (0,12 €); die fUr eine
Speiseauster liegen bei 10-15 SEK (1,2-1,75 €).
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Forschung

Ostrea Sverige AB besitzt selbst keine eigene Forschungsabteilung. Es besteht aber eine
intensive Zusammenarbeit mit Forschungsinstituten und anderen Zuchtbetrieben, um u.a.
die Produktion von besonders kritischen Stadien der Austernzucht zu optimieren. Eine enge
Kooperation im Rahmen gemeinsamer Forschungsprojekte besteht zum benachbarten Sven
Loven Center flr Marine Sciences (ehemals Tjarnd Marine Biological Laboratory) und zum
Danish Shellfish Centre (DSC). Aul3erdem existiert ein intensiver Erfahrungsaustausch mit
anderen Zuchtbetrieben im skandinavischen Raum. So war das Unternehmen
beispiels-weise Partner im Projekt ,Nord Ostron“ an dem Austernzuchtbetriebe aus
Norwegen, Schweden und Danemark beteiligt waren.

Zwischenfazit

* Ostrea Sverige AB kann qualitativ hochwertige Europdische Austern unterschiedlicher
Altersstadien fur einen Wiederansiedlungsversuch in der Deutschen Bucht liefern. Von
Seiten des Unternehmens besteht auch grundsatzliches Interesse an einer inhaltlichen
Kooperation im Rahmen eines Pilotprojektes zur Wiederansiedlung der Auster.

» Die Austern der Koster-Inseln sind an Umweltbedingungen angepasst, die ihnen auch
eine erfolgreiche Adaptierung an die hydrographischen Bedingungen in der Deutschen
Bucht ermdglichen sollten.

» Der Austernbestand ist frei von den Krankheitserregern Bonamia ostreae und Marteilia
refringens.

» Ostrea Sverige AB hat sich in seinen Unternehmenszielen zu einer umweltschonenden
Austernzucht verpflichtet. Wegen der Lage des Zuchtbetriebs in einem marinen
Nationalpark bestehen aber ohnehin strenge Auflagen, die einen negativen Einfluss des
Zuchtbetriebs auf die Meeresumwelt verhindern sollen (z.B. Verbot von Antibiotika).
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Abbildung 20:  Der Zuchtbetrieb Ostrea Sverige AB befindet sich in der Ortschaft Ekenas auf der

sudlichen Kosterinsel. Der nahe Kosterfjord, ein Auslaufer der tiefen Norwegischen
Rinne, erlaubt die Entnahme von mineralreichem Tiefenwasser

fur die
Austernzucht.
Abbildung 21:  Der Zuchtbetrieb Ostrea Sverige AB befindet sich direkt im Hafen von
Ekenas/Sydkoster.
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Abbildung. 22:  Massenproduktion von Mikroalgen in einem Photobioreaktor-System (Biofence).

Abbildung 23:  Brutansatz mit einer Gruppe von Austern. Die positiv phototaktischen Larven
gelangen durch den Uberlauf in ein Auffangbecken.
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Abbildung 24:  Die Kultur von Austernlarven oder Saataustern kurz nach der Anheftungsphase
erfolgt in vertikalen Rdhrenbehéaltern. Die Larven bzw. kleinen Saataustern werden
durch an der Basis austretende Luft in Bewegung gehalten.

Abbildung 25:  Halle zur Anzucht von Saataustern (engl.: spat). In den runden Behdltern, die in den
rinnenférmigen Tank eintauchen befinden sich frilhe Stadien von Saataustern.
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Abbildung 26:  Halterung junger Saataustern in Rundbehaltern mit Siebboden. Die als Nahrung
dienenden Mikroalgen farben das Wasser griin.

Abbildung 27:  Am Flo3 hédngen Korbe mit Saataustern. Das FLUPSY-System gewéhrleistet eine
standige Zufuhr von Wasser und dementsprechend auch von Nahrung.
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Danish Shellfish Centre (DSC)

Der zum Danish Shellfish Centre (DSC) gehdrende Produktionsbereich zur kinstlichen
Aufzucht von Ostrea edulis wurde am 17. April 2013 besichtigt. Das DSC wurde 2002 von
lokalen und regionalen Gebietskorperschaften und der Schalentierindustrie als
gemeinnitziges und unabhangiges Institut fir Forschung, Technologie und Entwicklung
gegrindet. Es befindet sich im westlichen Teil des Limfjords in der Ortschaft Nykgbing auf
der Insel Mors (Abbildung 28 und 29). Seit kurzem ist das DSC Teil des Nationalen Instituts
fur Aquatische Ressourcen der Danischen Technischen Universitat (DTU Aqua).

Ubergeordnetes Ziel des DSC ist eine nachhaltige Nutzung der Kistengewasser mit dem
Schwerpunkt auf der Aquakultur und Fischerei von Schalentieren. Die Beteiligung an
Projekten zur Grundlagenforschung und zu angewandten Forschung zahlt zu den
Hauptaktivitaten des DSC. Neben Laborrdumen stehen dem DSC eine Anlage zur
Muschelzucht (Hatchery) und Geratschaften zur Langleinenkultur von Miesmuscheln zur
Verfligung. Die Zuchtanlage dient hauptséchlich zur Zucht der Européischen Auster (Ostrea
edulis). Derzeit wird in kleinem Maf3stab auch an der Zucht von Hummern gearbeitet.

Anschrift/Kontakt
» Dansk Skaldyrcenter, @roddevej 80, DK-7900 Nykgabing/Mors,
* Dr. Jens Kjerulf Petersen (CEQO), jkp@skaldyrcenter.dk

Produktionsablauf

Wasseraufbereitung: Das Produktionswasser wird in geringer Tiefe von ca. 3 m in N&he des
DSC aus dem Limfjord entnommen. Es gelangt zun&chst in groe Rundbecken, in denen
sich grobere Partikel absetzen kdnnen. Anschliel3end passiert das Wasser UV-Licht zur
Keimreduzierung und einen Sandfilter. Das vorgereinigte Wasser wird dann weiteren
Aufbereitungsanlagen zugefiihrt, die jeweils aufbereitetes Wasser fir verschiedene
Produktionsschritte der Zuchtanlage (Algenzucht, Larvenzucht, u.a.) bereitstellen. In dieser
nachgeschalteten Wasseraufbereitung erfolgt u.a. nochmals eine Behandlung mit UV-Licht
und es werden Schwebstoffe in einer mit Planktongaze bespannten Filtertrommel entfernt.

Algenzucht: Als Futter fur alle Stadien der Austernzucht (Brutaustern, Larven, Saataustern)
dienen verschiedene Arten von Mikroalgen. Ausgangsmaterial fur die Massenproduktion von
Algen sind Stammkulturen, die unter Sterilbedingungen kultiviert werden. Zur
Massenproduktion von Futteralgen werden Kunststoffschlauche oder Kunststoffréhren
verwendet (Abbildung 30).

Brutansatze: Als Ausgangsmaterial fir die Zucht werden Austern aus dem Wildbestand des
Limfjords genommen. Ca. 50 Tiere von &hnlicher GrbéRRe bilden einen Brutansatz. In der
Brutanlage kénnen mehrere Brutansatze gleichzeitig versorgt werden. Eine Beleuchtung mit
Leuchtstoffrohren simuliert einen Tag-Nacht-Rhythmus (Abbildung 31).

