Management der Bioinvasion der
Pazifischen Auster (Crassostrea gigas)

Sachbericht

Projekt 25/05 der Niederséchsischen Wattenmeer-Stiftung

Antragsteller:
Forschungsinstitut Senckenberg
Sadstrand 40

26382 Wilhelmshaven

Dr. Achim Wehrmann

Projektmitarbeiter:

Dipl.-Biol. Alexandra Markert (Forschungsinstitut Senckenberg)
Dipl.-Biol. Wiebke Esser (Forschungsinstitut Senckenberg)
B.Sc. Sarah Narkus (Univ. Oldenburg)

B.Sc. Katharina Rabe (Univ. Mlnster)

Wilhelmshaven, Marz 2009



Inhaltsverzeichnis

Zusammenfassung
0 I =11 (=1 (U gV PP PPRRTPR 1
2 Gelandetermine und GelANAEZEIEN .......ooiiiiiiiiie e 3
K =00 o =T L LE | PP PPPPTPR PRI 4
4 Dokumentation der Bestandserfassung ........ooooceueeeiiiiiiiiiiiiiieee e 6
4.1 Methoden der Gelandeerhebung .........oooiiiiiiii i 6
4.1.1 Vorstellung der Methoden ... 8
4.1.2 MethodenvergleiChe ... 12
4.1.3 BeUrtlilUNg ... 20
4.2 Populationsbiologische Parameter ... 21
4.2.1 Erfassung von Abundanz und BiOMasSe ..........coccccurmrriiiieiiiiiiiinneeeeeen 22
4.2.2 Biomasse der Pazifische Auster Crassostrea gigas ............cccccccoveeennnn. 25
4.2.3 Biomasse der Miesmuschel Mytilus equlis .............ccccccceeiiiiiiiiiieennnenn. 31
4.3 AbiotisChe Parameter ... 34
4.3.1 Gesamtflache eulitoraler Muschelvorkommen ..........cccccociiiiiiiiiiiieeneen. 34
4.3.2 Flache der Untersuchungsstandorte und Referenz-Koordinaten ........... 34
4.3.3 Bedeckung eulitoraler Muschelvorkommen ..., 35
4.4 Bestandsentwicklung Crassostrea gigas .........ccocccceeeeiiiicciiiieeeiee e 38
4.4.1 Niedersachsisches Wattenmeer ..........ccccveeiiiiiiiiiiiii e 38
4.4.2 UntersuchungsSstandorte ..........ccoeoioiiiiiiiiiiiie e 44
4.4.3 Darstellung der Einzelstandorte 2006-2008 ..........ccceeeeeeeeiiiiiiiiiieeeeeenn. 52
4.5 Bestand Mytilus edulis 2008 ............ooeeiiiiiiiiiiiiiieee e 78
4.5.1 Niedersachsisches Wattenmeer ... 78
4.5.2 Untersuchungsstandorte ..........ccooooioiiiiiiiiiiieeeeeeeirie e 79
4.5.3 Darstellung der Einzelstandorte ..........ccceeeeeiiiiiiiiiiii e 80
4.6 Gegenuberstellung Mytilus edulis und Crassostrea gigas .........ccccccceveeeeeeeeennnn. 82
4.6.1 Niedersachsisches Wattenmeer ..........cccvveeiiiiiiiiiiiii e 82
4.6.2 Untersuchungsstandorte 2008 ..........cccuuiiiiiiiiiiiiiiieeeee e 83
4.6.3 Analyse besiedelter Bereiche ..o 84
4.6.3.1 Darstellung der Einzelstandorte .........ccccccoviiiiiiimiieeieiiiiiee, 85
4.6.3.2 Datentabellen ... 97
4.7 Larvenfalle von Crassostrea gigas 2006-2008 ............ccccoeeinimiereeiiiieeeesnieeenn 100
5 Nahrungsdékologische Bedeutung fur Wat- und Wasservigel ..........cccoooiiiiieeeiniinnnnns 102
5.1 Ornithologische Verhaltensbeobachtungen...........cccccoviiiiiii e, 102
5.1.1 MethOAEN .. 106
512 ErgebniSSe ..o 108
5.1.83 DISKUSSION ..t 125
Bu14 FAZIt e 135
5.2 BegIeitfauna .....coooiiieee s 137
5.2.1 Okosystemgestalter Mytilus edulis und Crassostrea gigas  .................. 137
5.2.2 Begleitfauna ..........eeeiiiiiii 139
5.2.3 DISKUSSION ..t 146
6 Erfassung von BegleitorganiSmen ...........coo i 149
6.1 Prasenz ausgewahlter Arten ... 149
6.1.1 Makrophytobenthos (GroBalgen) .........ccccceiiiiiiiiiniiieee e 150
6.1.2 MaKrozoobenthos .........oooiiiiiiii e 152
8.2 AMENIISTE ... 156

7 Geobiologische Prozesse der BiOiNVasion ..........coccueeiiiiiiieiiiiiieee e 158



7.1 Systemwechsel: von der Mytilus-Bank zum Crassostrea-Riff ................ 158

7.2 Riffdefinition Interpretation Manual of EU Habitats (2007) .................... 161
7.3 Definition Lebensraumtyp Riff Bundesamt flr Naturschutz (BfN) ......... 163
7.4. Geowissenschaftliche Riffdefinitionen ..o 165
7.5 Definition Crassostrea-Riffe ... 166
ST I T T o PR 168
9 Empfehlungen fir ein erfolgreiches Management der Bioinvasion .........cccccccvvvveennnnn. 170
9.1 PopulationSAyNamiK ........ccooiiiiiiieieee e 175
9.2 RIffeNIWICKIUNG oo 177
9.3 BIOAIVEISIHAL oo 177
10 Présentationen fur Behérden, Organisationen und Tagungen
sowie iN FAChZEeItSCRITIEN .......ieiiiiie e 179
L T 1 1= (R 181

L 2 G o 1= T-T= 1 SRR 187



Zusammenfassung

Seit den Erstfunden der Pazischen Auster Crassostrea gigas im Jahre 1998 konnte
sich diese im Verlauf der Bioinvasion Uber das gesamte Niedersachsische
Wattenmeer ausbreiten und dort stabile Wildpopulationen aufbauen. Im
Untersuchungszeitraum der beiden Projekte (2003-2005 und 2006-2008) konnte
dabei das von West nach Ost Fortschreiten der Bioinvasion dokumentiert werden
und somit die bereits in 2000 publizierte Prognose/Drifthypothese bestatigen.

Neben der Substratverfligbarkeit kommt dem Umweltparameter Temperatur eine
wesentliche steuernde Funktion innerhalb des Invasionsprozesses dieser Art zu. Wie
die Daten der Dauermessungen auf den Untersuchungsstandorten zeigen (Kap. 3),
weichen die Temperaturen dort zum Teil erheblich von den bislang bekannten Daten
ab, da diese in der Regel in den tieferen Prielen gemessen wurden, nicht aber auf
den Wattflachen. So wurde in allen Jahren des Untersuchungszeitraums die kritische
Temperatur von 19-20°C, die fir das zeitgleiche Ablaichen bendtigt wird, im
Monatsmittel erreicht oder sogar Uberschritten. Kurzfristig konnten sogar
Wassertemperaturen von mehr als 26°C gemessen werden. Die Fehleinschatzung
der Wassertemperatur bei der Genehmigung von Aquakulturen wird dabei als ein
wesentlicher Grund flr die unkontrollierte Ausbreitung der Pazifischen Auster entlang
der Nordwesteuropéischen Atlantikkilste angesehen.

Flr eine kinftige Monitoring-Strategie galt es im Rahmen der zweiten Projektphase
eine geeignete Methode zur Erfassung der Population und Abschatzung der
Invasionsdynamik zu entwickeln (Kap. 4.1). Die in der ersten Projekiphase
angewandte 100 Punkte-Methode war auf Grund der nicht zu erwartenden
explosionsartigen Bestandentwicklung in der zweiten Projekiphase aus logistischen
und Kostengriinden nicht mehr durchfihrbar. Somit wurde das Methodendesign
derart weiterentwickelt, dass zum einen die Vergleichbarkeit der Ergebnisse der
verschiedenen Methoden gegeben war, zum anderen aber der groBrdumigen
Anwendbarkeit bei vertretbarem Aufwand Rechnung getragen wurde. Die
Stiefelmethode wurde unter Abwagung von Durchfihrbarkeit und Kosten auf der
einen Seite sowie einer Datengenauigkeit auf der anderen Seite entwickelt und
erprobt. Durch die Reduzierung der Datenbasis nahm die Schwankungsbreite
innerhalb der Datensatze entsprechend zu, ist aber zur Abschatzung der
Gesamtentwicklung hinreichend genau. Mit der Anwendung der Stiefelmethode ist
zudem eine gleichzeitige Erfassung der Miesmuschelbestande mdglich (nicht jedoch



Erhebung der Bestandsflachen!). Unerlasslich hierfir sind Befliegungen, um die
Gesamtflache aller eulitoralen Muschelvorkommen zu erfassen. Nach Absprache
wird die  Stiefelmethode  zuklnftig trilaterales  Standardverfahren  zur
Bestandserfassung werden.

Wesentliche GrdBe bei der Erfassung populationsbiologischer Parameter ist die
Biomasse (Kap.4.2), die in einem aufwandigen Analyseverfahren ermittelt und in
Gramm aschefreies Trockengewicht pro definierter Flache angegeben wird.
Angesichts des Probenumfangs und Bearbeitungsaufwandes wurde sich trilateral
darauf geeinigt das Lebensnassgewicht als Standardparameter der Biomasse zu
erfassen. Uber die Beziehung Schalenlange-Lebendnassgewicht wurden
Umrechnungsfaktoren ermittelt, die es zuklnftig erlauben, das Lebendnassgewicht
(LNG) direkt aus der Schalenlange, sowohl fiir Crassostrea gigas wie auch flr
Mytilus edulis, abzuleiten.

Bei der Bestandsentwicklung der Pazifischen Auster im Niedersachsischen
Wattenmeer (2003-2008) zeigen sich in Abhangigkeit der jeweiligen Parameter
(Abundanz, Biomasse) unterschiedliche Entwicklungen (Kap. 4.4). So nahm die aus
den Daten der Untersuchungsstandorte hochgerechneten Werte der Abundanzen bis
2006 stetig auf 5,6 Mrd. Individuen zu, um in den beiden darauffolgenden Jahren
wieder auf ca. 1,7 Mrd. Individuen zu sinken. Betrachtet man in diesem
Zusammenhang jedoch nur Individuen gréBer 25 mm, so steigt die Abundanz im
Zeitraum 2003-2008 kontinuierlich an. Der Zeitpunkt der Datenerhebung in Bezug
zum Ablaichzeitraum und der damit verbundenen Erfassung juveniler Individuen aus
Larvenféllen kann bei diesem Parameter zu groBen Schwankungen in den
Datensatzen fuhren. Im Gegensatz dazu sind die Biomassedaten der Bestédnde
unempfindlich gegentber Einflissen aus Larvenféllen, wie im Rahmen dieses
Projektes gezeigt werden konnte. Die mittlere Biomasse auf einzelnen
Untersuchungsstandorten erreicht dabei Werte von tber 19 kg LNG pro m?, wahrend
im dichtest besiedelten Bereich Uber 100 kg LNG pro m? erreicht wurden. Insgesamt
zeigen die Untersuchungsstandorte eine &hnliche Entwicklung, gekennzeichnet
durch steigende Biomassen. Unterschiede sind in der Regel durch den Standort
bedingt.

Um Daten trilateral vereinheitlicht vergleichen zu kénnen, muss dringend auf eine
genaue Zuweisung von Maximal- und Mittelwerten hingewiesen werde. Das folgende
Beispiel soll verdeutlichen, wie die GroBe ,héchste Dichte“ zu sehr unterschiedlichen
Aussagen fuhren kann:



Maximalwerte Ind. > 25 mm Crassostrea gigas Mytilus edulis

Einzelner Probenpunkt 900 Ind./m? 2.600 Ind./m?
(besiedelte Flache) 100 kg/m? 21 kg/m?2
Alle Probenpunkte eines Standortes 600 Ind./m? 1.400 Ind./m?
Nur besiedelte Flachen 60 kg/m?2 10 kg/m?
Gesamtflache eines Standortes 250 Ind./m? 650 Ind./m?
Incl. unbesiedelte Flachen 20 kg/m?2 5 kg/m?

Im Gegensatz zu vielen anderen Untersuchungen wurden sowohl in der ersten wie
auch in der zweiten Projekiphase analog zu den biologischen Parametern auch das
Schalenmaterial toter Austern mit erfasst. Bedingt durch die hohen Wachstumsraten
der Pazifischen Auster werden dem System groBe Mengen an Calciumcarbonat
zugefuhrt. Der mittlere Anteil an Schalenmaterial abgestorbener Austern erreicht auf
einzelnen Untersuchungsstandorten Werte von dber 12 kg pro m2 Durch die
Zementation der Schalen verbleibt das Schalenmaterial im Habitat und tragt somit
wesentlich zum internen Geflige der Riffstruktur bei.

Im Verlauf der zweiten Projektphase, d.h. nicht einmal 10 Jahre nach den
Erstfunden, vollzog sich im Niedersachsischen Wattenmeer der Wechsel im
Lebensraumtyp von der Mytilus-Bank hin zum Crassostrea-Riff. Ebenfalls in der
zweiten Projekiphase konnte nochmals gezeigt werden, dass die Bioinvasion der
Pazifischen Auster nicht ursachlich fir den Rickgang der Miesmuschelbestande war.
Im Schutz der Austern nehmen die Miesmuschelbestdnde im Niederséchsischen
Wattenmeer seit 2006 wieder zu und erreichen in 2008 bereits wieder 23.000
Tonnen LNG (Kap. 4.5). Eine Empfehlung dieses Projektes ist es daher, zuklnftig
die Bestande von Crassostrea gigas und Mytilus edulis nicht mehr getrennt, sondern
gemeinsam zu erfassen. Um dieser Empfehlung auch methodisch Rechnung zu
tragen, wurde in 2008 bereits eine gemeinsame Erfassung der beiden Arten an allen
Untersuchungsstandorten durchgefihrt (Kap. 4.6).

Nach den Ergebnissen zur Untersuchung der Makrofauna am Dornumer Nacken
(Kap. 5.2), welche begleitend zur ornithologischen Verhaltenbeobachtung (Kap. 5.1)



durchgefihrt wurde, konnte eine hohe Diversitat der Artengemeinschaft Austernriff
als auch hohe Abundanzen und Biomasse, besonders von avifaunistischen
Beuteorganismen, festgestellt werden. Das Nahrungsangebot am Untersuchungs-
standort 06 wurde von zahlreichen Wat- und Wasservigeln genutzt (Kap. 5.1). Der
Austernfischer wurde als neuer Pradator der Pazifischen Auster identifiziert.
Austernfischer ernahrten sich aktiv von Jungaustern bis zu einer Schalenldnge von
70 mm.