Larvenzucht: Zum Zeitpunkt des Besuches befanden sich keine Larven in den
Halterungsgefallen, da die Konditionierung der Brutaustern erst begonnen hatte und noch
keine Austern abgelaicht hatten. Wie in der natirlichen Umgebung stellt die planktische
Larvenphase den sensibelsten Lebensabschnitt mit der bei weitem hdchsten Mortalitat dar.

Die Halterung der Larven erfolgt in vertikalen Kunststoffréhren, die von unten durch einen
Luftstrom in Bewegung gehalten werden und einen Mix aus Mikroalgen als Futterquelle
enthalten. Sobald die Larven das Augenpunktstadium erreicht haben, besitzen sie die
Kompetenz zur Anheftung an ein Substrat.
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Saataustern-Produktion: Als Anheftungssubstrat dient fein gemahlene Austernschale (<1
mm; Bezug durch Ostrea Sverige AB). Nach der Anheftung an die Schalenpartikel und
Metamorphose werden die noch sehr kleinen Saataustern zunachst in vertikal
durchstromten Rohren gehaltert und dort mit Mikroalgen-Nahrung versorgt. Erst wenn sie
eine Grol3e von ein bis zwei Millimetern erreicht haben erfolgt der Transfer in Rundgefalle
mit Siebboden. Diese Gefalle hangen in Betonrinnen, die von dem mit Mikroalgen
angereichertem Produktionswasser durchstromt werden. Hier wachsen die kleinen
Saataustern zu juvenilen Austern heran (Abbildung 33).

Gesundheitsstatus

Der Bestand im Limfjord wird bereits seit den 1990er-Jahren regelm&Rig auf das Auftreten
von Krankheiten untersucht. Es wurde niemals ein Befall durch Bonamia ostreae und
Marteilia refingens nachgewiesen. Seit 2005 wird die Abwesenheit dieser epidemischen
Krankheitserreger durch ein EU-Zertifikat bestatigt.

Produktionskapazitat und Preise

Der Zuchterfolg ist starken Schwankungen unterworfen und es ist generell nicht mdglich,
durch beispielsweise die GroRRe des Brutpaaransatzes gezielt eine bestimmte Anzahl von
Saataustern zu produzieren. Im Gegensatz zum Zuchtbetrieb Ostrea Sverige AB steht der
O0konomische Aspekt beim DSC nicht im Vordergrund. Bei gutem Zuchterfolg findet aber
auch eine kommerzielle Verwertung der Saataustern durch z.B. den Verkauf ins Ausland
Statt.

Im Falle eines Wiederansiedlungsprojekts konnte das DSC Saataustern bzw. juvenile
Austern liefern. Adulte Austern sollten aus den befischten Wildbestdanden im Limfjord
stammen (s.u.).

Die Preise fur einzelne Saataustern (20 mm) betragen derzeit 1 DKK (0,13 €); der Preis fir
ein Kilo adulter Austern lieg bei 40-45 DKK (5,40 — 6,00 €). (August 2013)

Forschungsprojekte

Seit seiner Griindung 2002 war das DSC an zahlreichen Forschungsprojekten zur Zucht und
Kultur von Schalentieren und Algen beteiligt. Dabei spielte die Weitergabe der Forschungs-
ergebnisse an die industriellen Nutzer eine wichtige Rolle.

In Bezug auf die Europdaische Auster war das DSC an drei nationalen danischen Projekten
beteiligt. Diese Projekte beschéftigten sich mit der kinstlichen Zucht der Auster und mit
verschiedenen Systemen zur Marikultur der Saataustern im Freiland.

Die Beteiligung an dem Verbundprojekt ,Nord Ostron“ diente dem Erfahrungsaustausch
zwischen Forschungseinrichtungen und Austernzuchtbetrieben in Skandinavien. Eine gute
Zusammenarbeit existiert beispielsweise mit dem Zuchtbetrieb Ostrea Sverige AB.

Im Rahmen des EU-Projekts ,Oysterecover” (2010-2013) untersucht das DSC u.a. die in
situ-Gewinnung von Saataustern durch Exposition unterschiedlicher Anheftungssubstrate im
Freiland. AuRRerdem wird der Bestand der Austern im Limfjord hinsichtlich seiner aktuellen
GroRe und im Hinblick auf eine Wiederansiedlung (Restocking) zur nachhaltigen
kommerziellen Nutzung bewertet.
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Zwischenfazit

Als Forschungseinrichtung mit Zuchtbetrieb steht mit dem DSC sowohl ein gut
geeigneter Kooperationspartner fir Forschungsvorhaben als auch ein potenzieller
Lieferant von Europaischen Austern flr ein Pilotprojekt zur Wiederansiedlung der Auster
zur Verfigung. Von Seiten des DSC ist die Bereitschaft fur eine zukinftige
Zusammenarbeit gegeben.

Obwohl die Zuchtanlage hinsichtlich ihrer Grol3e eher ,Forschungscharakter besitzt, ist
sie in der Lage, ausreichend Saataustern bzw. juvenile Austern fir ein
Wiederansiedlungsprojekt zur Verfigung zu stellen. Der Bedarf an Austern wirde
ohnehin nicht ad hoc anfallen, vielmehr muisste einem Ansiedlungsprojekt eine
Planungsphase vorangehen, in die auch der Lieferant von Austern eingebunden wére.

Die Brutansatze stammen aus dem Limfjord und sind somit frei von Befall durch
Bonamia ostreae und Marteilia refringens. Die Abwesenheit der Krankheitserreger wird
durch ein EU-Zertifikat bestatigt, wodurch eine von mdoglichen Anforderungen an den
Transfer der Austern in andere Seegebiete erflillt ist.
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Abbildung 28:  Der Limjford im Norden von Jutland. Austernfischerei wird vorwiegend im westlichen
Bereich des Limfjords betrieben. Pfeil: DSC in Nykgbing/Mors.

Abbildung 29:  Das Danish Shellfish Centre (DSC) befindet sich auf einer Landzunge bei
Nykgbing/Mors.
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Abbildung 30:  Massenanzucht von verschiedenen Mikroalgen in Kunststoffschlauchen.

Abbildung 31: Tanks mit verschiedenen Ansatzen von Brutaustern. Die Leuchtstoffréhren
simulieren einen Tag-Nacht-Rhythmus.
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Abbildung 32:  Jeder Brutansatz besteht aus einer gro3eren Anzahl von etwa gleich grof3en
Austern.

Abbildung 33:  Die Betontroge enthalten mit Mikroalgen angereichertes Produktionswasser. Darin
hangen die siebartigen Rundbehélter mit den Saataustern.
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Der Austernbestand im Limfjord als mdgliche Spenderpopulation

Im Rahmen eines Projektes zur Wiederansiedlung der Europdischen Auster in der
Deutschen Bucht sollten Saataustern bzw. juvenile Austern und auch adulte Austern
verwendet werden. Wahrend erstere von den erwdhnten schwedischen und danischen
Zuchtbetrieben bezogen werden kdnnen, bietet sich fur Letztere der Wildbestand im Limfjord
an.

Als gréf3ter Fjord Déanemarks steht der Limfjord im Westen mit der Nordsee und im Osten
mit der Ostsee in Verbindung. Nachdem die Verbindung zur Nordsee mehrere Jahrhunderte
geschlossen war, wurde sie 1825 infolge eines schweren Sturmes wieder geoffnet. Der
Limfjord ist ein flaches Gewésser. Die mittlere Wassertiefe betrdgt 7 m; grof3e Bereiche sind
weniger als 5 m tief.

Ostrea edulis wurde bereits relativ kurz nach der Offnung 1825 im Limfjord nachgewiesen.
Der Bestand entwickelte sich schnell so gut, dass die Nutzung frih unter staatliche Aufsicht
gestellt wurde. Wie Aufzeichnungen belegen, wies der Austernbestand aber immer deutliche
Schwankungen auf. Der im letzten Jahrzehnt aufgetretene Bestandspeak und damit
verbundene Anstieg der Fischereiquote ist im Wesentlichen auf eine aul3ergewdhnlich
erfolgreiche Rekrutierung in Verbindung mit einem guten Nahrungsangebot infolge der
Eutrophierung des Limfjords zurlckzufuhren. Haufig erreicht die Wassertemperatur im
Limfjord nicht die fur eine erfolgreiche Reproduktion notwendige Wassertemperatur.

Die Austernfischerei im Limfjord ist die einzige in Nordeuropa, in der in gro3erem Umfang
Wildbestande von Ostrea edulis gefischt werden. Auf3erdem ist die Austernfischerei die
weltweit erste, die ein Zertifikat des Marine Stewardship Council (MSC) fur ihr gutes
Management und ihre Nachhaltigkeit erhalten hat. So wird der Austernbestand jahrlich durch
Wissenschaftler von DTU Aqua (Danische Technische Universitat) hinsichtlich seiner
Abundanz untersucht und darauf aufbauend angepasste Fangquoten fur die lokale Fischerei
festgelegt (MooDY MARINE LTD, 2012).

Die Fischerei wird von Oktober bis Mai im westlichen Teil des Limfjords ausgetbt. Die
maximal 12 m langen Kutter verwenden besonders leichte Schiirfnetze (Dredgen; 1 m
Breite; <35 kg) (Abbildung 36 und 37). Austern dirfen nicht in flachen Bereichen mit einer
Wassertiefe von weniger als 3 m gefischt werden. Im Hauptfanggebiet, dem Nissum
Bredning, ist der Fang sogar nur unterhalb von 4 m Wassertiefe erlaubt. Durch diese
Fangbeschrankungen besteht grundsatzlich die Mdéglichkeit einer Rekrutierung der Auster in
grolReren Wassertiefen durch den fischereilich ungenutzten Bestand. Die Gesamtbiomasse
der Auster in den Jahren 2005/2006 lag nach einer Schatzung von KRISTENSEN & HOFFMANN
(2006) bei 3.500 Tonnen.

Der Nissum Bredning (Abbildung 34 und 35) und weitere grol3e Bereiche des Limfjords
geniel3en Schutzstatus als Natura-2000-Schutzgebiete. Fischerei- und Naturschutzbehérden
arbeiten eng zusammen, um Naturschutzauflagen zu gewahrleisten und sicher zu stellen,
dass die Muschelfischerei (Miesmuschel, Auster) nicht den Zielen des Naturschutzes
schadet.

Insgesamt sorgt ein gut etabliertes Fischerei- und Naturschutzmanagement daflr, den
Austernbestand im Limfjord nachhaltig zu erhalten und zugleich Belange des Naturschutzes
zu wahren. Wegen der geographischen Nahe zur Deutschen Bucht ist bei Limfjord-Austern
eine gute Anpassungsfahigkeit an die hydrographischen Lebensbedingungen in der
deutschen Nordsee zu erwarten. Ferner ist die Abwesenheit von Krankheitserregern wie
Bonamia und Marteilia ein weiterer positiver Aspekt, der fir die Limfjord-Austern als gunstige
Kandidaten fir ein Wiederansiedlungsprojekt in der deutschen Nordsee spricht.
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Insgesamt betrachtet, stehen mit den Wildaustern aus dem Limfijord neben den
Zuchtaustern vom danischen und schwedischen Zuchtbetrieb geeignete Bezugsquellen von
Ostrea edulis fur eine Wiederansiedlung in der deutschen Nordsee zur Verfigung. Fir eine
Bevorzugung der Austern aus dem Limfjord spricht, dass sie sich aufgrund der
geographischen Nahe mdglicherweise besser an die Umweltbedingungen in der Deutschen
Bucht anpassen als Austern von entfernteren Lokalitaten.

Zwischenfazit

Neben juvenilen Austern sollten im Rahmen eines Wiederansiedlungsversuches auch
adulte Brutaustern ausgebracht werden. Diese sollten vorzugsweise aus dem Wild-
bestand des Limfjords stammen. Diese Austern sind an die wechselnden Umwelt-
bedingungen im Freiland adaptiert. Aul3erdem darf man voraussetzen, dass eine aus
dem Wildbestand entnommene Probe eine hohere genetische Variabilitat aufweist als
Austern aus einem Zuchtbetrieb.

Aus naturschutzfachlicher Sicht ist die MSC-Zertifizierung der nachhaltig betriebenen
Fischerei im Limfjord ein Kriterium, das fur einen Import von Austern aus diesem Gebiet
spricht.

Die Austern im Limfjord und somit auch diejenigen vom DSC-Zuchtbetrieb sind frei von
Befall durch Bonamia ostreae und Marteilia refringens. Die Abwesenheit dieser
Krankheitserreger wird durch ein EU-Zertifikat bestétigt. Damit ist eine von méglichen
Anforderungen an den Transfer der Austern in andere Zielgebiete erfllt.

Auch wenn die vom danischen und schwedischen Zuchtbetrieb produzierten Austern
uneingeschrankt fur ein Wiederansiedlungsprojekt empfohlen werden kénnen, spricht fur
eine Bevorzugung der Austern aus dem Limfjord, dass sie sich aufgrund der
geographischen Nahe moglicherweise besser an die Umweltbedingungen in der
Deutschen Bucht anpassen als Austern aus dem weiter entfernten Schwedischen
Zuchtbestand.
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Abbildung 34:  Die Austernfischerei wird nur im westlichen Bereich des Limfjords betrieben. Die

Karte zeigt Lage und Abundanz (g/m?) der Austernbestdnde auf der Basis einer
2005 durchgefiihrten Monitoringuntersuchung (aus: KRISTENSEN & HOFFMANN,

2006).

Abbildung 35:

Austernschalen am Strand von Oddesund Nord in der Nahe des dortigen Hafens.
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Abbildung 36:  Muschelkutter im Hafen von Nykgbing. Die meisten Fischer betreiben eine
Miesmuschel- und Austernfischerei.