Neben der Bestandserfassung von Crassostrea gigas und Mytilus edulis (2008)
wurden die Vorkommen zahlreicher Begleitorganismen auf den
Untersuchungsstandorten semiquantitativ erfasst (Kap. 6) um mégliche Anderungen
des Lebensraumtyps zu  dokumentieren. Die  Crassostrea-Riffe  der
Untersuchungsstandorte zeichnen sich durch eine hohe Diversitat aus: insgesamt
konnten 81 Makrofauna/-floraarten nachgewiesen werden, unter anderem auch zwei
neu eingeschleppte bzw. eingewanderte Arten, die Rotalge Gracilaria vermiculo-
phylla sowie die Asiatische Viereckskrabbe Hemigrapsus cf. penicillatus.

In der zweiten Projektphase vollzog sich auch der Strukturwandel von der Mytilus-
Bank hin zum Crassostrea-Riff. Hierdurch wird eine neue rigide Struktur
(Biokonstruktion) geschaffen, die im Gegensatz zur Mytilus-Bank ein hohes
geologisches Erhaltungsspotential aufweist (Kap. 7). Der raumliche Wandel wird
dabei beispielhaft am Dornumer Nacken (Untersuchungsstandort 06) dargestellt. Die
von C. gigas aufgebauten Biokonstruktionen sind dabei innerhalb der
Riffklassifikationen den sogenannte (skeletalen) Biostromen zuzuordnen. Zudem
werden Vorschlage zur Erweiterung des EU-Habitat interpretation Manuals, sowie
zur bestehenden BfN Lebensraumtypbeschreibung gegeben. Der Begriff
Crassostrea-Riff wird definiert.

Zur perspektivisch zu erwartenden Veranderung der Riffoberflache wurde im
Rahmen des Projektes zudem die Erfassung der Oberflache mittels terrestrischem
Laserscanning methodisch erprobt. Der dabei eingesetzte Laserscanner ist in der
Lage die Riffoberflache in 2-3 Niedrigwasserphasen detailliert zu erfassen. Die
anschlieBende Umwandlung in ein digitales Gelandemodell wirde es erlauben, bei
regelmaBigen Wiederholungen der Messungen das Riffwachstum groBflachig zu
ermitteln.

AbschlieBend werden Empfehlung fur ein erfolgreiches Management der Bioinvasion
im speziellen (C gigas) wie auch im allgemeinen (weitere, nicht heimische

Makrobenthosarten) gegeben. Hierbei kommt besonders solchen Arten eine groBe



Bedeutung zu, die als sogenannte Okosystemgestalter einzustufen sind. Die
Handlungseinheiten beziehen sich dabei auf die unterschiedlichen Invasionsphasen:
1. Pravention durch Risikoabschatzung und Friherkennung, 2. Ausrottung, 3.
Kontrolle, und 4. Uberwachung.

Die Empfehlungen flr ein erfolgreiches Management der Bioinvasion der Pazifischen
Auster wurden unter dem Aspekt einer nicht mehr reversiblen Etablierung im

Wattenmeer diskutiert.



1 Einleitung

1 Einleitung

Die Pazifische Auster Crassostrea gigas wird seit 1964 im Oosterschelde Astuar
(Niederlande) und seit 1986 bei Sylt im Nordfriesischen Wattenmeer (Schleswig-
Holstein) kultiviert. Hohe Wassertemperaturen im Sommer, bedingt durch lokale
Temperaturspriinge im Gezeitenbereich der Watten (Wehrmann et al. 2006) und
Klimawandel, erméglichten eine unkontrollierten Reproduktion der aus warmen Ge-
wassern stammenden Auster in der Nordsee und die Bildung von Wildpopulationen
auBerhalb der jeweiligen Kulturflachen (Reise 1998, Drinkwaard 1999). Unter-
schiedlichen Larvenquellen bedingen dabei verschiedene Einwanderungswege der
Pazifischen Auster in die Teilgebiete des deutschen Wattenmeeres. Ausgehend von
den Austernkulturen bei Sylt, wurde das Nordfriesische Wattenmeer bereits Anfang
der 90er Jahre besiedelt (Reise 1998). Die unbeabsichtigte Einflhrung von
Pazifischen Austern ins Westfriesische Wattenmeer (Niederlande) in 1983 (Dankers
et al. 2004) hat Ende der 90er Jahre durch ostwarts gerichtete Larvendrift auch zur
Bioinvasion des Ostfriesischen Wattenmeeres in Niedersachsen gefiihrt (Wehrmann
et al. 2000, Brandt et al. 2008, Schmidt et al. 2008).

Die gebietsfremde Auster besiedelt im Wattenmeer vorzugsweise heimische
eulitorale Miesmuschelbanke, da die Austernlarven fir ihre Ansiedlung
entsprechende Hartsubstrate bendtigen. Ausgehend von zunehmenden Fund-
meldungen seit 1998 in Niedersachsen wurde in 2003 ein Projekt zur ,Abschatzung
des Gefahrdungspotentials der eulitoralen Miesmuschelbanke im Niederséachsischen
Wattenmeer® initiiert, geférdert von der Niedersachsischen Wattenmeerstiftung und
der Senckenbergischen Naturforschenden Gesellschaft (Wehrmann et al. 2006). Die
Untersuchungen zwischen 2003 und 2005 ergaben eine Ansiedlungspréaferenz der
Austernlarven auf Artgenossen, die durch eine erfolgreiche Reproduktion im
Untersuchungszeitraum und durch den positiven RUckkoppelungseffekt der
Ansiedlungspraferenz gefdérderte, explosionsartige Ausbreitung (Schmidt et al. 2008),
einen von weiterem Larvenimport unabhangigen Populationserhalt, eine
zunehmende Raumkonkurrenz mit der Miesmuschel, ein Mangel an artspezifischen
Pradatoren der Auster und eine lokal nachgewiesene Biodiversitatserhdhung in
einem von Austern dominierten Bereich einer Miesmuschelbank (Markert et al.
2009).

Die Dynamik, mit der die Bioinvasion zwischen den Jahren 2003-2005 stattfand,

wurde als unerwartet und weiter anhaltend eingestuft, so dass dies Anlass zur
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1 Einleitung

Formulierung eines weiteren Projektantrages gab. Das neue Projekt (Laufzeit
01.11.2006 bis 31.12.2008) wurde ebenfalls mit Mitteln der Niedersachsischen
Wattenmeerstiftung und der Senckenbergischen Naturforschenden Gesellschaft
geférdert.

Auf Grundlage der Daten aus dem ersten Projekt sollten in den Jahren 2006-2008
Konzepte entwickelt werden, die einen zuklnftigen Umgang mit der veranderten
Situation im Niedersachsischen Wattenmeer empfehlen. In dem vorliegenden
Sachbericht werden die Ergebnisse der Teilprojekte vorgestellt. Diese umfassen die
Entwicklung einer angepassten Methodik zur Bestandserfassung als auch die
Dokumentation des Bestandes im fortgeschrittenen Stadium der Bioinvasion (Kapitel
4), die nahrungsotkologische Bedeutung der Bioinvasion fur Wat- und Wasservogel
einhergehend mit der Ermittlung des zur Verfligung stehenden Nahrungsangebotes
eines Muschelstandortes (Kapitel 5) als auch mittelfristige Veréanderungen in der
Zusammensetzung der begleitenden Organismen (Kapitel 6).

Die augenscheinlich zunehmende Veranderung einer Miesmuschelbank mit einer
flexiblen Habitatstruktur zu einer stabilen Biokonstruktion durch die Ausbreitung der
Pazifischen Auster wird durch eine Analyse geobiologischer Prozesse dargestellt
(Kapitel 7), die sich mit der Begrifflichkeit Riff auseinandersetzt. Ebenfalls wird ein an
einem Muschelstandort exemplarisch durchgefiihrter 3D-Scan vorgestellt (Kapitel 8),
der langfristige Verdnderungen im Habitatrelief von Muschelstandorten
dokumentieren kénnte.

In Anlehnung an das ausgelaufene Projekt und zur fortlaufenden Dokumentation der
vorhandenen Temperaturdaten wurden im Projekizeitraum wieder regelmaBig Tem-

peraturdatenlogger ausgelesen (Kapitel 3).

Fir ihre tatkraftige Unterstitzung bei Gelande- und Laborarbeiten danken wir:
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Hentsche, Jannik von ltter, Jasmin Jander, Thomas Klinner, Manja Krusche, Jonas Kuhn,
Anna Noffke, Nadine Oberdiek, Markus Richter, Maria Rébbelen, Sara Rélver, Joraine
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Schwander, Arndt Wellbrock, Lina Wieschnewski, Hanna Zwaka.



2 Gelandetermine und Gelandezeiten

2 Gelandetermine

Tab. 2.1: Datum/Zeitraum der Gelandeuntersuchungen an den Untersuchungs-
standorten 01 bis 15, die innerhalb der Projektlaufzeit (01.11.2006 bis 31.12.2008)
der Datenaufnahme dienten. (*) Geléandetermine zur Bestandserfassung in 2006
auBerhalb der Projektlaufzeit

01 | 02 | 03 | o5 | o6 | o7 | 08 | 09 | 11 | 12 | 14 | 15 |
Bestandserfassung
2006 29.11. *12.09. *19.10.| *06.09. | *16.10.| *26.09.| *11.10. | *05.09.
2007 | 24.07. | 24.04. | 30.05. | 31.05. 13.06. 12.07. | 25.06. | 04.07. | 13.04. | 11.04. | 21.02. | 20.02.
2008 | 29.05. | 30.07. | 01.04. | 11.09. 16.06. 13.05. | 10.07. | 15.07. | 10.04. | 29.04. | 22.04. | 24.04.
3D-Scan
Scan 2007 | | 26.04. | | \ | \ | | |
Methodenvergleich
20 Punkte 2007 23.10.
Stiefel 2007 25.10.
Ornith. Untersuchung
Verhalten 2007 April-duni
Verhalten 2007 Aug-Okt
Begleitfauna 2007 14.03.
Geobiol. Prozesse
2008 | | | [16-19.06 | | | | | | |
Temperatur
2006 29.11. 19.07.
2007 27.03. 25.01.
2007 30.05. 11.04.
aD:;f’e”s'Zﬁger 2007 02.10. 16.10.
2008 01.04. 14.01.
2008 05.09. 29.04.
2008 19.09.
Geléndezeiten

Tab. 2.2: Gesamtanzahl der in den Jahren 2003 bis 2008 bendtigten Geldnde-Tage,
unterteilt in Tage an Bord der FK Senckenberg (Schiffs-Tage) und in Einsatze von
Land aus (Boots-Tage) sowie, umgerechnet Uber den Personalbedarf an den jewei-
ligen Tagen, die Mann-Tage; 2006-2008 sind die Daten aufgeschlisselt in wetter-
bedingt abgebrochene Einsatze, Einsatze zur Bestandserfassung und andere
Einsatze (wie z.B. Datenlogger auslesen)

* Gelande-Tage| Schiffs-Tage Boots-Tage * Mann-Tage
2003 gesamt 57 30 27 156
2004 gesamt 37 20 17 122
2005 gesamt 61 30 31 176
Abbriiche 1 - 1 4
Bestandserfassung 8 1 7 26
2006 andere 12 - 12 27
gesamt 21 1 20 57
Abbriiche 7 4 3 27
2007 Bestandserfassung 21 14 7 89
andere 11 1 10 31
gesamt 39 19 20 147
Abbriiche 18 9 9 29
Bestandserfassung 19 11 8 53
2008 andere 12 9 3 33
gesamt 49 29 20 119

* Angaben ohne die ornithologischen Verhaltensbeobachtungen
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3 Temperatur

3 Temperatur

Die Temperatur ist ein wesentlicher abiotischer Faktor fir eine erfolgreiche
Reproduktion der Pazifischen Auster im Wattenmeer (siehe Kap. 4.7 Larvenfélle von
Crassostrea gigas 2006-2008.). Seit 2003 werden an den Untersuchungsstandorten
03 und 12 in regelmaBigen Abstdanden Temperaturdatenlogger ausgelesen. Die
Logger messen alle 30 min. die Wasser- bzw. bei Niedrigwasser die Lufttemperatur
am jeweiligen Standort. Der urspringlich 5 cm oberhalb einer Schill-
/Miesmuschellage installierte Logger am Untersuchungsstandort 12 ragte in 2007 nur
noch gering aus dem mit Schlick angereicherten Sediment heraus und war in 2007
dicht von Austern und Miesmuscheln umgeben (Abb. 3.1).

Abb. 3.1: Temperaturdatenlogger am Untersuchungsstandort 12 in 2003 (/inks) und
2007 (rechts).

Die Temperaturdaten wurden als Monatsmittelwerte fur die Untersuchungsstandorte
03 und 12 berechnet (Abb. 3.2, 3.3). Die Datenliicke im Winter 2003/2004 beruht auf
witterungsbedingten Datenverlusten (Wehrmann et al. 2006). Die Datenllicke vom
Winter 2005 bis zum Spatsommer 2006 beruht auf einer Unterbrechung in der
Datenaufnahme durch den verspéateten Beginn des Nachfolgeprojektes. Witterungs-
bedingt konnte der Datenlogger am Untersuchungsstandort 03 im Winter 2006/2007
nicht ausgelesen werden.

Im Vergleich zu den Jahren 2003 bis 2005 zeichnet sich die neue Messperiode durch
gleichmé&Bigere Temperaturen im Sommer als auch im Winter aus. Temperatur-
differenzen, wie sie in 2003, 2004 und 2005 festgestellt wurden, waren in 2006-2008
nicht so stark ausgepragt. Die Winter 2006/2007 und 2007/2008 waren sehr milde
Winter, denen jeweils ein im Verhéltnis kihles Fruhjahr folgte. In 2007 wurde bereits
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3 Temperatur

im Juni die hdchste Monatsmitteltemperatur des Jahres erreicht, wobei die
Temperaturen an beiden Untersuchungsstandorten unter dem Schwellenwert von
19.5°C flr ein Ablaichen der Pazifischen Auster blieben. In anderen Jahren nahmen
die Temperaturen i.d.R. im Juli und August zu, nicht aber in 2007, wo die
Temperaturen in den beiden folgenden Monaten leicht abnahmen und zudem von
sehr kiihlen Herbsttemperaturen im September gefolgt wurden.

Schwellenwert (19.5 °C), den C. gigas 1 Standort 03
flr das Ablaichen benétigt O Standort 12
25 1
209 7| ﬂ ﬂ e ﬂ iyl
_ Huu{ Hu MH
b i
LU i

56 78 91011121 2 3 4 5 6 7 8 9101112 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
< 2003 2004 2005
Jahr und Monat der Temperaturerfassung

Abb. 3.2: Temperaturen als Monatsmittelwerte an den Untersuchungsstandorten 03
und 12 in den Jahren 2003-2005 (Wehrmann et al. 2006).
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Abb. 3.3: Temperaturen als Monatsmittelwerte an den Untersuchungsstandorten 03
und 12 in den Jahren 2006-2008.



4.1 Methoden der Gelanderhebung

4 Dokumentation der Bestandserfassung
4.1 Methoden der Gelandeerhebung

In 2003 wurden 15 von insgesamt 102 zumeist sehr dynamischen Miesmuschel-
standorten des Niedersachsischen Wattenmeeres (Millat et al. 2004) fir die
Erfassung des Bestandes der Pazifischen Auster Crassostrea gigas ausgewahlt
(Abb. 4.1). Bei der Auswahl von stabilen Standorten mit einem stetigen Muschelvor-
kommen wurde auf eine gleichmaBige Verteilung der Untersuchungsstandorte tber
die West-Ost-Ausdehnung des Wattenmeeres Wert gelegt, wobei jedes Tidebecken
durch mindestens eine Muschelbank reprasentiert sein sollte.

North Sea

Spiekeroog Wangerooge

e Langeoog 3 5 10 Melly

Nordemey

Borkum

/ Juijst
e

|' ‘| _-' .III 9 \ i S ne - e
VD e e 2 P RN A oy e ikl g

Abb. 4.1: Lage der 15 in 2003-2005 zur Gelandeerhebung herangezogenen
Standorte; Untersuchungsstandorte der Gelandeerhebung in 2006-2008 in Rot

Erstmalig in 2003 wurden die Umrisse der 15 Untersuchungsstandorte mit einem
GPS (Global Positioning System) eingemessen. In 2004/2005 zeigten die Standorte
04, 10 und 13 eine geringe und zudem abnehmende Besiedlung durch Mies-
muscheln und/oder Austern (Wehrmann et al. 2006) oder waren durch Erosion
verschwunden. Nach der Neu-Kartierung der einzelnen Standortausdehnungen in
2006 wurde von einer Bestandserfassung der Standorte 04 (Abb. 4.2), 10 und 13 ab-
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4.1 Methoden der Gelanderhebung

gesehen, so dass in 2006-2008 nur noch 12 Untersuchungsstandorte der Gelande-
erhebung dienten (Abb. 4.1).

Abb. 4.2: von Schillvorkommen dominierte Restflache des Standortes 604

Im Zeitraum von 2003-2008 kamen drei Methoden der Bestandserfassung zur An-
wendung: die sog. 100 Punkte-, 20 Punkte- und die Stiefel-Methode. Ein Vergleich
der 100 Punkte-Methode mit der 20 Punkte-Methode wird theoretisch vorgestellt
werden, da er sich aus den Datenséatzen der 100 Punkte-Methode ableiten 1&sst. Im

Oktober 2007 wurde an zwei aufeinander folgenden Tagen die 20 Punkte-Methode
und die Stiefel-Methode am Untersuchungsstandort 03 angewandt, um eine direkte
Gegenuberstellung der Untersuchungsergebnisse zu gewahrleisten.

Die im gesamten Wattenmeer zu verzeichnenden Habitatveranderungen eulitoraler
Miesmuschelbanke (siehe Kap. 7 Geobiologische Prozesse der Bioinvasion) durch
die massive Ausbreitung der Pazifischen Auster wird einer getrennten Bestands-
aufnahme von Miesmuscheln und Austern zuklnftig nicht mehr gerecht (siehe Kap.
4.6 GegenuUberstellung Mytilus edulis und Crassostrea gigas). Fiur den Methoden-
vergleich 20 Punkte versus Stiefel wurden daher die populationsbiologischen Para-
meter (siehe Kap. 4.2 Populationsbiologische Parameter) beider Okosystemgestalter

aufgenommen und verglichen.



4.1 Methoden der Gelanderhebung

4.1.1 Vorstellung der Methoden

100 Punkte-Methode (angewandt in den Untersuchungsjahren 2003-2005)

Die in 2003 bis 2005 im Rahmen des Projektes ,Gefahrdungspotential der eulitoralen
Miesmuschelbdnke im Niedersachsischen Wattenmeer durch die Bioinvasion der
Pazifischen Auster Crassostrea gigas“ (Wehrmann et al. 2006) verwendete Methode
zur Erfassung des Austernbestandes an 100 zuféllig ausgewéahlten Probenpunkten
pro Untersuchungsstandort musste auf Grund der explosionsartigen Ausbreitung der
Pazifischen Auster bereits in 2004 angepasst werden. Der urspringlich einen
Quadratmeter umfassende Zahlrahmen (Abb. 4.3) konnte nur noch an vereinzelten
Untersuchungsstandorten im Gelande ausgezahlt werden. In 2005 wurde an allen
Probenpunkten nur noch ein ¥4 m2 (50 x 50 cm) bearbeitet. Bei 100 Probenpunkten
auf bereits dichter besiedelten Untersuchungsstandorten war auch dies nur durch
erhdéhten Zeitaufwand im Gelande zu bewaltigen (siehe Kap. 2 Gelandezeiten).

Die 100 Punkte-Methode schlie3t unbesiedelte Bereiche (siehe Kap. 12 Glossar) der
Untersuchungsstandorte - sog. Nullproben - mit ein, da die Probenpunkte zufallig
Uber die ganze Flache verteilt wurden. Die Probenpunkte wurden mit Bambus-
stécken im Gelande markiert, damit immer die gleiche Flache ausgezahlt werden
konnte. Dichten pro m? Standortflache werden direkt als Mittelwert aller Proben-
punkte des Standortes errechnet. Aussagen Uber die Bedeckung oder Uber
besiedelte Bereiche (siehe Kap. 12 Glossar) kdnnen nachtraglich nicht getroffen
werden. Die Wahrscheinlichkeit, dass ein Quadratmeter Probenflache von insgesamt
100 m? Probenflache einen besiedelten Bereich komplett abdeckt, ist sehr hoch.
Angaben zu maximalen Besiedlungsdichten pro m? kénnen daher stellvertretend far

einen besiedelten Bereich gelten.

20 Punkte-Methode (angewandt in den Untersuchungsjahren 2006 und 2007)

In 2006 wurde die Anzahl der Probenpunkte auf 20 reduziert, wahrend die Proben-
flache bei 2 m? belassen wurde. Die 20 Punkte wurden wie bei der 100 Punkte-
Methode =zuféllig aus einem Gitter (siehe Kap. 4.6.3.1 Darstellung der Einzel-
standorte) ausgewahlt. Im Gegensatz zur 100 Punkte-Methode wurden die 20
Punkte nicht mit Bambusstdcken im Gelande markiert, um wie in 2003-2005 jedes
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4.1 Methoden der Gelanderhebung

Mal dieselben Flachen auszuzdhlen. Durch die exponentielle Zunahme der
Austerndichte und der damit einhergehende Wechsel in Habitatstruktur von
.,Miesmuschelbank® zu ,Austernriff“ (siehe Kap. 7 Geobiologische Prozesse der Bio-
invasion) wirden flur die Z&hlung entnommene Austernklumpen einen zu starken
Einfluss auf die Zahlung im Folgejahr haben. Daher wurden die zuféllig aus-
gewahlten Probenpunkte mit dem GPS angesteuert und der Fehler des GPS genutzt,
um im Umkreis von ca. 3 m eine reprasentative Flache zu beproben. Die Proben-
flache von 2 m2 des Zahlrahmens konnte dabei quadratisch (Abb. 4.3 A) oder recht-

eckig (Abb. 4.3 B) angelegt werden.

Abb.4.3 : Beprobung einer ¥4 m? Probenflache mit einem 1 m? Zahlrahmen in 2007;
(A) quadratische (50 x 50 cm) und (B) rechteckige (25 x 100 cm) Probenflache

P T o3 T
o T i Eers "

i 144 lebende und tote Austern :
(127 davon > 25 mm)

Abb. 4.4: (A) das dunkle Quadrat in der Bildmitte entspricht einer 4 m2 Probenflache,
das Probenmaterial ist bereits in einen 15 Liter Eimer Uberflhrt; der Kasten oben
links gibt die Anzahl der Austern in dieser Probe an (Probenumfang mit geringer
Abundanz); (B) durchschnittliche Probenmenge der 20 Punkte-Methode



4.1 Methoden der Gelanderhebung

Aufgrund steigender Austerndichten und zunehmender Verschlickung wurde ab 2006
nicht mehr im Gelande ausgezahlt, sondern das gesamte Material in 15 Liter Eimern
(Abb. 4.4 A) gesammelt - bei Probenpunkten mit sehr hohen Austerndichten 2-3
Eimer (Abb. 4.4 B) - und zur weiteren Bearbeitung ins Labor gebracht (siehe Kap. 4.2
Populationsbiologische Parameter).

Wie die 100 Punkte-Methode schlieBt die 20 Punkte-Methode unbesiedelte Bereiche
(siehe Kap. 12 Glossar) der Untersuchungsstandorte - sog. Nullproben - mit ein, da
die Probenpunkte zuféllig Gber die ganze Flache verteilt wurden. Dichten pro m?
Standortflache werden wie bei der 20 Punkte-Methode direkt als Mittelwert aller
Probenpunkte des Standortes errechnet. Die Bedeckung in jeder Probenflache durch
besiedelte Bereiche (siehe Kap. 4.3.3 Bedeckung eulitoraler Muschelvorkommen) als
auch durch Schill (siehe Kap. 4.4.3 Darstellung der Einzelstandorte 2006-2008)
wurde optisch abgeschatzt und zusatzlich dokumentiert. Angaben zu maximalen
Dichten pro m? wurden nicht hochgerechnet, da die Abschatzung der Bedeckung
einem zu groBem Fehler zu unterliegen scheint, was zu einer Uberschatzung des
Bestandes bedeckter Bereiche fuhren wirde (siehe Kap. 4.1.2 Methodenvergleiche).

Stiefel-Methode (angewandt im Untersuchungsjahr 2008)

In Anlehnung an die Vorgaben des Trilateralen Oyster Workshops (Marz 2007) als
auch um eine Vereinheitlichung der Erfassung des Austernbestandes mit nur einer
Methode und entsprechend vergleichbaren Datensatzen fir das gesamte Watten-
meer anzustreben, wurde an allen Untersuchungsstandorten in 2008 die Stiefel-
Methode angewandt (siehe Kap. 4.6.3 Analyse besiedelter Bereiche). Diese Methode
wurde im Schleswig-Holsteinischen Wattenmeer bereits beim Miesmuschel-
monitoring verwendet und wird dort auch zur Erfassung des Austernbestandes
herangezogen. Im Niedersachsischen Wattenmeer wurde fir das Monitoring
eulitoraler Miesmuschelbanke bislang das Transektverfahren mit Schritt-Methode
(siehe Kap. 12 Glossar) angewandt (Millat et al. 2004).

Die Stiefel-Methode unterscheidet sich wesentlich von der 100 Punkte- und der 20
Punkte-Methode. Probenpunkte liegen grundsétzlich nur in besiedelten Bereichen
des Untersuchungsstandortes. Aussagen Uber Abundanzen oder Biomassen
bezogen auf die gesamte Standortflache kénnen nur getroffen werden, wenn auch
die Bedeckung (siehe Kap. 12 Glossar) mit aufgenommen wird. Hierzu wird eine
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4.1 Methoden der Gelanderhebung

Strecke Uber die Standortausdehnung abgeschritten, Uber deren Lange jeder Schritt
gezahlt wird. Verwendet werden zwei Handzé&hler (Klicker) (Abb. 4.5 A), einer z&hlt
besiedelte Bereiche und einer unbesiedelte Zwischenrdume. Als besiedelter Bereich
zahlt jeder Austernklumpen oder jedes Miesmuschelbeet, auf die der ,Stiefel” des
Bearbeiters trifft. Die Bedeckung ergibt sich aus dem Verhélinis von besiedelten
Bereichen zu unbesiedelten Zwischenrdumen des Standortes.

Die mittlere Dichte der Probenpunkte in besiedelten Bereichen eines Untersuchungs-
standortes wird um den Prozentsatz der Bedeckung zur Dichte pro m? Standortflache
reduziert.

Die Auswahl der Strecke, die fir die Bedeckung abgeschritten wird und die Lage der
Probenpunkte kénnen nach verschiedenen Kriterien erfolgen. Einheitlich im
deutschen Wattenmeer werden 12 Probenpunkte pro Standort mit einem 1/16 m?
Zahlrahmen (25 x 25 cm) in besiedelten Bereichen beprobt (Abb. 4.5 B).

Abb. 4.5: (A) Handzahler (Klicker) zur Ermittlung der Bedeckung eines Unter-
suchungsstandortes; (B) Entnahme einer Probe im besiedelten Bereich mit einem
1/16 m? Z&hlrahmen (25 x 25 cm)

Im Schleswig-Holsteinischen Wattenmeer werden die 12 Probenpunkte durch zu-

falliges Auswerfen des Zahlrahmens jedes Jahr neu gewahlt. Als Strecke wird ein
nicht vorher festgelegter Zick-Zack-Kurs Uber die Untersuchungsflache abge-
schritten, der mindestens 1000 Schritte umfassen soll. Probenpunkte und Strecke
werden nicht geografisch dokumentiert.

Im Niedersachsischen Wattenmeer wurden die 12 Probenpunkte pro Untersuchungs-

standort nach bestimmten Kriterien ausgewahlt. Um eine Uber- oder auch Unter-
schatzung der Abundanzen und Biomassen zu vermeiden, sollten die Probenpunkte
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4.1 Methoden der Gelanderhebung

nicht von subjektiv gesteuerten Eindrlicken geleitet werden - wie definiert ein
Bearbeiter einen besiedelten Bereich? Liegt ein besiedelter Bereich dort, wo sich
bereits dichte Austernriffe gebildet haben oder wo vermehrt Miesmuscheln vermutet
werden? Die 12 Probenpunkte wurden daher gleichmaBig tber die Untersuchungs-
flache verteilt. So flieBen die Daten von besiedelten Bereichen, in denen sich noch
keine Austernriffe gebildet haben, in die Berechnung der Mittelwerte mit ein. Die 12
Probenpunkte dienen gleichzeitig als Wendepunkte (Punkt 1 und 12 als Anfangs-
und Endpunkt) der abzuschreitenden Stiefelstrecke. Die Stiefelstrecke sollte dabei
die vorgegebene Mindestlange von ca. 1000 m, resp. mindestens 1000 Schritte,
nicht unterschreiten. Die einzelnen Streckenabschnitte sollten zusatzlich méglichst
viele unterschiedliche Richtungen einnehmen, so dass besiedelte Bereiche mit
einem gerichteten Wachstum (z.B. nach ablaufendem Wasser) weder unter- noch
Uberbewertet werden. Probenpunkte und Stiefelstrecke wurden vor der Gelande-
erhebung festgelegt und sind geografisch dokumentiert, so dass kleinrAumige
Veranderungen eines Untersuchungsstandortes in folgenden Untersuchungsjahren
nachvollziehbar wéaren (siehe Kap. 4.6.3 Analyse besiedelter Bereiche).