Abbildung 37:  Fir die Austernfischerei ist die Verwendung kleiner und leichter Dredgen (max. 35
kg) vorgeschrieben.
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9.3 Standortauswahl in der deutschen Nordsee

Bei der Auswahl eines Standortes zur Wiederansiedlung der Européischen Auster sind
sowohl die Anspriche an ein geeignetes Habitat als auch bestehende und zukinftig
geplante Nutzungsformen und —interessen zu bertcksichtigen.

Was das Wattenmeer betrifft, so ist dort bei der aktuellen fischereilichen Nutzung keine
Wiederansiedlung durchfiihrbar. So werden die Gebiete der ehemaligen Austernbanke im
Wattenmeer heute intensiv von der Garnelenfischerei genutzt. Selbst wenn Austernlarven im
Plankton vorhanden waéren, hatten sie gegenwartig, aus Mangel an geeignhetem
Siedlungssubstrat, keine Chance, sich an ehemaligen Standorten anzusiedeln, geschweige
denn dort zu wachsen (NEUDECKER, 1990a). AuRerdem diirften die herrschenden starken
Schwankungen abiotischer Umweltfaktoren und die Tidenstromungen die Chancen flr eine
erfolgreiche Wiederansiedlung und Rekrutierung von vornherein reduzieren.

Zudem lasst der Schutzstatus des Wattenmeeres (Nationalpark und Weltnaturerbe)
maoglicherweise eine Einfuhr bzw. Auswilderung von Muschelarten in das Wattenmeer nicht
zu. Ein Urteil des Bundesverwaltungsgericht (BVG, Az.: 4 B 18.12) bestatigte jetzt das
Verbot des Importes von Miesmuschelsaat aus Gebieten aufRerhalb des schleswig-
holsteinischen Wattenmeeres als Besatzmuscheln fir Kulturen im Nationalpark durch das
Oberverwaltungsgericht Schleswig (Az.: 1 LB 19/10, Dezember 2011).

Grundsatzlich bieten die tieferen und kistenfernen Bereiche der Deutschen Bucht bessere
Ausgangsbedingungen fir einen Wiederansiedlungsversuch. Die wichtigen abiotischen
Faktoren Temperatur und Salinitdt weisen dort weniger Schwankungen auf als im
kustennahen Seegebiet.

Bei der Wahl eines Standortes ist grundsatzlich davon auszugehen, dass die ehemaligen
Verbreitungsgebiete der Austern in der offenen Nordsee heute einen anderen Zustand
aufweisen als in historischer Zeit. Die Veranderungen setzten bereits mit der Zerstérung der
Austernbanke durch den Austernfang ein. Der heutige Zustand der Gebiete historischer
Austernbanke durfte im Wesentlichen durch die Fischerei bedingt sein, die dort seit der
Ausbeutung der Austernvorkommen betrieben wird. Die Tatsache, dass auch im tieferen
Sublitoral, im Bereich des ehemaligen, ausgedehnten Austerngrundes, aktuell keine Austern
anzutreffen sind, ist mit hoher Wahrscheinlichkeit der andauernden massiven Stérung
zuzuschreiben, die von der Fischerei mit benthischen Schleppnetzen ausgeht.

Infolge der vielfaltigsten Nutzungsanspriiche ist es schwierig, Bereiche auszuwéahlen, die
noch keiner Nutzung unterworfen sind. Insgesamt sollte der Fokus daher auf Gebiete
gelenkt werden, die bereits einen gewissen Schutzstatus besitzen. Aber auch in diesen
Gebieten ist z.B. Bodenschleppnetzfischerei erlaubt. Eine wichtige Voraussetzung fiur eine
erfolgreiche Wiederansiedlung der Auster ist aber das Vorhandensein von Bereichen, die
frei von grundberthrender Schleppnetzfischerei sind.

Potenzielle Wiederansiedlungsorte sollten keine groferen Schwankungen in Bezug auf
Wassertemperatur und Salzgehalt aufweisen. Diese Voraussetzung ist am ehesten im
tieferen Sublitoral, vorzugsweise bei Wassertiefen von mehr als 10 m gegeben.

Ferner sind die Anwesenheit von Hartsubstrat und eine geringe Sedimentationsrate von
grundsatzlicher Bedeutung fiur eine erfolgreiche Ansiedlung von Austernlarven. Dabei sind
hinsichtlich der Ansiedlung von Larven auf geeignetem Hartsubstrat auch die
Stromungsverhéltnisse in einem Seegebiet von Bedeutung. Einerseits sollten die Larven
nicht zu sehr von der Ausgangspopulation verdriftet werden, andererseits bedeutet eine
starkere Stromung aber auch die glnstige Zufuhr von Nahrung und Bereitstellung von
.Sauberem” Hartsubstrat fir die Ansiedlung. Vorhandene lokale Stromungsdaten und/oder
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hydrodynamische Modelle sollten hinzugezogen werden, um die potenzielle
Larvenverdriftung abzuschatzen

Die kustenfernen Austernbestédnde befanden sich zumeist in Gebieten, fur die in der
Sedimentkarte von FIGGE (1981) vorwiegend feinsandiger Meeresboden ausgewiesen ist
(Abbildung 38). Sandiger Meeresboden steht einer Entwicklung von Austernbanken
grundsatzlich nicht im Wege. Voraussetzung fir deren Entwicklung ist eine Unterlage aus
Muschelschill, die sich bei natlrlichen Austernbéanken Uber einen langen Zeitraum, primar
aus autochthonen Schalen bildet.

Aufgrund des verbreiteten Vorkommens an sandigem Sediment bieten sich offenbar viele
Maoglichkeiten fur eine Wiederansiedlung der Auster. Dabei missen die Bereiche ehemaliger
Austernbanke nicht unbedingt eine Prioritdt haben, da davon auszugehen ist, dass das
einstige Hartsubstrat ,Austernbank” sicherlich nicht mehr vorhanden ist. Die Riffstrukturen
der Austernbanke wurden bereits im Verlauf der Austernfischerei zerstért. Danach
bestimmte eine intensive Fischerei mit Grundschleppnetzen den Zustand des
Meeresbodens.

Meeresgebiete mit ausgewiesenem Hartsubstrat, wie Kies und Steine, sind kein Ort, wo sich
Austern bevorzugt ansiedeln. Austernlarven meiden diese Substrate eher und ziehen
Muschelschalen eindeutig vor, wie Felduntersuchungen in Schottland gezeigt haben
(UNIVERSITY MARINE BIOLOGICAL STATION MILFORD, 2007). Dass Hartsubstrat nicht per se
von O. edulis besiedelt wird, zeigt sich auch daran, dass in vielen Gebieten der AWZ, in
denen mineralisches Hartsubstrat ansteht, keine Austern vorkommen.