Durch das Aufwachsen von bereits mehreren Generationen, stecken Austern-
klumpen teils bis zu einigen dm im Sediment (Riffsockel; sieche Kap. 12 Glossar). Die
Materialenthahme wurde auf den oberflachlichen Bewuchs eingeschrankt. Die
Proben wurden wie bei der 20 Punkte-Methode in Eimer Uberflhrt und mit ins Labor
genommen, um gespllt und vermessen zu werden (siehe Kap. 4.2 Populations-

biologische Parameter).

4.1.2 Methodenvergleiche

Theoretischer Vergleich 100 Punkte / 20 Punkte (2003-2005)

Ein Vergleich der 100 Punkte-Methode mit der 20 Punkte-Methode wird nachfolgend
theoretisch vorgestellt, da er sich aus den Datensatzen der 100 Punkte-Methode
ableiten lasst. Fir einen Vergleich der beiden Methoden wurde fir die 20 Punkte-
Methode aus den 100 Probenpunkten des Untersuchungsstandortes 03 zufallig 20
Punkte ausgewahlt. Die populationsbiologischen Parameter mittlere Individuenzahl
(Ind.) pro m2, mittleres Lebendnassgewicht (LNG) in kg pro m2, mittlere Schalenlange
(SL) in mm und Gesamtlebendnassgewicht in Tonnen der Pazifischen Auster
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4.1 Methoden der Gelanderhebung

Crassostrea gigas am Untersuchungsstandort 03 wurden flr die 20 Punkte aus den
Datensatzen flr 2003-2005 neu berechnet. Die Mittelwerte der 20 Punkte errechnen
sich far 2003, 2004 und 2005 immer aus denselben 20 Probenpunkten. Verglichen
werden Daten der Auster, da Miesmuscheln weder in 2003-2005 noch in 2006/07
methodisch der Bestandserfassung angegliedert waren.

Beim Vergleich der Ergebnisse beider Methoden kénnen die Daten der 100 Punkte-
Methode als die zu erwartende, wahre GréBe (IST-Zustand) angenommen werden.
Die einzige Bedingung, die sich beim Methodenvergleich verandert, ist die Reduktion
von 100 auf 20 Probenpunkte. Eine Abweichung vom IST-Zustand ist daher als
prozentuale Abweichung der 20 Punkte-Methode von der 100 Punkte-Methode
errechnet worden (Tab. 4.1).

Tab. 4.1: Ergebnisse der Gelandeerhebung am Untersuchungsstandort 03 in 2003,
2004 und 2005 nach der 100 Punkte-Methode (100) sowie aus den vorhandenen
Datensatzen der 100 Punkte-Methode neu berechnete Werte fir 20 zufallig
ausgewahlte Probenpunkte (20). Die Abweichung (Abw.) der Werte der 20 Punkte-
Methode von der 100 Punkte-Methode ist in Prozent angegeben

berechnet 303 403 503
erechne 100 20 [Abw. (%) 100 20 |Abw.(%) 100 20 |Abw. (%)
Ind./m?2 13,3 14,1 +6,0 70,7 65,9 6,8 107,2 95,0 11,4
kg LNG/m? 0,0979] 0,1369| +39,8] 05817 06407| +10,1| 16146 1,7723] +98
SL (mm) 26,1 30,1| +153 27,4 282  +2,9 35,6 418 4174
t LNG/Standort 36 51|  +39,8 216 238]  +10,1 599 657  +9,8
303 403 503
150 25
Ind./m2
~ 120 A 107 1,77 [ 2,0 -
E [] LNG (kg/m?) 161 95 C
S 90 - -15 @
3 66 =
S 60 F1.0 3
2 0,58 0.64 =
801 13 14 [ 05
0,10 0,14
o L M— B 0
100 20 100 20 100 20

Abb. 4.6: Individuenzahl (Ind.) pro m? (linke Skala) und Lebendnassgewicht (LNG) in
kg pro m2 (rechte Skala) der Pazifischen Auster C. gigas am Untersuchungsstandort
03 in 2003, 2004 und 2005 nach der 100 Punkte-Methode (100) und nach der 20
Punkte-Methode (20); Werte der 20 Punkte-Methode sind aus vorhandenen
Datensatzen der 100 Punkte-Methode neu berechnet worden
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4.1 Methoden der Gelanderhebung

Der Trend in der Entwicklung des Austernbestandes mit stark zunehmender
Abundanz und exponentiell zunehmender Biomasse in den Jahren 2003-2005 wird
auch deutlich, wenn nur 20 der urspringlich 100 Probenpunkte der Bestandser-
fassung zugrunde gelegt werden (Abb. 4.6). Mit zunehmender Besiedlungsdichte
wird im vorliegenden Beispiel die Abweichung der 20 Punkte-Methode von der 100
Punkte-Methode in der Abundanz gréBer und in der Biomasse kleiner (Tab. 4.1). Die
20 Punkte-Methode umfasst nur 1/5 des urspriinglichen Probenumfanges und eine
Abweichung der Werte in 2004/05 von rund 10% in Abundanz als auch in Biomasse
erscheint unter Beriicksichtigung des zeitlichen Aufwandes vertretbar.

Die Zusammensetzung der Austernpopulation in 2005 wird durch beide Methoden
deutlich (Abb. 4.7). Junge Austern kleiner 10 mm haben den gréBten Anteil an der
Population. Deutlich abgegrenzt ist die Kohorte aus 2004, die ihren Peak bei ca. 50
mm hat. Diese Generation ist nicht eindeutig von der Kohorte aus 2003 zu trennen.
Die Anteile alterer Individuen nehmen ab einer Schalenlange von 75 mm ab. Die
héhere Abundanz pro m? nach der 100 Punkte-Methode in 2005 wird durch einen
héheren Anteil resp. eine hdhere Anzahl junger Individuen repréasentiert (Abb. 4.7).
Nach der 20 Punkte-Methode sind mittleren GréBenklassen (Kohorte 2004) starker
vertreten. Die Biomasse pro m? fallt daher nach der 100 Punkte-Methode geringer als
nach der 20 Punkte-Methode aus.

Crassostrea gigas 503
25
100 Punkte
AZO N = 2681
o
< 15\ —— 20 Punkte
) N = 346
-
2 10 A
=
H1
I 5 |
0\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
B 25 50 75 100 125 150 175 >200

Schalenlange (mm)

Abb. 4.7: Schalenlangenhaufigkeitsverteilung der Pazifischen Auster C. gigas am
Untersuchungsstandort 03 in 2005 nach der 100 Punkte-Methode (100 Punkte) und
der 20 Punkte-Methode (20 Punkte). Schalenlangenhaufigkeiten fir die 20 Punkte-
Methode wurden aus vorhandenen Datensatzen der 100 Punkte-Methode berechnet
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4.1 Methoden der Gelanderhebung

Praktischer Vergleich 20 Punkte / Stiefel (Oktober 2007)

Im Oktober 2007 wurde der Untersuchungsstandort 03 nach der 20 Punkte-Methode
und der Stiefel-Methode an zwei aufeinander folgenden Tagen beprobt, um einen
direkten Vergleich zu ermdglichen. Die im gesamten Wattenmeer zu verzeichnenden
Habitatverdnderungen eulitoraler Miesmuschelb&nke durch die massive Ausbreitung
der Pazifischen Auster (siehe Kap. 7 Geobiologische Prozesse der Bioinvasion) wird
einer getrennten Bestandsaufnahme von Miesmuscheln und Austern nicht mehr
gerecht (siehe Kap. 4.6 Gegeniberstellung Mytilus edulis und Crassostrea gigas). Im
Zuge der Gelandeerhebung wurden daher die populationsbiologischen Parameter
beider Okosystemgestalter aufgenommen und verglichen (siehe Kap. 4.2 Popula-
tionsbiologische Parameter).

Die beiden Methoden unterscheiden sich grundlegend in Bezug auf die Proben-
anzahl, den Probenumfang und die Umrechnung auf die gesamte Flache des Unter-
suchungsstandortes. Beim Vergleich der Ergebnisse beider Methoden kann keines
der Ergebnisse als die zu erwartende, wahre GrdBe (IST-Zustand) angenommen
werden. Die Abweichung der Daten voneinander ist daher als mittlere Abweichung
des prozentualen Unterschieds der 20 Punkte-Methode von der Stiefel-Methode und
des prozentualen Unterschieds der Stiefel-Methode von der 20 Punkte-Methode
errechnet worden (Tab. 4.2).

Tab. 4.2: Ergebnisse der Gelandeerhebung am Untersuchungsstandort 03 im
Oktober 2007 nach der 20 Punkte-Methode (20 Punkte) und der Stiefel-Methode
(Stiefel) mit Angaben zur mittleren Abweichung (siehe Text)

mittl.
Gelandeerhebung 703/10 20 Punkte Stiefel Abweichung
(%)
Ind./m2 189 207 9,1
Crassostrea gigas kg LNG/m2 9,4751 9,104 4,0
alle Individuen SL (mm) 69,0 69,5 0,7
t LNG/Standort 2471 2374 4,0
. Ind./m2 177 190 7,1
Crassostrea gigas
e kg LNG/m?2 9,4565 9,0868 4,0
Individuen > 25 mm
SL (mm) 72,5 74,9 3,3
Ind./m?2 437 604 32,9
Mytilus edulis kg LNG/m? 1,851 2,0059 8,1
alle Individuen SL (mm) 24,4 243 0,4
t LNG/Standort 483 523 8,0
. . Ind./m2 364 487 29,6
Mytilus edulis
o kg LNG/m?2 1,8455 1,9966 7.9
Individuen > 10 mm
SL (mm) 27,7 28,1 1,4
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4.1 Methoden der Gelanderhebung

Die Abschatzung von PopulationsgréBe und Biomasse der Pazifischen Auster
Crassostrea gigas zeigt nur geringfligige Unterschiede beider Methoden. Die héhere
Abundanz pro m? Standortflache (Tab. 4.2, Abb. 4.8) bei Anwendung der Stiefel-
Methode mit im Mittel 9% Abweichung (Tab. 4.2) wurde durch eine héhere Anzahl
kleiner Individuen reprasentiert (Abb. 4.9). Untersuchungsstandort 03 ist verhaltnis-
maBig homogen durch Austern besiedelt (sieche Kap. 4.6.3 Analyse besiedelter
Bereiche). Bei der Stiefel-Methode werden ausschlieBlich dicht besiedelte Bereiche
des Standortes beprobt. Austernlarven bevorzugen die Besiedlung der eigenen Art,
was zu einer héheren Abundanz junger Austern in dicht besiedelten Bereichen
fuhren kann. AuBerhalb dieser Bereiche scheint ein ungehemmteres Wachstum der
Jungaustern méglich zu sein, so dass die Kohorte des Larvenfalls von 2006 nach der
20 Punkte-Methode ihren Peak bei gréBeren Schalenlangen hat (Abb. 4.9). Im Ver-
gleich zur Beprobung mit der 20 Punkte-Methode fihrt die Stiefel-Methode folglich zu
einer geringeren Biomasse pro m? (Abb. 4.8). Eine Abweichung der Biomasse von im
Mittel 4% erscheint allerdings vernachlassigbar (Tab. 4.2).

Crassostrea gigas Mytilus edulis
800 12
T 600 - L9
= =
e Ind./m2 437 )
g 400 - [ LNG 63
% 189 207 (kg/m?) 3
£ 200 1,85 201 -3
0 - 0
20 Punkte Stiefel 20 Punkte Stiefel

Abb. 4.8: Individuenzahl (Ind.) pro m? (linke Skala) und Lebendnassgewicht (LNG) in
kg pro m? (rechte Skala) der Pazifischen Auster C. gigas und der Miesmuschel M.
edulis am Untersuchungsstandort 03 im Oktober 2007 nach der 20 Punkte-Methode
(20 Punkte) und nach der Stiefel-Methode (Stiefel)

Beim Vergleich der beiden Methoden wurden gréBere Abweichungen der
PopulationsgroBe und Biomasse der Miesmuschel Mytilus edulis als fir die
Pazifische Auster festgestellt. Die Abschatzung der PopulationsgréBe der Mies-
muschel fihrt zu einer 30%igen Abweichung zwischen den Methoden (Tab. 4.2). Der
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4.1 Methoden der Gelanderhebung

Abundanzunterschied wird hauptsachlich durch Individuen bis 20 mm bestimmt (Abb.
4.9). Die Kohorte vom Frihjahr 2007 ist nach der Stiefel-Methode doppelt so stark
vertreten wie nach der 20 Punkte-Methode (Abb. 4.9). Der Umstand, dass bei der
Stiefel-Methode nur dicht besiedelte Bereiche beprobt werden, kann ausschlag-
gebend fur diese Abweichung der Ergebnisse sein. Miesmuscheln kleinerer und
mittlerer GréBen werden in hohen Abundanzen in dichter Austernbesiedlung festge-
stellt (Markert et al. 2009). Mangelnder Pradationsdruck innerhalb eines Austernriffes
kann einer Ansiedlung junger Miesmuscheln férderlich sein und den festgestellten
Abundanzunterschied erklaren. Folglich zeigt der Vergleich der Biomasse eine
geringere Abweichung zwischen den Methoden als die Abundanz, wobei eine
Abweichung der Biomasse von 8% vernachlassigbar erscheint.