Eine Wiederansiedlung der Auster in der deutschen AWZ kann nur dann Aussicht auf Erfolg
haben, wenn der gewdahlte Standort vollstandig vor stérenden Eingriffen geschitzt ist.
Insofern stellt sich die Frage, ob fur einzelne Gebiete ehemaligen Austernvorkommens
bereits ein gewisser Schutzstatus durch die erfolgte Ausweisung von Schutzgebieten
besteht. In Abbildung 39 sind die historischen Austernvorkommen zusammen mit den
bestehenden Natura-2000-Schutzgebieten (SCI und SPA) verzeichnet. Von den vier in der
deutschen AWZ ausgewiesenen Schutzgebieten (MPA) liegt nur das Gebiet ,Borkum-
Riffgrund” in einem Bereich eines ehemaligen Austernvorkommens. Zumindest ragt dieses
Schutzgebiet in den im Piscatorial Atlas von OLSEN (1883) grof¥flachig verzeichneten
Austerngrund der stdlichen Deutschen Bucht hinein. Die Gebiete der kiistenferneren, in der
Fischereikarte von 1915 aufgefihrten Austernvorkommen decken sich mit keinem der
anderen Schutzgebiete. Allerdings lagen einige der Austernbédnke in der Néhe des
Schutzgebietes ,Sylter AulRenriff‘, das am weitesten in den zentralen Bereich der AWZ
hineinragt.

Schutzgebiete wirden Austern nur dann wirklich Schutz bieten, wenn es sich um
fischereiliche Nullnutzungszonen (No-Take-Zones) handeln wirde, in denen die
Bodenschleppnetz-Fischerei vollstandig verboten ware. Dies ist jedoch bei den bestehenden
Gebieten nicht der Fall. Vielmehr ist hier auch der Einsatz mobiler grundberthrender
Fanggerate erlaubt.

Bei den in zunehmendem Malde errichteten Offshore-Windparks handelt es sich quasi um
.No-Take-Zonen", da in ihnen die Fischerei verboten ist oder zumindest keine beweglichen
Fanggerate verwendet werden durfen. Insofern erfillen Windparks ein wichtiges Kriterium
fur eine Standortwahl zur Wiederansiedlung der Auster.

Dieses ist und wird in zunehmendem Ausmafd mit dem Ausbau von Offshore-Windparks der
Fall sein. Abbildung 40 zeigt die bereits in Betrieb, im Bau und in Planung befindlichen
Windparks in der Deutschen Bucht sowie die Gebiete der historischen Austern-Vorkommen.
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Es bestehen hier zahlreiche Uberschneidungen, was die Lage der kiistennaheren, siidlichen
Windparks und den weiter nordlich bzw. nordwestlich projektierten Windparks betrifft.

Mit dem Ausbau der Offshore-Windparks werden diese zukinftig eine flachenméaRig
dominierende Nutzung in der AWZ darstellen. Neben Offshore-Windparks weist die marine
Raumordnung weitere Nutzungsanspriche aus, die ebenfalls im Rahmen eines
Wiederansiedlungsvorhabens zu bericksichtigen sind (Abbildung 41).

Zwischenfazit

Das Wattenmeer stellt kein geeignetes Gebiet fur die Wiederansiedlung der
Européischen Auster dar. Die tieferen, kiistenferneren Bereiche der Deutschen Bucht
bieten bessere Bedingungen fur eine potenzielle Wiederansiedlung.

Bei der Standortsuche sollte ein besonderer Fokus auf bestehende Schutzgebiete gelegt
werden. Ein Schutz der Austern ware aber nur gegeben, wenn dort die Boden-
schleppnetzfischerei verboten ware.

Im Bereich von Offshore-Windparks ist der Einsatz mobiler grundberthrender
Fanggerate verboten. Dieser Aspekt sollte bei der Standortwahl fir ein
Wiederansiedlungsprojekt berticksichtigt werden.
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9.4 Rechtliche Regelungen und Empfehlungen internationaler Gremien

Bei Aktivitaten zur Wiederansiedlung der Europaischen Auster in der deutschen Nordsee
sind verschiedene rechtliche Voraussetzungen sowie Richtlinien und fachliche
Empfehlungen zu beachten. Einige von ihnen werden im Folgenden kurz angesprochen.

Im Hinblick auf die mdgliche Einschleppung von Krankheiten durch den Transfer von
Muscheln ist die Richtlinie 95/70/EG von Bedeutung. Sie beschaftigt sich mit der
.Festlegung von MindestmaBhahmen der Gemeinschaft zur Bekampfung bestimmter
Muschelkrankheiten“. Die Malinahmen sollen eine effektive Krankheitsdiagnose und -
bekampfung gewahrleisten und die Ausbreitung von Krankheiten verhindern.

In Bezug auf die Bonamiose und Marteiliose sind in der Entscheidung der EU-Kommission
vom 15. Februar 2007 (2007/104/EG) die Gebiete aufgefiihrt, die eine Zulassung als
.Krankheitsfreier Status” besitzen. Die Zulassung als seuchenfreies Gebiet erfolgt auf Antrag
der Mitgliedstaaten auf Grundlage der ,Richtlinie 2006/88/EG des Rates mit Gesundheits-
und Hygienevorschriften fur Tiere in Aquakultur und Aguakulturerzeugnisse und zur
Verhitung und Beka&mpfung bestimmter Wassertierkrankheiten“. Wie erwéhnt, ist der
danische Limfjord als Bonamia- und Marteilia- freies Gebiet deklariert.

Neben der Einschleppung von Krankheitserregern besteht bei der Verpflanzung von
Muscheln und anderen Organismen immer das Risiko, dass ungewollt gebietsfremde Arten
mit in das Zielgebiet eingetragen werden. AufRerdem ist es auch noch gangige Praxis,
absichtlich gebietsfremde Muscheln zum Zwecke der Aquakultur einzufuhren (z.B.
Crassostrea gigas).

Das Bundesnaturschutzgesetz vom Juli 2009 regelt in 840 ,Nichtheimische, gebietsfremde
und invasive Arten“ die Problematik der absichtlichen und unabsichtlichen Translokation von
gebietsfremden Arten. In Absatz 4 heilit es dazu:

.Das Ausbringen von Pflanzen gebietsfremder Arten in der freien Natur sowie von Tieren
bedarf der Genehmigung der zustandigen Behdrde. Kinstlich vermehrte Pflanzen sind nicht
gebietsfremd, wenn sie ihren genetischen Ursprung in dem betreffenden Gebiet haben. Die
Genehmigung ist zu versagen, wenn eine Gefahrdung von Okosystemen, Biotopen oder
Arten der Mitgliedstaaten nicht auszuschlie3en ist. Von dem Erfordernis einer Genehmigung
sind ausgenommen:

Absatz 3. das Ansiedeln von Tieren nicht gebietsfremder Arten, die dem Jagd- oder
Fischereirecht unterliegen,

Artikel 22 der Richtlinie 92/43/EWG ist zu beachten.*”

Der erwahnte Artikel 22 der FFH-Richtlinie (92/43/EWG) behandelt in Absatz a die
Wiederansiedlung ehemals heimischer Arten, wahrend nach Absatz b die Mitgliedsstaaten
dafir sorgen sollen, dass Lebensraume sowie Tier- und Pflanzenarten nicht durch die
Ansiedlung nicht heimischer Arten geschadigt werden.

Invasive Arten und Krankheitserreger konnen nicht nur durch die Verpflanzung von lebenden
Austern, sondern auch potenziell durch das Ausbringen von Muschelschalen als Substrat fur
die Larvenansiedlung eingeschleppt werden. Grundsatzlich ist in diesem Zusammenhang zu
prufen, ob rechtlich gesehen das London-Ubereinkommen von 1972 (iber die Verhiitung der
Meeresverschmutzung durch das Einbringen von Abféllen betroffen ist. Wie dem
aktualisierten Protokoll von 1996 zu entnehmen ist, ist die Verklappung von organischem
Material natirlichen Ursprungs grundséatzlich erlaubt. Allerdings ist fur das Einbringen eine
behdrdliche Genehmigung einzuholen (LAING et al., 2005).
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Neben rechtlichen Vorgaben haben auch verschiedene internationale Organisationen und
Konventionen fachpolitische Empfehlungen zur Minimierung des Umweltrisikos, das mit
Translokation von heimischen und gebietsfremden Arten verbunden ist, veroffentlicht.

Vom Internationalen Rat fur Meeresforschung (ICES) wurde diesbezilglich ein ,Code of
Practice" (COP) verfasst (ICES, 2005). Der COP gibt praktische Empfehlungen zur
Verringerung des Risikos der Einschleppung gebietsfremder Arten bei der gewollten
Translokation  mariner  Organismen. Die einzelnen  Abschnitte geben u.a.
Handlungsanweisungen wie vor und nach der Freisetzung einer Art zu verfahren ist.
AulRerdem gehen verschiedene Annexe auf Fragen wie Risikobewertung, Quarantane und
Monitoring ein. An der Erarbeitung des COP war die Working Group on the Introduction and
Transfers of Marine Organisms (WGITMO) des ICES wesentlich beteiligt. In den jahrlich
erscheinenden Sitzungsprotokollen der Arbeitsgruppe finden sich aktuelle Information zur
Translokation von Organismen und den damit verbundenen Umweltrisiken.

Die International Union for the Conservation of Nature (IUCN) hat vor kurzem aktualisierte
Richtlinien zur Translokation von Arten im Rahmen des Naturschutzes veroffentlicht
(IUCN/SSC, 2013). Der Bericht wurde von den IUCN-Fachgremien, die sich mit Fragen der
Wiedereinblrgerung bzw. mit invasiven Arten befassen, erstellt. Die Richtlinien betreffen
insbesondere die Translokation von Arten im Rahmen von Naturschutzmafnahmen. Dabei
unterscheidet die IUCN verschiedene Typen von Translokationen, je nachdem, welche
Absicht damit verfolgt wird. Bei verpflanzten Organismen kann es sich z.B. um Individuen
aus einem Wild- oder Zuchtbestand handeln. Diese kdnnen dazu dienen, eine degradierte
Population zu stiitzen oder eine neue Population in einem ehemaligen Verbreitungsgebiet
zu grunden. Grundsatzlich sollten naturschutzbezogene Translokationen nur dann erfolgen,
wenn sie einen positiven Effekt auf den Erhaltungsstatus einer Population und/oder auf
Funktionen eines Okosystems haben. Eine Wiederansiedlung der Auster in der deutschen
AWZ wirde diese grundlegenden Forderungen erfillen.

Im IUCN-Bericht werden Aspekte wie Zielstellung, Ablaufplanung, Ausstiegsstrategie und
gesellschaftliche Akzeptanz angesprochen. Auf3erdem wird ein Monitoring-Programm als
integraler Bestandteil eines Verpflanzungsvorhabens propagiert. Insgesamt stellt der [UCN-
Bericht eine aktuelle Richtschnur dar, die bei der potenziellen Wiederansiedlung der Auster
zu Rate gezogen werden sollte.

Mit einer Wiederansiedlung von O. edulis in der AWZ werden die Ziele der OSPAR-
Meeresschutzkonvention sowie der Flora-Fauna-Habitat-Richtlinie (FFH-RL) der EU
(92/43/EWG) und der Meeresstrategie-Rahmenrichtlinie (MSRL) verfolgt.

Im Anhang V der OSPAR-Konvention verpflichten sich die Unterzeichnerstaaten zum Schutz
und Erhalt mariner Okosysteme und deren Biodiversitat. Darunter fallen auch
RestaurationsmafRnahmen, die marine Gebiete wieder in ihren urspringlichen Zustand
versetzen sollen. Mit dem Fokus auf Habitatschutz und Biodiversitat hat OSPAR eine Liste
der gefahrdeten Arten und Lebensrdume erstellt (OSPAR, 2008), in der die gefahrdete
Européaische Auster sowie Austernbanke als besonders schutzwirdig aufgefiihrt sind
(OSPAR, 2009). Hierzu wurde jingst eine OSPAR-Empfehlung 2013/4 mit MalBnahmen zur
Erfassung und Schutz vorhandener Ostrea edulis-Bestande verabschiedet. Darin wird eine
Wiederansiedlung der Auster in dafiir geeigneten Meeresgebieten empfohlen (OSPAR,
2013).

Die OSPAR-Aktivitdten zu Arten und Habitaten steht in direktem Bezug zur FFH-RL. Dort ist
der Lebensraumtyp ,Riff* (Nr. 1170) als besonders geschitztes Habitat aufgefuhrt. Fur Riffe,
seien sie mineralischen oder biogenen Ursprungs, ist laut FFH-RL ein gunstiger
Erhaltungszustand zu bewahren oder wieder herzustellen. Erhalt oder Wiederherstellung der
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Okologischen Funktionen gesunder Riffstrukturen ist auch in Bezug auf die MSRL von
Bedeutung. Zur Umsetzung dieser Richtlinie verpflichten sich die EU-Mitgliedslander einen
guten Umweltzustand der Meere bis 2020 herzustellen. Im deutschen diesbezlglichen
MalRnahmenprogramm-Entwurf wird auch Ostrea edulis aufgefuhrt.

Zwischenfazit:

Bei der Planung eines Wiederansiedlungsversuches sind inshesondere die rechtlichen
Vorgaben des Bundesnaturschutzgesetzes zu beachten.

Es muss geprift werden, welche Genehmigungen fiir eine Ansiedlung der Auster in der
AWZ notwendig und bei wem sie einzuholen sind.

Die aktuellen Richtlinien der IUCN zur Translokation von Arten im Rahmen des
Naturschutzes bieten einen guten Leitfaden bei der Planung eines Projektes zur
Wiederansiedlung der Auster (IUCN/SSC, 2013).

In der OSPAR-Liste gefahrdeter und/oder im Rickgang befindlicher Arten und
Lebensraume ist die Europaische Auster bzw. das Habitat ,,Austernbank” aufgefihrt. Von
OSPAR wurden Ziele und MalBnahmen zum Schutz der heimischen Auster
verabschiedet. Unter anderem wird auch eine Wiederansiedlung in ehemaligen
Verbreitungsgebieten empfohlen, wenn die daflr erforderlichen Schutzmal3inahmen
existieren.

In der FFH-RL und der MSRL werden biogene Riffe als besonders schitzenswerte
Lebensraume hervorgehoben und diesbeziiglich MalRnahmen gefordert.
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10  Abschlieiende Bewertung und Empfehlungen

Der vorliegende Bericht behandelt verschiedene Aspekte, die im Kontext einer geplanten
Wiederansiedlung der Europaischen Auster in der deutschen Nordsee von Bedeutung sind.
Jeder thematische Block schlie3t am Ende mit einem kurzen Zwischenfazit.