Crassostrea gigas 703/10
25
20 Punkte
20 //\ N =189 N
% 15 —— Stiefel |
Q N =207
3 /
E 10
©
= 3 AV/&V/\
0 T T T 1 T T T T T T T 1 T T T 1 T T \W_NF
5 25 50 75 100 125 150 175 >200
Schalenlange (mm)
Mytilus edulis 703/10
40
20 Punkte
30 N = 437
E \ —— Stiefel
c
[} 20 N = 604
2 N
>
ERTHN RS -
0

<6 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80
Schalenlange (mm)
Abb. 4.9: Populationsstruktur der Pazifischen Auster C. gigas (oben) und der Mies-

muschel M. edulis (unten) am Untersuchungsstandort 03 im Oktober 2007 nach der
20 Punkte-Methode (20 Punkte) und der Stiefel-Methode (Stiefel)
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4.1 Methoden der Gelanderhebung

Der Vergleich der Bedeckung des Untersuchungsstandortes 03 zeigt mit 34,4% eine
hohe mittlere Abweichung der beiden Methoden. Nach der Stiefel-Methode ist die
Bedeckung um das 1,4 fache hdher als nach der 20 Punkte-Methode (Tab. 4.3; siehe
Kap. 4.3.3 Bedeckung eulitoraler Muschelvorkommen). Bei der 20 Punkte-Methode
wurden die jeweiligen Bedeckungen der 20 Probenpunkte optisch abgeschatzt.
Dabei wurden Probenpunkte in besiedelten Bereichen niemals als 100% Bedeckung
aufgenommen. Kleinste Flachenanteile, die zwischen den Austernklumpen
oberflachlich Sediment oder Schill aufwiesen und dabei auch wesentlich kleiner als
eine ,Stiefellange” sein konnten, zdhlten als unbedeckt. Maximal aufgenommene
Bedeckung nach der 20 Punkte-Methode war 75%, wahrend ein solcher Bereich
beim Abschreiten nach der Stiefel-Methode als 100% gezahlt hatte. Eine
nachtragliche Hochrechnung der Werte fir Abundanz und Biomasse eignet sich
daher bei der 20 Punkte-Methode nicht, um Aussagen Uber die Dichte in besiedelten
Bereichen zu machen. Die geringere Bedeckung nach der 20 Punkte-Methode wirde
bei einer Umrechnung von Abundanz und Biomasse auf besiedelte Bereiche eine
Uberschatzung der jeweiligen Werte fiir die Pazifische Auster als auch fir die
Miesmuschel bedeuten.

Tab. 4.3: Bedeckung des Untersuchungsstandortes 03 im Oktober 2007 nach der 20
Punkte-Methode (20 Punkte) und nach der Stiefel-Methode (Stiefel) mit mittlerer
Abweichung in % sowie die Abweichung der 20 Punkte-Methode von der Stiefel-
Methode (siehe Text)

mittl.
Gelandeerhebung 703/10 20 Punkte Stiefel Abweichung
(%)
|Bedeckung | % 30,4 426 34,4 1.4 fach

Abweichung
Stiefel/20

Zeitaufwand und Personalbedarf

Die bendtigte Zeit fir die Gelandeerhebung in 2003-2005 umfasste zunehmend
mehrere Tiden pro Untersuchungsstandort, da die ansteigenden Austerndichten
weiterhin im Gelédnde ausgezahlt und vermessen wurden. Eine Reduktion auf 20
Punkte und die Verlagerung des Messens der Proben ins Labor ermdglichte die
Beprobung eines Untersuchungsstandortes innerhalb von nur einer Tide als auch
eine vertretbare Begrenzung des logistischen Aufwandes.

Die Daten in Tabelle 4.4 umfassen den Zeitaufwand der Gelandeerhebung an 8

Untersuchungsstandorten in 2006 und an jeweils 12 Untersuchungsstandorten in
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4.1 Methoden der Gelanderhebung

2007 und 2008. Zur Gelandeerhebung nach der 20 Punkte-Methode in 2006 und
2007 waren drei bis vier Personen notwendig, um die Probenahme innerhalb einer
Tide durchzuflhren und die bis zu jeweils 20 kg wiegenden Probeneimer zum Boot
zu transportieren (Abb. 4.4 B). Die Verringerung des Probenumfangs (Probenanzahl
und Probenflache) in 2008 durch die Stiefel-Methode verringerte auch den Personal-
bedarf bei der Gelandeerhebung. Ein Minimum von zwei Personen ist allerdings
nach wie vor unerlasslich. Eine Person hat zugleich die Funktion des Bootsfihrers zu
erflllen.

Verstéarkte Schlechtwetterbedingungen mit vermehrter Sturmneigung als auch
einhergehenden hohen Wasserstanden erschwerten zunehmend die Freilandtatig-
keit, so dass in 2007 sieben und in 2008 sogar 17 Einsatze wetterbedingt abge-
brochen werden mussten (Tab. 4.4). Dazu gehérten Schiffseinsatze mit der FK
~Senckenberg® als auch Bootseinsatze von Land.

Tab. 4.4: Zeitaufwand der Gelandeeinsatze in 2006 (8 Untersuchungsstandorte),
2007 und 2008 (jeweils 12 Untersuchungsstandorte); angegeben sind nur Gelande-
zeiten, die der Bestandserfassung der Pazifischen Auster dienten bzw. dienen sollten
(abgebrochene Einséatze)

Gelandeeinsitze 2006 2007 2008
Gelande-Tage 8 21 19
Mann-Tage 57 89 53
zusatzliche Abbruch-Tage 1 7 17
zusatzliche Mann-Tage 4 27 25

Bei der 20 Punkte-Methode waren drei bis vier Personen nétig, um in einem ange-
messenen Zeitrahmen die ins Labor verbrachten Proben zu spilen und zu messen,
ohne dass die Tiere zu sehr verwesten. Die Reduktion des Probenumfanges in 2008
verringerte den Zeitaufwand fir die Bearbeitung der Proben auf ein Drittel (Tab. 4.5).

19



4.1 Methoden der Gelanderhebung

Tab. 4.5: Zeitaufwand der Laborarbeiten beim Methodenvergleich der 20 Punkte-
Methode (20 Punkte) und der Stiefel-Methode (Stiefel) im Oktober 2007; Messzeiten
beinhalten den Zeitaufwand fir Austern und Miesmuscheln

20 Punkte Std. Mann >
spulen 6 4 24
spulen 7 3 21

messen 19 2 38
Gesamtistd. 83
Stiefel Std. Mann >
spulen 12 1 12
messen 8 2 16
Gesamtstd. 28

4.1.3 Beurteilung

Die extreme Reduktion der StichprobengréBe von urspriinglich 100 m? (2003/04) auf
25 m? (2005) auf 5 m2 (2006/07) und auf 0,75 m2 mit Aufnahme der Bedeckung
(2008) spiegelt sich nicht in einer stark abweichenden Ungenauigkeit der Ergebnisse
wieder. Die Abschatzungen der PopulationsgréBe, Populationsstruktur sowie der
Biomasse nach den verschiedenen Methoden erreichen vergleichbare Werte.
Wahrend die Biomasseabweichungen zwischen den Methoden mit zunehmender
Individuendichte gering bleiben, variiert die Abundanz starker. Die Populations-
struktur ist bei allen Methoden nachvollziehbar, wobei Unterschiede, auch flr beide
Okosystemgestalter, immer die Kohorte des jeweils letzten Larvenfalls betreffen. Der
Methodenvergleich 20 Punkte / Stiefel fand im Herbst statt. Beeinflusst durch die
Beprobung von dicht besiedelten Bereichen bei Anwendung der Stiefel-Methode
kann es dadurch zu der starken Abweichung der Abundanz junger Miesmuscheln
gefuhrt haben, welche vorzugsweise geschitzt zwischen den Austern siedeln.

Der deutlich verringerte Zeit- und Personalaufwand l&sst die Stiefel-Methode als
geeignet erscheinen, um den Austern- und Miesmuschelbestand im Wattenmeer
regelmaBig und synchron zu erfassen. Eine Beurteilung von Populationsver-
anderungen sollte Uber die Betrachtung der Biomasse vorgenommen werden, da
diese GréBe unempfindlicher auf die Anwendung von verschiedenen Methoden zu
reagieren scheint und daher gerade im Vergleich mit anderen Gebieten des

Wattenmeeres vertrauensvoller ist.
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4.2 Populationsbiologische Parameter

Die sich seit 2005 zunehmend veréndernde Situation im Wattenmeer erfordert die
Erfassung der populationsbiologischen Parameter im Labor. Eine Erfassung im Ge-
lande, wie in den Jahren 2003-2005, wirde durch die exponentielle Bestandsent-
wicklung methodisch bedingt zu Ungenauigkeiten der Datenaufnahme flhren.
Miesmuscheln kénnen sich Ober ihre Byssusfaden in der Matrix des Habitates
bewegen. Ein zusammenhangendes Miesmuschelgeflecht lag daher immer dem
Sediment auf und nur wenige Individuen ragten ins Sediment hinein. Entsprechend
lagen Austern in der Anfangsphase ihrer Ausbreitung auch dem Sediment auf, so
dass eine Vermessung sedimentfreier Schalen im Gelande mdglich war. Bereits in
2005 war die Datenaufnahme im Gelande durch die stark angestiegenen Individuen-
zahlen aber auch durch eine sich verandernde Habitatstruktur nur mit extrem
erhdhtem Zeitaufwand Gber mehrere Tiden zu bewaltigen. Das Material musste vor
Ort von Sediment befreit, d.h. in Wasser gesplt werden.

Im starren Riffgeflige der Pazifischen Auster, die ihre Position nicht verandern kann
und damit eine stabile Habitatmatrix aufbaut, reichern sich feinkdrnige Sedimente
und Ausscheidungsprodukte der Austern (Schlick mit KorngréBen < 63 um) an (Abb.
4.10 A, C). Die Ausdehnung einer Auster kann durch den hohen Schlickanteil nur
bedingt beurteilt werden (Abb. 4.10 B, C). Zunehmende Verklumpung und Ver-
schmelzung der Schalenrédnder erschwert zusatzlich die Beurteilung des anterioren
und posterioren Endes einzelner Individuen im Klumpen (Abb. 4.10 B, D). Gerade in
dicht besiedelten Bereichen der Untersuchungsstandorte kénnen die Schalenlangen
daher nicht exakt gemessen werden. Zudem wird die Erfassung kleinerer Individuen
durch ein ,Verschmieren“ des Schlickes behindert. Dies wirkt sich nachhaltig auf die
Abundanz und die Populationsstruktur aus, welche Uber eine Schalenlangen-
haufigkeitsverteilung bestimmt wird.

In 2008 wurde der Bestand der Miesmuschel mit aufgenommen. GréBere Mies-
muscheln sitzen bei Niedrigwasser in der Habitatmatrix eines Riffes meist gerade
oberhalb der Sedimentgrenze (Abb. 4.10 C, D) und werden beim Herausritteln eines
Austernklumpens meist stark mit Schlick verschmiert. Kleinere Individuen klemmen
verborgen in Spalten des Austernklumpens. Das Spilen und Messen an Land kann

auch hier eine getreue Erfassung gewahrleisten.
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Abb. 4.10: (A) Hoher Schlickanteil in einem dicht durch Austern besiedelten Bereich;
(B) groBter zusammenhangender gefundener Austernklumpen; (C) aus dem
Riffgeflige gezogener Austernklumpen, Unterseite des Klumpens steckte tief im
Sediment, anteriores Ende der Austern nicht zu erkennen, an der Sedimentgrenze
Miesmuscheln; (D) Austernklumpen nach dem Spilen, Sedimentgrenze durch das
Fehlen von Seepocken am Ende des Messschiebers zu erkennen

4.2.1 Erfassung von Abundanz und Biomasse

Nach der Verbringung der Proben ins Labor wurde das Probenmaterial gespult und
somit vom Sediment befreit. Zunachst wurde ein Siebsatz mit 5 mm und 1 mm
Maschenweite gewahlt, um juvenile Individuen kleiner 6 mm aufzufangen. Das im 1
mm Sieb verbliebene, maBgeblich aus feinem Schill bestehende Material wurde
eingefroren, um spater im Labor auf juvenile Individuen durchsucht zu werden. Das
exemplarische Durchsuchen der 1 mm Proben ergab keine wesentlichen Ver-
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4.2 Populationsbiologische Parameter

anderungen der in den 5 mm Proben ermittelten Daten juveniler Austern als auch
juveniler Miesmuscheln. Von einer Bearbeitung der 1 mm Proben wurde daher auf-
grund des hohen Zeitaufwandes und einer rationellen Erfassung des Bestandes
abgesehen. Das Probenmaterial der Siebe mit einer 5 mm Maschenweite wurde

direkt im Anschluss an das Spllen vermessen.

Abundanz

Gemessen wurde jeweils die maximale Schalenlange anterior zu posterior.
Individuen der Pazifischen Auster (2006-2008) als auch der Miesmuschel (2008) bis
5 mm wurden gezahlt und der kleinsten Schalenlangenklasse zugeordnet, wahrend
Individuen ab 6 mm mit einem analogen Messschieber auf 1 mm genau gemessen
wurden. Aufgenommen wurden lebende als auch tote Individuen. Bei der ungleich-
maBig wachsenden Pazifischen Auster wurde die maximale Ausdehnung der linken
Schale gemessen, um einen Vergleich mit totem Schalenmaterial zu gewéahrleisten.
Die rechten Schalenhélften toter Austern fallen i.d.R. beim Spulen herunter, lassen
sich ohne erheblichen Zeitaufwand nicht zuordnen und der Schlossrand lasst sich
dadurch meist nicht mehr feststellen. Die Erfassung kleiner toter Individuen im
Frihjahr/Sommer eines Untersuchungsjahres ist nur bedingt aussagekraftig, da
kleine, potenziell im Habitat verbleibende linke Schalen meist bereits aufgearbeitet
oder Uberwachsen sind.

Die Populationsstruktur ergibt sich aus dem Anteil der Individuen einer Schalen-
lAngenklasse an der Gesamtpopulation. Mittelwerte wurden als arithmetisches Mittel
mit Standardabweichung berechnet. Abundanzen werden fir Individuen bis 25 mm
und Individuen > 25 mm getrennt dargestellt. Eine getrennte Darstellung der
Individuenzahl gewébhrleistet eine Vergleichbarkeit mit Daten verschiedener Unter-
suchungszeitrdume wie z.B. nach einer im Jahresgang spaten Gelandeerhebung
vom Spatsommer/Herbst 2006. Bedingt durch den starken Larvenfall in 2006 wirden
die extrem hohen Abundanzen kleiner Individuen die Aussage Uber eine Dichte-
entwicklung verfalschen (Abb. 4.11). Des Weiteren lassen sich bei einer getrennten
Darstellung von Individuen keiner und gréBer 25 mm gleichzeitig Aussagen Utber den
Umfang eines Larvenfalles treffen.
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Abb. 4.11: Vergleich von Abundanz und Biomasse (Lebendnassgewicht) von
Individuen der Pazifischen Auster bis 25 mm und > 25 mm am Untersuchungs-
standort 12 in den Jahren 2006-2008

Analog wurde die Datenauswertung in 2008 auch fir Miesmuscheln angepasst
(siehe Kap. 4.5 Bestand Mytilus edulis 2008), wobei Miesmuscheln bis 10 mm und

Miesmuscheln > 10 mm getrennt dargestellt wurden.