Im Folgenden sollen abschlielBend die Kriterien noch einmal kurz hervorgehoben werden,
die in Bezug auf die Umsetzung bzw. Machbarkeit einer Austern-Neuansiedlung besonders
relevant sind. Es sind dies inshesondere Fragen der Standorteignung und der Verfugbarkeit
von geeigneten Spenderaustern.

Standortwahl in der Deutschen Nordsee

Bei der Wahl eines Standortes in der deutschen AWZ bieten die Gebiete der einstigen
Austernvorkommen keinen erkennbaren Standortvorteil, mit Ausnahme des historischen
Bezugs. Als Folge der intensiven Fischerei mit Bodengeschirr haben diese Gebiete heute
ebenso wenig geeignetes Hartsubstrat (Muschelschill) zur Austernansiedlung wie
benachbarte Bereiche der Deutschen Bucht.

Ohne das kinstliche Ausbringen von Muschelschalen als Ansiedlungssubstrat fur die
Austernlarven wird sich eine lokal konzentrierte Ansammlung von Austern, als Nucleus einer
Austernbank, nicht entwickeln kénnen. Wie in historischer Zeit, stellt sandiger Meeresboden
eine geeignete Basis fur die Auflage von Muschelschill dar. Der sandig-feinsandige
Sedimenttyp ist im kistenfernen Bereich der Deutschen Bucht groR3flachig vorhanden, so
dass im Hinblick auf das ,Basissubstrat” relativ wenig raumliche Einschrankungen bestehen.
Lokal existierende Schillgrinde kénnen einen Standortvorteil gegeniber rein sandigen
Lokalitaten bieten.

Im Vergleich mit kiistennahen Gebieten oder dem Wattenmeer liegen die wichtigen
abiotischen Umweltfaktoren Wassertemperatur und Salzgehalt im tieferen Sublitoral immer
in einem Bereich, der das Uberleben der Auster nicht einschrankt. Hinsichtlich der
Wassertemperatur ist es von Vorteil, wenn eine Wiederansiedlung in geringerer Wassertiefe
(ca. 20 m) erfolgt, da dort die fur die Reproduktion erforderliche Temperatur von ca. 15°C
friher im Jahr erreicht wird.

Krankheitserreger, rauberische Feinde und Konkurrenten stellen im kistenfernen Gebiet der
AWZ offenbar kein existenzielles Problem dar. Zumindest wurden in Miesmuscheln aus
deutschen Meeresgebieten die epidemischen Krankheitserreger Bonamia ostreae und
Marteilia refringens bislang nicht nachgewiesen. M. refringens tritt in anderen europaischen
Meeresgebieten auch eher in kistennahen Bereichen mit hoher Wassertemperatur und
geringerem Salzgehalt auf. Die besonders rauberischen Stachelschnecken (Muricidae)
kommen in der deutschen Nordsee offensichtlich kaum bis gar nicht vor. Wahrend die
invasive Pantoffelschnecke Crepidula fornicata in anderen Regionen Europas mit der Auster
um Lebensraum konkurriert, weist sie in der Deutschen Bucht lediglich ein geringes
Vorkommen auf.

Einschrankungen bezlglich eines geeigneten Ansiedlungsstandortes ergeben sich zudem
aus raumkonkurrierender Sicht, da die bereits existierenden und zukunftig geplanten
Nutzungsarten ebenfalls einen Einfluss auf einen potenziellen Standort haben kdnnen.

Eine weitere Frage ist, ob sich die bestehenden Natura-2000-Schutzgebiete mit dem
Vorkommen einstiger Austernbanke uberschneiden. Dies ist Uberwiegend nicht der Fall.
Einzig das Gebiet ,Borkum Riffgrund” tberlappt teilweise mit dem grof3flachigen historischen
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»Austerngrund” der sudlichen Nordsee, dessen genaue Lage der Austernvorkommen jedoch
nicht dokumentiert ist.

Der jetzige Status der Schutzgebiete bietet keinen ausreichenden Schutz fiur neu
angesiedelte Austern, da dort bodenbertihrende Schleppnetzfischerei nicht verboten ist. Die
Ausweisung einer Nullnutzungszone fur mobiles bodenberiihrendes Fanggerat sowie flir den
Sand/Kiesabbau im Bereich einer Wiederansiedlung ist aber eine unverzichtbare
Voraussetzung fur die Entwicklung eines Austernbestandes. Da sich die fir die Fischerei
offenen Gebiete immer mehr reduzieren, wird es zumindest konfliktreich sein, ein Gebiet mit
Nullnutzungsstatus auszuweisen. Eine Nullnutzung in Bezug auf die Fischerei ist jedoch in
den Bereichen der Offshore Windparks gegeben. Die derzeitige Planung von Offshore
Windparks zeigt eine zukunftige grof3flachige Inanspruchnahme der AWZ. Windparkareale
sind relativ hdufig dort ausgewiesen, wo auch die historischen Austernbanke lagen. Der
indirekte Schutz, den auf diese Weise Windparke bieten, kann ein wichtiges Kriterium der
Standortwahl sein. Windparks bieten auch noch den weiteren Vorteil, dass die Fundamente
der Windanlagen zusammen mit dem Kolkschutz potenziell primares (die Anlagen selbst)
und sekundares Hartsubstrat (Schalen der Aufwuchsmuscheln) fiir die Besiedlung durch
Austernlarven darstellen kdnnen.

Herkunft von Austern fir eine Wiederansiedlung

Als weiteres wichtiges Ergebnis der vorliegenden Studie konnten Zuchtbetriebe bzw.
Austernbestdnde identifiziert werden, von denen Austern fir einen Wieder-
ansiedlungsversuch bezogen werden kodnnten. Aufgrund des krankheitsfreien Status
hinsichtlich der gefahrlichsten Austernkrankheit, der Bonamiose, kommen nur Austern von
skandinavischen Bestanden in Betracht.

Mit dem am danischen Limfjord gelegenen Danish Shellfish Center (DSC) und Ostrea
Sverige AB auf den schwedischen Koster-Inseln stinden zwei Zuchtbetriebe fir die
Lieferung von Austern zur Verfliigung. Beide Zuchtbetriebe streben eine hohe genetische
Variabilitat ihrer Zuchtaustern an. Dabei ware es sinnvoll, zundchst im Rahmen eines
Pilotversuchs, den Zustand der danischen und schwedischen Austern hinsichtlich Fitness
und Reproduktionsverhalten unter den neuen Umweltbedingungen zu vergleichen. Die
Verwendung von Austern aus beiden Bestanden kdnnte auch zu einer hdheren genetischen
Variabilitat einer neuen Griunderpopulation fuhren.

Neben Zuchtaustern konnen vom Limfjord auch adulte Austern von dem dortigen
Wildbestand bezogen werden. Die dortige Muschelfischerei unterliegt einem strengen
Umwelt- und Fischerei-Management und ist somit folgerichtig auch MSC-zertifiziert. Die
Austern des Wildbestandes im Limfjord sind ebenfalls frei von Befall durch Bonamia ostreae
und Marteilia refringens.