Biomasse

Fiir die beiden Okosystemgestalter Crassostrea gigas und Mytilus edulis wurden die
Parameter Lebendnassgewicht (LNG), Schalengewicht (SG) und Kochgewicht (KG)
bestimmt. Das Lebendnassgewicht umfasst jeweils das Gesamtgewicht des leben-
den Organismus resp. das Gewicht beider Schalenhalften mit Fleisch und Wasser
der Mantelh6hle. Im Gegensatz zur Abundanz bleibt das Lebendnassgewicht der
Pazifischen Auster auch bei einer Gegenlberstellung aller Individuen vergleichbar,
da Individuen bis 25 mm selbst in hohen Abundanzen kaum ins Gewicht fallen (Abb.
4.11). Das Schalengewicht bezieht sich nur auf die Schalenhalften und wird fir die

24



4.2 Populationsbiologische Parameter

Pazifische Auster naher betrachtet (siehe Kap. 4.4 Bestandsentwicklung Crassostrea
gigas), da dieser Parameter neben einer Schalenlangenhaufigkeitsverteilung zusatz-
liche Informationen Uber die Habitatstruktur geben kann.

Die Parameter zur Biomasse der Pazifischen Auster und der Miesmuschel wurden
exemplarisch Uber Einzelindividuen verschiedener Schalenlangenklassen in 2008
bestimmt. Uber eine Korrelation von Schalenlange (SL) zum Lebendnassgewicht und
zum Schalengewicht wurden Umrechnungsfaktoren ermittelt, die fir C. gigas auch
zur Berechnung der Biomasse in den Jahren 2006 und 2007 verwendet wurden. Zur
Bestimmung der Parameter wurden alle Pazifischen Austern und alle Miesmuscheln
eines Untersuchungsstandortes nach ausgewahlten Schalenlangenklassen sortiert
(siehe unten) und zufallig jeweils 10 Individuen pro Schalenlangenklasse ausgewahlt.
Die Schalen wurden von jeglichem Aufwuchs befreit (Abb. 4.12). Nach Aufnahme der
Schalenlange in mm und des Lebendnassgewicht in Gramm wurden alle Individuen
zur Zwischenlagerung eingefroren. Zur Bestimmung des Kochgewichtes in Gramm
wurden Pazifische Austern getrennt von Miesmuscheln gekocht. Nach dem Kochen
kann das Kochfleisch aus den gedffneten Schalen entnommen (Abb. 4.12) und
gewogen werden. Das Schalengewicht als Gesamtgewicht beider Schalenhalften der

Einzelindividuen (in g) wurde ebenfalls dokumentiert.

4.2.2 Biomasse der Pazifischen Auster Crassostrea gigas

Als kleinste Schalenlange, die in die Datenerfassung zur Biomassebestimmung
eingehen sollte, wurde 26 mm gewahlt. Noch kleinere Austern sind mit ihrer
kompletten linken Schale fest mit ihrem Siedlungssubstrat verwachsen. Sie haben
zudem noch sehr diinne Schalen, so dass ein Ablésen vom Untergrund das Tier
meist beschadigt und somit das Lebendnassgewicht nicht mehr festgestellt werden
kann. Maximale Schalenlange wurde auf 200 mm festgelegt, da gréBere Schalen-
langen zu selten vorkommen und dadurch keine reprasentative Menge aus der
Stichprobe entnommen werden koénnte. Zwischen 26 und 200 mm wurden 7
Schalenlangenklassen a 25 mm festgelegt (Tab. 4.6). Nicht an allen Untersuchungs-
standorten konnten 10 Individuen pro Schalenlangenklassen in die Biomassebe-
stimmung eingehen (Tab. 4.6). Kleine Austern wurden oft beim Ablésen beschadigt
wahrend grdBere Individuen meist nicht in ausreichenden Abundanzen vorhanden

waren. Zudem mussten Austernklumpen auseinandergestemmt werden, um Einzel-
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individuen aus dem Klumpen zu l6sen. Dabei wurden die Schalen oft verletzt, so
dass diese Individuen nicht fir eine Biomassebestimmung herangezogen werden

konnten. Insgesamt wurden die Daten von 688 Pazifischen Austern ausgewertet.

Abb. 4.12: Zur Bestimmung von Kochgewicht (heraus geléstes Fleisch am oberen
Bildrand) und Schalengewicht vorbereitete, abgekochte Pazifische Austern der
Schalenlangenklasse 126-150 mm.

Das Lebendnassgewicht war nicht maBgeblich abhéangig vom Zeitpunkt der Gelande-
erhebung (Abb. 4.13). Die Wuchsform scheint ausschlaggebend fiir die Schalen-
lange-Lebendnassgewicht-Beziehungen der verschiedenen Untersuchungsstandorte
zu sein. In Bereichen, wo Austern dicht gepackt ein Riff bilden, wird die Auster aus
Platzmangel gezwungen lang und schmal zu wachsen (Abb. 4.12 ganz links). Das
Lebendnassgewicht ist dann im Vergleich zu rundlichen Formen der gleichen
Schalenlange geringer. Runde Wuchsformen (Abb. 4.12 Bildmitte) sind verstarkt in
Streusiedlungsbereichen zu finden. Untersuchungsstandorte mit einer geringen
Austerndichte wie 15, 14, 11, 09, 08 haben hohe Lebendnassgewichte pro Schalen-
langenklasse (runde Wuchsform). Untersuchungsstandorte mit einer hohen Austern-
dichte wie 01, 02, 03, 06, 07, 12 haben geringe Lebendnassgewichte pro Schalen-
langenklasse (langliche Wuchsform).

Im Gegensatz zum Lebendnassgewicht zeigt das Kochgewicht (Abb. 4.14) eine
saisonale Abhangigkeit. Um den Mai beprobte Untersuchungsstandorte zeigen
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niedrigste Kochgewichte, wahrend an Untersuchungsstandorten um den Juli herum
héchste Werte festgestellt wurden. Die Biomasse in Form des Kochgewichtes ist
abhangig vom Entwicklungszustand der Tiere. Im Marz kann durch winterliche
Nahrungszehrung eine geringe Biomasse angenommen werden. Maximales
Nahrungsangebot im April/Mai flhrt zur Starkung des Organismus und geht spater
einher mit dem Gonadenaufbau, welcher den Organismus belastet und zunachst zu
einer Erniedrigung der Biomasse flhren kann. Bei voller Gonadenentwicklung wird
dann auch héchste Biomasse erreicht. Nach dem Ablaichen ist der Organismus
vorerst wieder geschwacht und kann bei ausreichendem Nahrungsangebot
anschlieBend wieder an Biomasse zulegen. Die saisonalen Schwankungen im
Fleischgehalt haben nur einen geringen Einfluss auf das Lebendnassgewicht, da der
Fleischgehalt nur 6-10% des Lebendnassgewichtes ausmacht (Tab. 4.6). AuBerdem
bleibt das Volumen der von den Schalen umschlossenen Mantelhéhle annahernd
konstant, so dass bei einer Abnahme des Fleischgehaltes das Lebendnassgewicht
durch eine gr6Bere Menge an in der Mantelhdhle zurlickgehaltenem Wasser ausge-

glichen wird.
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Abb. 4.13: Beziehung von mittlerer Schalenlange zu mittlerem Lebendnassgewicht
(LNG) pro Schalenldngenklasse der Untersuchungsstandorte 01-15 flr die
Pazifische Auster Crassostrea gigas; in Klammern Tag und Monat der Gelande-
erhebung in 2008
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Abb. 4.14: Beziehung von mittlerer Schalenlange zu mittlerem Kochgewicht (KG) pro
Schalenlangenklasse der Untersuchungsstandorte 01-15 fiir die Pazifische Auster
Crassostrea gigas; in Klammern das Datum der Gelandeerhebung in 2008

Waéhrend der Anteil des Kochgewichtes am Lebendnassgewicht mit zunehmender
Schalenlangenklasse kleiner wird, bleibt der Anteil des Schalengewichtes in jeder
Schalenlangenklasse konstant (Tab. 4.6).

Aus den umfangreichen Datensétzen der 12 Untersuchungsstandorte, die sich in
ihrer Dichte resp. Wuchsform der Pazifischen Auster unterscheiden und zudem
zwischen Anfang April bis Mitte September beprobt wurden, lassen sich reprasen-
tative Umrechnungsfaktoren (Abb. 4.15), anwendbar flr verschiedene Unter-
suchungszeitrdume und Untersuchungsstandorte, ermitteln (siehe unten, Pazifische
Auster Crassostrea gigas, Umrechnungsfaktoren Niedersachsisches Wattenmeer
2008).

In diesem Bericht wird das Lebendnassgewicht zur Darstellung der Biomasse
verwendet. Zur Interpretation der Habitatstruktur wird das Schalengewicht lebender
Individuen mit dem Schalengewicht toter Individuen in Beziehung gesetzt (siehe Kap.
4.4 Bestandsentwicklung Crassostrea gigas).
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4.2 Populationsbiologische Parameter

Pazifische Auster Crassosirea gigas

Umrechnungsfaktoren Niedersachsisches Wattenmeer 2008

2.2048

LNG (g) = 0.0031 x (Schalenlange in mm) R? = 0,9841
SG (g) = 0.002 x (Schalenlinge in mm) 22084 R2 = 0,0845
KG (g) = 0.0008 x (Schalenlinge in mm) 2> R? = 0,9544

Tab. 4.6: Mittelwerte zu Schalenlange (SL), Lebendnassgewicht (LNG),

Schalengewicht (SG) und Kochgewicht (KG) der Pazifischen Auster pro Schalen-
langenklasse (N = Gesamtindividuenzahl aus 12 Untersuchungsstandorten); Anteil
des Schalengewichtes sowie des Kochgewichtes am Lebendnassgewicht in %

Schalenlange (mm)

C. gigas B SL (mm) LNG (g) SG (9) % KG (g) %
26-50 101 40,9 9,528 6,412 67 0,906 10
51-75 120 64,5 31,5672 20,848 66 3,002 10

76-100 118 88,4 66,138 43,407 66 6,240 9
101-125 118 112,6 124,663 83,748 67 10,863 9
126-150 104 137,8 181,025 121,316 67 14,174 8
151-175 75 159,6 211,368 142,912 68 15,891 8
176-200 52 185,0 246,051 163,895 67 15,381 6

N = 688 Crassostrea gigas
350 -
LNG y=0,0031x>%%
300 - R? = 0,9841
250 -
G SG y-=0,0020x>*
= 200 - R = 0,9845
(3]
= 150 -
8 KG y=0,0008x"%*
100 - R? = 0,9544
50 A
0 T 1
0 50 100 150 200

Abb. 4.15: Beziehung von Schalenlange zu Lebendnassgewicht (LNG), zu Schalen-
gewicht (SG) und zu Kochgewicht (KG) von Crassostrea gigas; gegeneinander auf-
getragen sind die entsprechenden Mittelwerte (Rauten) + Standardabweichung pro
Schalenlangenklasse der Individuen von 12 Untersuchungsstandorten (Tab. 4.6)
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4.2 Populationsbiologische Parameter

Vergleich mit Schleswig-Holstein

Die Bioinvasion der Pazifischen Auster hat im Nordfriesischen Wattenmeer ihren
Ursprung bereits in 1991, wahrend das Ostfriesische Wattenmeer erst in 2003
nennenswerte Dichten erreichte. Ein Vergleich des in Schleswig-Holstein (SH)
ermittelten Umrechnungsfaktors fir Crassostrea gigas aus dem Jahr 2006 (Nehls &
Blttger 2006) fiir die Berechnung des Lebendnassgewichtes Uber die Schalenlange
mit den in 2005 und 2008 ermittelten Umrechnungsfaktoren in Niedersachsen (NDS)
deutet auf einen Anstieg des mittleren Lebensnassgewichtes mit zunehmender
Invasionszeit hin (Abb. 4.16). Dies steht im Gegensatz zu der zu beobachtenden
Verdichtung der eulitoralen Wattflachen durch Pazifische Austern, in denen durch
vermehrte Riffbildung eine langliche Wuchsform mit geringeren Lebendnass-
gewichten vorherrschen sollte. Eine Verdichtung der eulitoralen Wattflachen findet
zur Zeit besonders zu Bereichen mit Streusiedlungscharakter statt, wo runde
Wuchsformen mit héheren Lebendnassgewichten dominieren. Das Ausbreitungs-
potenzial der Pazifischen Auster scheint noch nicht gebremst und wirkt sich somit
noch nicht begrenzend auf die Biomasse aus. Fir Niedersachsen wird daher in

kommenden Jahren ein weiterer Anstieg der Langen-Gewichts-Beziehung ange-

nommen.
Crassostrea gigas
500 -
5 —— SH 2006
% 400 4+ —— NDS 2008
S NDS 2005
© 300 -
(/)]
b
c 200 -
©
[
2
8 100 -
—
0 1 | | \” .\— I I I I I I I I I I I I I I I 1

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

Schalenlange (mm)

Abb. 4.16: Verhéltnis von Schalenlange zu Lebendnassgewicht berechnet anhand
des jeweiligen Umrechnungsfaktors aus Schleswig-Holstein (SH) in 2006, aus
Niedersachsen (NDS) in 2005 und aus Niedersachsen (NDS) in 2008 fir die
Pazifische Auster Crassostrea gigas
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4.2 Populationsbiologische Parameter

4.2.3 Biomasse der Miesmuschel Mytilus edulis

Als kleinste Schalenlange, die in die Datenerfassung zur Biomassebestimmung
eingehen sollte, wurde 11 mm gewahlt. Maximale Schalenldange wurde auf 60 mm
festgelegt, da gréBere Schalenldangen zu selten vorkommen und dadurch keine
reprasentative Menge aus der Stichprobe entnommen werden kénnte. Zwischen 10
und 60 mm wurden 5 Schalenldngenklassen a 10 mm festgelegt (Tab. 4.7). Nicht an
allen Untersuchungsstandorten konnten 10 Individuen pro Schalenldngenklassen in
die Biomassebestimmung eingehen. Je gréBer die Schalenlangenklasse desto mehr

Individuen fehlten. Insgesamt wurden die Daten von 580 Miesmuscheln ausgewertet.

35 - _ . 803 (01 April)
a0 Mytilus edulis 811 (10 April
G — 814 (22 Apiril)
% 25 | —815 (24 April)
E 812 (29 April)
% 20 807 (13 Mai)
§ 15 | ——801 (29 Mai)
3 —— 806 (16 Juni)
2 10 808 (10 Juli)
Q 5 809 (15 Juli)

7 802 (30 Juli)
0 - | | | | ——— 805 (11 Sept)
10 20 30 40 50 60

Schalenlange (mm)

Abb. 4.17: Beziehung von mittlerer Schalenlange zu mittlerem Lebendnassgewicht
(LNG) pro Schalenlangenklasse der Untersuchungsstandorte 01-15 fir die
Miesmuschel Mytilus edulis; in Klammern das Datum der Gelédndeerhebung in 2008

Das Lebendnassgewicht der Miesmuschel zeigt leichte saisonale Schwankungen.
Tendenziell hatten Individuen von Untersuchungsstandorten, die ab Juli beprobt
wurden, héhere Lebendnassgewichte pro Schalenlangenklasse als die im April/Mai
beprobten (Abb. 4.17). Die Schalenldangenklasse 51-60 mm an Untersuchungs-

standort 15 wurde nur durch ein einzelnes 60 mm Individuum vertreten, was zu einer
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4.2 Populationsbiologische Parameter

Uberbewertung des Verhéltnisses von Schalenldange zu Lebendnassgewicht fiihrt.
Die saisonalen Schwankungen im Erndhrungszustand werden durch das Verhéltnis
von Schalenldnge zu Kochgewicht wesentlich deutlicher (Abb. 4.18). Der Anteil des
Kochgewichtes am Lebendnassgewicht verringert sich mit zunehmender
Schalenlangenklasse von 19% auf 12%. Der Anteil des Schalengewichtes in jeder
Schalenlangenklasse erhdht sich mit zunehmenden Schalenlangen von 46% auf
51% (Tab. 4.7).