Fur eine Bevorzugung der Austern aus dem Limfjord spricht, dass sie sich aufgrund der
geographischen Nahe mdglicherweise besser an die Umweltbedingungen in der Deutschen
Bucht anpassen als Austern aus dem weiter entfernten schwedischen (Zucht-)Bestand.

Zusammenfassend lasst sich aus den Betrachtungen zur Standortwahl und aus dem
Vorhandensein von geeigneten Bezugsquellen fur Austern schlussfolgern, dass die
Voraussetzungen flr eine geplante Wiederansiedlung der Européischen Auster in der
deutschen Nordsee grundséatzlich gegeben sind.

Empfehlungen

Bislang existieren in Europa keine Erfahrungen mit der Wiederansiedlung von O. edulis in
Gebieten, in denen der Bestand bereits vollstandig erloschen ist. Bei allen bisherigen
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Projekten zur Ansiedlung der Auster handelte es sich um Populationsstitzungsmafnahmen
mit dem Ziel, die Rekrutierung des Bestandes insgesamt zu verbessern. Die dabei
gemachten Erfahrungen zeigen vor allem, dass ein groRRer logistischer, personeller und
finanzieller Aufwand nétig ist, damit Restaurationsmaf3nahmen Aussicht auf Erfolg haben.

Um das Risiko des Scheiterns eines Wiederansiedlungsprojektes zu minimieren, sollte eine
vertiefte Voruntersuchung vor einer umfangreichen Translokation von Austern durchgefiihrt
werden. So sollte zunachst im Rahmen einer Pilotstudie ermittelt werden, ob die getroffene
Standortwahl auch Aussicht auf eine erfolgreiche Ansiedlung von Austern bietet. Fur diesen
Versuch sind Austern aus den spater in Betracht kommenden Herkunftsgebieten zu
verwenden. Dies sollten die Austern vom Limfjord (Zuchtbetrieb und Wildpopulation)
und/oder vom Zuchtbetrieb auf den schwedischen Koster-Inseln sein.

Eine Pilotstudie sollte Fragen beantworten, die fir eine Entscheidungsfindung relevant sind.
So ist es u.a. wichtig, Informationen Uber die Mortalitatsrate bei den unterschiedlichen
Entwicklungsstadien der Auster zu erhalten. Aul3erdem ist der Fitnesszustand und das
mogliche Auftreten von Krankheitserregern (B. ostreae, M. refringens) sowie die Fahigkeit
zur Reproduktion zu ermitteln. Ferner sollte eine Pilotstudie auch noch Informationen zum
Vorkommen von rauberischen Feinden liefern.

Nach Ablauf einer positiv verlaufenden Pilotstudie, wozu im Wesentlichen die Prifung von
Fitness, Reproduktionsvermdgen und Fehlen von Krankheiten zahlen, sind wesentliche
Voraussetzungen fur die Durchfiihrung eines Wiederansiedlungsprojektes erfullt. Fur eine
dann folgende Projektphase bieten z.B. die aktuellen Richtlinien der IUCN zur
Wiedereinblrgerung von Organismen eine gute Hilfestellung (IUCN/SSC, 2013).

Die konkrete Planung eines Wiederansiedlungsprojektes war nicht Gegenstand dieses
Berichtes. Im Folgenden werden aber einige allgemein glltige Empfehlungen bzw.
Anmerkungen gegeben.

» Eine Wiederansiedlungsmal3inahme hat in ,groBem Umfang“ zu erfolgen. Die Chance
einer erfolgreichen Besiedlung ist umso gréRer, je mehr geeignetes Hartsubstrat sowie
juvenile und adulte Austern ausgebracht werden. Was die glnstige Anzahl an
auszubringenden Austern fir eine Grinderpopulation betrifft, existiert kein direktes
Beispiel, an dem man sich in Bezug auf eine Neuansiedlung orientieren kénnte. Bei in
GroRbritannien durchgefiihrten MaRRnahmen zur Auffrischung noch existenter
Austernbestande wurden héaufig mehrere hundert Tonnen Muschelschill (cultch) als
Hartsubstrat eingesetzt. Darauf wurden dann je nach Groéf3e mehrere tausend bis
hunderttausend adulte Austern bzw. Saataustern ausgebracht (LAING et al., 2005). Eine
andere Arbeit benennt eine Anzahl 10 Millionen Austern, die fir einen erfolgreichen
Larvenfall und somit fUr die Etablierung einer sich selbst erhaltenden Population benétigt
werden (KORRINGA, 1946). Durch die Gegebenheiten in der Deutschen Bucht (wie u.a.
die Gezeitenstromung) dirfte eine sehr grof3e Anzahl an Austern notwendig sein.

 Als Hartsubstrat waren Austernschalen eine optimale Ansiedlungsflache fur
Austernlarven. Da Schalen von O. edulis nicht oder kaum zur Verfigung stehen, sind
Schalen der Pazifischen Auster die zweitbeste Wahl. Sie sind deutlich schwerer als
Miesmuschelschalen und werden somit nicht so leicht durch eine Bodenstromung
verdriftet. Au3erdem bieten sie aufgrund ihrer GroRRe Siedlungsflache fir mehrere
Austernlarven, wodurch die Bildung von Aggregaten (Mini-Riffe) gefoérdert wirde.

» Ein wissenschaftliches Begleitmonitoring ist essentieller Bestandteil eines Wieder-
ansiedlungsprojektes. Bereits im Vorfeld der MalBhahme sollte eine Statuserfassung der
Artengemeinschaft im Bereich des Standortes erfolgen, um Veranderungen, die
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madglicherweise im Verlauf der Wiederansiedlung erfolgen, zu erfassen. Nach dem
Ausbringen der Austern ist es Aufgabe des Monitorings, den Gesundheitszustand und
die Entwicklung der Grinderpopulation zu bewerten. Ein anschlieBendes langjahrig
angelegtes Begleitmonitoring kann auch die Erkenntnis liefern, ob weitere MalRnahmen
zur StUtzung der Population notwendig werden oder ob der Versuch als gescheitert
erklart werden muss.

Im Umfeld des Ausbringungsortes sollten zu geeigneter Zeit Larvenkollektoren installiert
werden. Sie konnen wertvolle Informationen Uber den Fortpflanzungserfolg, die
Rekrutierung und Verteilung der Larven liefern.

Falls der Wiederansiedlungsversuch im Gebiet eines Windparks durchgefuhrt werden
sollte, gabe es genigend Mdoglichkeiten, die Larvenkollektoren zu installieren. Die
Grundungsfundamente kdnnen auch selbst als Kollektoren fungieren. Zumindest sollte
der Aufwuchs im Hinblick auf eine potenzielle Ansiedlung von O. edulis untersucht
werden.

Es ist davon auszugehen, dass eine erfolgreiche Wiederansiedlung der Auster
wahrscheinlich Jahrzehnte in Anspruch nehmen wiirde. LAING et al. (2005) nennen einen
Zeitraum von 25 Jahren, der notwendig ist, um den Erfolg einer Populations-
stutzungsmaflnahme zu bewerten.
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