97 , , 803
Mytilus edulis -
4 - —814
—3815
812
807
—801
—2806
808
809
802
—805

01 April)
10 April)
22 Apiril)
24 April)
29 April)
13 Mai)
29 Mai)
16 Juni)
10 Juli)
15 Juli)
30 Juli)
11 Sept)

Kochgewicht (g)

~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ —~

Schalenlange (mm)

Abb. 4.18: Beziehung von mittlerer Schalenlange zu mittlerem Kochgewicht (KG) pro
Schalenlangenklasse der Untersuchungsstandorte 01-15 fiir die Miesmuschel Mytilus
edulis; in Klammern das Datum der Gelandeerhebung in 2008

Aus den umfangreichen Datenséatzen der 12 Untersuchungsstandorte, die zwischen
Anfang April bis Mitte September beprobt wurden, ldssen sich reprasentative
Umrechnungsfaktoren (Abb. 4.19), anwendbar fir verschiedene Untersuchungs-
zeitrdume und Untersuchungsstandorte, ermitteln (siehe unten, Miesmuschel Mytilus
edulis, Umrechnungsfaktoren Niedersachsisches Wattenmeer 2008).

In diesem Bericht wird das Lebendnassgewicht zur Darstellung der Biomasse
verwendet (siehe Kap. 4.5 Bestand Mytilus edulis 2008).
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4.2 Populationsbiologische Parameter

Miesmuschel Mytilus edulis

Umrechnungsfaktoren Niedersachsisches Wattenmeer 2008

LNG (g) = 0.0015 x (Schalenlinge in mm) 2% R2 = 0,0993
SG (g) = 0.00006 x (Schalenlinge in mm) >017° R2 = 0,0988
KG (g) = 0.00008 x (Schalenlinge in mm) 2%’ R? = 0,9978

Tab. 4.7: Mittelwerte zu Schalenldnge (SL), Lebendnassgewicht (LNG), Schalen-
gewicht (SG) und Kochgewicht (KG) der Miesmuschel je Schalenlangenklasse (N =
Gesamtindividuenzahl aus Proben aller 12 Untersuchungsstandorte); Anteil des
Schalengewichtes sowie des Kochgewichtes am Lebendnassgewicht in %

M. edulis gL SL (mm) | LNG (g) SG () % KG (g) %
11-20| 120 15,3 0,488 0,225| 46 0,092 19
21-30| 120 25,8 2,082 0,979| 47 0,393 19
31-40| 118 36,0 5,760 2,704| 47 0,962| 17
41-50 111 45,4 11,676 5,696 49 1,591 14
51-60| 111 54,6 20,830 10,530| 51 2,467 12

N = 580 Mytilus edulis
25 -
LNG V= 0,00015x>%% I
20 - R? = 0,99932
8 415/ SG Vy=0,00006x>"
= R? = 0,99881
S
5 10 2501
0] KG y=0,00008x>*""
R? = 0,99782
5 |
0 I I I 1
0 10 20 30 40 50 60

Schalenlange (mm)

Abb.4.19 Beziehung von Schalenlange zu Lebendnassgewicht (LNG), zu Schalenge-
wicht (SG) und zu Kochgewicht (KG) von Mytilus edulis; gegeneinander aufgetragen
sind die entsprechenden Mittelwerte (Rauten) + Standardabweichung pro Schalen-
langenklasse der Individuen von 12 Untersuchungsstandorten (Tab. 4.7)
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4.3 Abiotische Parameter

4.3.1 Gesamtflache eulitoraler Muschelvorkommen

Die Gesamtflache aller eulitoralen epibenthischen Muschelvorkommen, die in diesem
Bericht als Grundlage fir den Gesamtbestand im Niedersdchsischen Wattenmeer
diente, wurde von der Nationalparkverwaltung (NLPV) Niedersachsisches Watten-
meer zur Verfligung gestellt. Die Daten wurden aus Luftbildern jahrlicher Be-
fliegungen der NLPV von Dr. Gerald Millat ermittelt (Millat 2008).

Seit einer starken Flachenzunahme in 1999 nimmt die Gesamtflache eulitoraler
Muschelvorkommen bis 2005 stetig ab (Abb. 4.20). In 2006 und 2007 ist eine sehr
geringe FlachenvergroBerung festzustellen. Die Daten fur 2008 lagen zur Zeit der
Auswertung dieses Berichtes noch nicht vor. Als Grundlage flr die Berechnung des
Gesamtbestandes (siehe Kap. 4.4 Bestandsentwicklung Crassostrea gigas) diente

daher die Flachenangabe aus 2007.

3500
3000 Gesamtflache eulitoraler Muschelvorkommen
©
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Untersuchungsjahr

Abb. 4.20: Flachenentwicklung aller eulitoraler Muschelvorkommen im
Niedersachsischen Wattenmeer von 1996 bis 2008 (Daten des NLPV)

4.3.2 Flache der Untersuchungsstandorte und Referenz-Koordinaten

Die Kartierung der Umrisse der einzelnen Untersuchungsstandorte fand im Sommer
2006 mit einem GPS statt. Die Begrenzung eines Untersuchungsstandortes ergibt

sich aus der &uBeren Grenze der Gesamtheit an besiedelten Bereichen und
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4.3 Abiotische Parameter

Zwischenrdumen, welche sich gegen die nicht von Muscheln besiedelte Umgebung
abhebt. Innerhalb der Gesamtflache eines Untersuchungsstandortes durfte ein
jeweiliger Zwischenraum 25 m nicht Uberschreiten (siehe Kap. 12 Glossar, Mies-
muschelbank).

Die aufgenommenen Daten wurden vom GPS in die PC-Software Fugawi (Version
3,1,0,347) Ubertragen und der durch Fugawi ermittelte Mittelpunkt eines Unter-
suchungsstandortes dient als Referenz-Koordinate des Standortes (Tab. 4.8). Auch
die Berechnung der Gesamtflache eines Untersuchungsstandortes wurde mit Fugawi
durchgefihrt (Tab. 4.8).

Die Lage der Untersuchungsstandorte im Niedersachsischen Wattenmeer kann in
Kapitel 4.1 Methoden der Gelandeerhebung oder Kapitel 4.4.3 Darstellung der
Einzelstandorte 2006-2008 und die genaue Ausdehnung im Geographischen Gitter in
Kapitel 4.6.3.1 Darstellung der Einzelstandorte eingesehen werden.

Tab. 4.8: Referenz-Koordinaten und FlachengréBe der Untersuchungsstandorte 01-
15 nach der Kartierung in 2006

01 02 03 05 06 07 08 09 11 12 14 15
Geogr. Breite [N] | 53°34' | 53°33' | 53°38' | 53°42' | 53°42' | 53°43' | 53°44' | 53°45' | 53°41' | 53°39' | 53°47' | 53°50'
Geogr. Lange [E] | 06°49' | 06°54' | 06°56' | 07°19' | 07°28' | 07°38' | 07°37' | 07°45' | 08°13' | 08°16' | 08°28' | 08°31"

Standortflache (ha)| 2,76 | 19,24 | 26,08 | 7,25 8,31 | 2443 | 16,84 | 9,27 | 16,11 | 7,04 4,21 15,80

4.3.3 Bedeckung eulitoraler Muschelvorkommen

Niedersédchsisches Wattenmeer

Die Bedeckung der eulitoralen Muschelvorkommen wird seit 1999 von der National-
parkverwaltung (NLPV) Niedersachsisches Wattenmeer im Rahmen des Monitorings
zum Miesmuschelbewirtschaftungsplan ermittelt (Millat 2008). Bis ins Jahr 2003 hat
die mittlere Bedeckung eulitoraler Muschelvorkommen im Niedersachsischen
Wattenmeer stark abgenommen und nimmt nach einer Stagnation seit 2006 wieder
zu (Abb. 4.12).

Die nach der Stiefel-Methode wahrend des Methodenvergleiches innerhalb dieses
Projektes (Forschungsinstitut Senckenberg, FIS) ermittelte Bedeckung des Unter-
suchungsstandortes 03 war 1,4 fach héher, als die nach der 20 Punkte-Methode
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4.3 Abiotische Parameter

geschatzte Bedeckung. Die Eignung einer Abschéatzung der Bedeckung wird in
Kapitel 4.1.2 Methodenvergleiche naher erlautert.

Wird die mittlere Bedeckung aus den Schatzwerten 2006 (13%) und 2007 (16%) (20
Punkte-Methode, FIS) um das 1,4 fache erhdht, erreichen die Bedeckungen
annahernd dieselben Werte, als die nach der Schritt-Methode (siehe Kap. 12
Glossar) vom NLPV angegebenen Bedeckungen flir 2006 (18% zu 19%) und 2007
(22% zu 26%).

Trotz unterschiedlicher Methoden lasst die Vergleichbarkeit der Daten den Schluss
zu, dass in 2008 die Bedeckung der eulitoralen Muschelvorkommen stark zuge-
nommen hat. Eine Bedeckung von 37% kdénnte leicht Uberschéatzt sein, da sich die
Bedeckung bei der Schritt-Methode, wie sie vom NLPV angewandt wird, um den
Besatz (siehe Kap. 12 Glossar) verringert. Einhergehend mit dem Strukturwechsel
von Miesmuschelbank zu Austernriff wird allerdings beobachtet, dass der Besaiz
innerhalb der besiedelten Bereiche der Austernriffe in den letzten zwei Jahren stark
zugenommen hat. Auch die Zwischenrdume, die bislang unbesiedelten Bereiche
zwischen den Ausdehnungen der Beete ehemaliger Miesmuschelbanke, werden ver-
starkt durch Austern besiedelt, was ebenfalls zu einer Erh6hung der Bedeckung
fuhrt.

50
< 40 | N o 3 NLPV
< CIFIS 57
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] 19
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Untersuchungsjahr

Abb. 4.21: Mittlere Bedeckung (%) aller in den Jahren 1999 bis 2008 beprobten
Untersuchungsstandorte im Niedersédchsischen Wattenmeer. Bedeckungen in grau
(NLPV) sind im Rahmen des Monitorings zum Miesmuschelbewirtschaftungsplan
ermittelt worden und beziehen sich auf die um den Besatz reduzierte Bedeckung;
Bedeckungen in weiB3 (FIS) sind im Rahmen des vorliegenden Projektes erhoben
worden, wobei 2006/07 Schatzwerte sind und sich in 2008 auf die ermittelte
Bedeckung nach der Stiefel-Methode bezieht (siehe Text)
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Untersuchungsstandort 03

Far den Untersuchungsstandort 03 stehen Daten zur Bedeckung vom Oktober 2007
und vom April 2008 zur Verfligung, welche nach der Stiefel-Methode (siehe Kap. 4.1
Methoden der Gelandeerhebung) ermittelt wurden. Die mittlere Bedeckung des
Untersuchungsstandortes ergibt sich aus den Einzelbedeckungen zwischen 12 lage-
genauen Probenpunkten, so dass auch kleinrdumige Veranderungen nachvollziehbar
sind. Untersuchungsstandort 03 zahlt zu den stabilsten Standorten im Nieder-
sachsischen Wattenmeer. Die Riffstrukturen haben einen teils ausgepragten Riff-
sockel (siehe Kap. 12 Glossar) und kénnten hohen Wasserenergien standhalten.

Die mittlere Bedeckung des Untersuchungsstandortes 03 war im Oktober 2007
42,6% und im April 2008 mit 45,9% leicht erh6ht. Die Gesamtstrecke von 2509,5 m
wurde im Oktober 2007 von 3185 und im April 2008 von 3163 Schritten abge-
schritten. Zwischen fast allen Probenpunkten wurden zwischen den beiden Auf-
nahmen Abweichungen in der Bedeckung nach oben als auch nach unten festgestellt
(Abb. 4.22). Geringflgige Verlagerungen gréBerer Riffgeflige durch Stirme im
Winter sind denkbar, aber bislang nicht nachgewiesen. Abweichungen in der
Bedeckung zwischen den einzelnen Probenpunkten von Oktober 2007 zu April 2008
sind aber auch nachvollziehbar, wenn bedacht wird, dass nicht immer exakt dieselbe
Strecke zwischen den Probenpunkten abgeschritten wird (GPS-Fehler). Die
Charakteristik der Bedeckung Uber den Untersuchungsstandort bleibt aber erhalten
(Abb. 4.22). So ist die Bedeckung zwischen den Probenpunkten 4-7 am hdchsten,
fallt in Richtung 2 bzw. 10 ab und nimmt dann wieder zu.
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Abb. 4.22: Kleinrdumige Verdnderungen der Bedeckung zwischen den
Probenpunkten 1-12 am Untersuchungsstandort 03 von Oktober 2007 (703/10) zu
April 2008 (803/04)
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4.4 Bestandsentwicklung Crassostrea gigas

Seit dem Erstfund in 1998 breitet sich die Pazifische Auster zunehmend im Nieder-
sachsischen Wattenmeer aus. Markante Dichten traten erst ab 2003 auf. Wahrend
die Abundanz lebender Individuen > 25 mm zwischen 2003 und 2008 um das
25fache zunahm, erreichte das Lebendnassgewicht in nur 5 Jahren mehr als das
100fache.

Von 2003 bis 2008 gab es keine maBgeblichen Veranderungen der Gesamtflache
aller eulitoralen epibenthischen Muschelvorkommen (siehe Kap. 4.3 Abiotische
Parameter). Die Entwicklung des Gesamtbestandes der Pazifischen Auster im
Niederséachsischen Wattenmeer wird daher im Folgenden ohne einen Flachenbezug
dargestellt.

Die Daten fur 2003 bis 2005 wurden im Rahmen des Projektes ,Geféahrdungs-
potential der eulitoralen Miesmuschelbdnke im Niedersachsischen Wattenmeer
durch die Bioinvasion der Pazifischen Auster Crassostrea gigas® (Wehrmann et al.

2006) erhoben und fir diesen Bericht entsprechend aufbereitet.

4.4.1 Niedersachsisches Wattenmeer

Abundanz

Hochster Gesamtbestand im Niederséchsischen Wattenmeer wurde mit 5.6 Milliar-
den lebenden Individuen in 2006 festgestellt (Abb. 4.23). Die Gesamtabundanz hat
bis 2008 auf 1.7 Milliarden abgenommen. Wird aber nur die Entwicklung lebender
Individuen > 25 mm betrachtet, lasst sich ein Anstieg der Besiedlungsdichte von
2003 bis 2008 beobachten.

Die Gelandeerhebungen in 2006 konnten erst im Spatsommer/Herbst durchgefihrt
werden, so dass ein starker Larvenfall in 2006 direkt dokumentiert wurde (Abb. 4.23).
Als Folge des starken Larvenfalls in 2006 wurde auch in 2007 eine verhéltnismansig
hohe Gesamtabundanz mit einem hohen Anteil lebender Individuen bis 25 mm
festgestellt. In 2007 blieb ein wesentlicher Larvenfall aus, weshalb die Anzahl der
Individuen bis 25 mm in 2008 sehr gering ausfallt. In die Anzahl der Individuen bis 25
mm in 2008 flieBen zudem die Daten des erst im September beprobten
Untersuchungsstandortes 05 ein, wo wiederum ein starker Larvenfall festgestellt
wurde (Abb. 4.38). In 2006 liegen u.a. fir die Untersuchungsstandorte 01, 02 und 07
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4.4 Bestandsentwicklung Crassostrea gigas

keine Daten vor. Das Fehlen der Daten von Untersuchungsstandorten mit einer zu
erwartenden hohen Besiedlungsdichte wirkt sich reduzierend auf die mittlere
Abundanz und somit auch auf den Gesamtbestand im Niedersachsischen Watten-
meer aus. Die fir 2006 kalkulierte Anzahl lebender Individuen > 25 mm wird folglich
etwas hbéher gewesen sein. Somit lieBe sich ein kontinuierlicher Anstieg der Abun-
danz Individuen > 25 mm von 0,065 Milliarden in 2003, auf 0,68 Milliarden in 2006
bis auf 1,47 Milliarden in 2008 beobachten.

In 2008 wurden im Mittel 138 lebende Austern > 25 mm pro m?2 eulitoralem
epibenthischen Muschelvorkommen im Niedersachsischen Wattenmeer festgestellt
(Abb. 4.24).

6000
Abundanz

5000 -
4000 -

3000

2000 -
1000 1 H
O T T — T H T m T T T

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

Lebende Individuen ([Mill.)

B Individuen bis 25mm [ Individuen > 25 mm  Untersuchungsjahr

Abb. 4.23: Abundanzentwicklung lebender Individuen der Pazifischen Auster
Crassostrea gigas seit Erstfund in 1998 bis 2008 im Niedersachsischen Wattenmeer

Populationsstruktur

Die in 2006 bis 2008 beprobten Untersuchungsstandorte zeigen in der Zusammen-
fassung ihrer Daten eine gemischte Altersstruktur lebender Individuen mit Schalen-
langen bis Gber 200 mm flr das gesamte Niedersachsische Wattenmeer (Abb. 4.24).
Die Austernpopulation hat eine leicht zweigipfelige Verteilung ihrer Individuen. Der
gréBte Anteil der Population in 2006 entfallt auf Individuen bis 25 mm. Ein zweiter
sehr flach ausgezogener Peak mit Schalenlangen zwischen 60 und 100 mm wird von
alteren Individuen aus 2004 und 2005 gebildet. GréBere Austern mit Schalenlangen
tber 150 mm haben nur einen geringen Anteil an der Population. In 2007 hat die
Kohorte des Larvenfalls aus 2006 nur einen geringen Zuwachs erfahren, da hier nur
die wenigen Monate Uber den Winter zwischen den Gelandeerhebungen 2006 und
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4.4 Bestandsentwicklung Crassostrea gigas

2007 liegen. Ein im Verhaltnis starkerer Zuwachs hat bei der zweiten Kohorte aus
2006 stattgefunden. Auch der Anteil von Individuen > 150 mm hat in 2007 zuge-
nommen. Die Kohorte des Larvenfalls aus 2006 hat bis zum Frihjahr/Sommer 2008
einen Zuwachs von ca. 50 mm Schalenldnge erfahren (Abb. 4.24). Austern mit
Schalenlangen zwischen 50 und 100 mm machen den gréBten Anteil an der Gesamt-
population aus. In 2008 hat der Anteil von Schalenlangen > 150 mm an der

Gesamtpopulation stark zugenommen.
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Abb. 4.24: Populationsstruktur von C. gigas im Niedersachsischen Wattenmeer.
Schalenlangenhaufigkeitsverteilung aller lebenden Individuen in % (links) und von
lebenden Individuen > 25 mm pro m2 (rechts) der Pazifischen Auster Crassostrea
gigas von 12 Untersuchungsstandorten in 2006-2008

Biomasse

Bedingt durch die starke Abundanzzunahme Pazifischer Austern > 25 mm, aber vor
allem auch durch ihr schnelles Wachstum, hat das Lebendnassgewicht von 2003 bis
2008 einen exponentiellen Anstieg erfahren. Wahrend in 2003 lediglich 858 Tonnen
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der invasiven Auster im gesamten Eulitoral des Niedersachsischen Wattenmeeres
vorhanden waren, wurden fir 2008 106.515 Tonnen kalkuliert (Abb. 4.25).
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Abb. 4.25: Biomasseentwicklung in 1000 Tonnen Lebendnassgewicht der
Pazifischen Auster Crassostrea gigas seit Erstfund in 1998 bis 2008 im
Niedersachsischen Wattenmeer

Tote Individuen

Wahrend im Untersuchungszeitraum des ersten Projektes von 2003 bis 2005 die
Anzahl toter Individuen sehr niedrig blieb, nimmt der Bestand an im Habitat
verbleibendem totem Schalenmaterial seit 2006 stark zu (Abb. 4.26). Nach dem
starken Larvenfall vom Spéatsommer 2006 lieBe sich eine hdéhere Abundanz toter
Individuen bis 25 mm im Frihjahr 2007 erwarten. Lebende Jungaustern, die nur
einen Millimeter oder weniger messen, sind durch eine Dunkelférbung ihrer rechten
Schalen auf hellem Siedlungssubstrat (siehe Kap. 4.7 Larvenfalle von Crassostrea
gigas 2006-2008) wie z.B. auf Artgenossen relativ leicht zu identifizieren. Kénnen die
Jungaustern nicht Uberdauern, fallen ihre rechten Schalen schnell ab. Die
verbleibenden linken Schalen sind hell und heben sich gegen den Untergrund nicht
ab. Zudem werden sie schnell aufgearbeitet oder werden durch andere Individuen
wie Artgenossen oder Balaniden Gberwachsen.

Die Haufigkeit toter Individuen > 25 mm nahm im Niedersachsischen Wattenmeer
von 0,6 Milliarden in 2006 auf 1,5 Milliarden in 2008 kontinuierlich zu. Damit bleibt
der Anteil toten Schalenmaterials an der Gesamtabundanz zwischen 2006 und 2008
durchgehend bei 50% (vgl. Abb. 4.33). In 2008 wurden im Mittel 140 tote Austern >
25 mm pro m? eulitoralem epibenthischen Muschelvorkommen im Niedersachsischen
Wattenmeer (Abb. 4.27) gefunden.
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Abb. 4.26: Abundanzentwicklung toter Individuen der Pazifischen Auster Crassostrea
gigas seit Erstfund in 1998 bis 2008 im Niedersachsischen Wattenmeer
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Abb. 4.27: Habitatstruktur von C. gigas im Niedersachsischen Wattenmeer.
Schalenlangenhaufigkeitsverteilung lebender und toter Individuen in % (links) und
Populationsstruktur toter Individuen > 25 mm pro m2 (rechts) der Pazifischen Auster
Crassostrea gigas von 12 Untersuchungsstandorten in 2006-2008
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4.4 Bestandsentwicklung Crassostrea gigas

Die in 2006 bis 2008 beprobten Untersuchungsstandorte zeigen in der Zusammen-
fassung ihrer Daten einen gemischten Habitataufbau mit Schalenlangen lebender als
auch toter Austern bis Uber 200 mm fir das gesamte Niedersachsische Wattenmeer
(Abb. 4.27). Aufgrund des starken Larvenfalls wurden die Habitate in 2006 durch
lebende Austern bis 25 mm dominiert. Nur wenige Individuen bis 25 mm waren zu
dem Zeitpunkt tot. Den Winter 2006/07 haben viele der Jungaustern nicht
Uberdauert, so dass in 2007 eine stark ausgepragte Kohorte mit gleichen Anteilen
lebender als auch toter Individuen zwischen 10 und 30 mm entstand (Abb. 4.27). Bis
2008 hat die Kohorte toter Jungaustern eine weitere Zunahme bei Schalenlangen
zwischen 25 und 50 mm erfahren. Tote Individuen gréBerer Schalenlangen wurden
bereits in 2007 und besonders in 2008 dokumentiert (Abb. 4.27).

Abweichungen der bereits im Vorjahr dokumentierten toten Individuen im nachsten
Jahr, gerade bei kleineren Schalenlédngen, sind sehr wahrscheinlich. Innerhalb eines
Jahres kann totes Schalenmaterial aufgearbeitet oder auch durch das Uberwachsen
durch Artgenossen nicht mehr sichtbar sein. Folglich kann dadurch ein potenziell
héheres Schalengewicht toter Individuen im Habitat angenommen werde.

Schalengewicht

Analog zur Biomasseentwicklung lebender Individuen steigt das Schalengewicht
toter Individuen in den Habitaten exponentiell an (Abb. 4.28). Das Schalengewicht
toter Individuen nimmt demnach in gleichem MaBe zu wie die Biomasse lebender
Individuen. Die an den Untersuchungsstandorten verbleibenden toten Schalen
nehmen einen immer héher werdenden Stellenwert in der Gestaltung der Habitate
ein. In 2008 wurde fir das Niederséachsische Wattenmeer tGber 50.000 Tonnen totes
Schalenmaterial kalkuliert (Abb. 4.28).
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Abb. 4.28: Schalengewichtentwicklung toter Individuen der Pazifischen Auster
Crassostrea gigas seit Erstfund in 1998 bis 2008 im Niedersachsischen Wattenmeer
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4.4.2 Untersuchungsstandorte

Abundanz

Die im gesamten Untersuchungszeitraum héchste mittlere Individuendichte lebender
Pazifischer Austern > 25 mm wurde mit 259 Individuen pro m? an Untersuchungs-
standort 01 in 2008 festgestellt (Abb. 4.29).

Eine stetige Zunahme der Abundanz lebender Pazifischer Austern > 25 mm von
2003 bis 2008, wie sie im Mittel fir das gesamte Niedersachsische Wattenmeer
berechnet wurde, lasst sich auf fast allen Untersuchungsstandorten beobachten.
Wahrend in 2003 maBgeblich die im Westen des Untersuchungsgebietes gelegenen
Standorte 01, 02 und 03 und in 2004/2005 zunehmend mehr &stlichere
Untersuchungsstandorte zur steigenden Gesamtabundanz lebender Individuen > 25
mm beitragen, werden seit 2006 auf allen 12 Untersuchungsstandorten stark
zunehmende Abundanzen verzeichnet. Der Prozess einer West/Ost gerichteten
Verdichtung der Untersuchungsstandorte durch lebende Pazifische Austern > 25
mm, wie sie in den Jahren 2003 bis 2005 beobachtet wurde, war in 2007
abgeschlossen. In den Jahren 2003, 2004 und 2005 hatte Untersuchungsstandort 02
die jeweils hoéchste Individuendichte aller Untersuchungsstandorte. In 2007 wurde
dann ein Rlckgang in der Anzahl lebender Austern > 25 mm festgestellt. Die
Ostlicher gelegenen Untersuchungsstandorte 07 und 12 zeigen zwar erst ab 2005
einen exponentiellen Anstieg, erzielten aber bereits in 2007 hdéhere Individuendichten
als die westlich gelegenen Untersuchungsstandorte 01, 02 und 03 (Abb. 4.29).

Die Untersuchungsstandorte 09, 11 und 15 hatten erst in 2006 hdhere Dichten,
bleiben bei schwankenden Abundanzen aber bis ins Untersuchungsjahr 2008 im
Verhalinis zur massiven Ausbreitung auf anderen Untersuchungsstandorten gering
besiedelt. Bestimmte (unbekannte) Parameter lassen hier die Etablierung Pazifischer
Austern auf einem unteren Level stagnieren. Selbst nach dem starken Larvenfall in
2006 stiegen die Abundanzen an diesen Standorten nicht wesentlich an. Auch Unter-
suchungsstandorte 05, 08 und 14 sind erst in 2006 dichter durch Austern besiedelt,
zeigen aber bis 2008 eine stetige Zunahme der Individuendichte (Abb. 4.29).
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Abb. 4.29: Abundanzentwicklung lebender Crassostrea gigas > 25 mm pro m2 an den

Untersuchungsstandorten 01-15 in 2003-2008
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Biomasse

Héchste mittlere Biomasse der Pazifischen Auster im gesamten Untersuchungs-
zeitraum wurde mit knapp 20 kg Lebendnassgewicht pro m? an Untersuchungs-
standort 07 und 12 in 2008 festgestellt (Abb. 4.30).

Die exponentielle Zunahme der Biomasse bis 2008, wie sie flir das gesamte
Niedersachsische Wattenmeer berechnet wurde, spiegelt sich auf fast allen Unter-
suchungsstandorten wider. Wie flr die Entwicklung der Abundanzen beschrieben,
zeigen die Untersuchungsstandorte 09, 11 und 15 auch zu- und abnehmende Bio-
massen Uber die Jahre 2006 bis 2008. Das mittlere Lebendnassgewicht Uber-
schreitet meist nicht 4 kg pro m2, was allerdings noch in 2005 zu maximal erreichten
Lebendnassgewichten pro m? zahlte. Massive Biomasseanstiege seit 2005 fanden
an den Untersuchungstandorten 06, 07 und 12 statt. Eine starke Abnahme der
Biomasse um 20% wurde in 2008 an Untersuchungsstandort 02 festgestellt, obwohl

die Abundanz an diesem Standort leicht zugenommen hatte (Abb. 4.30).
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Abb. 4.30: Biomasseentwicklung lebender Crassostrea gigas in kg pro m2 an den
Untersuchungsstandorten 01-15 in 2003-2008

47



4.4 Bestandsentwicklung Crassostrea gigas

Tote Individuen

Die Zunahme von totem Schalenmaterial findet an allen Untersuchungsstandorten
analog zur Abundanzzunahme lebender Individuen statt (Abb. 4.31). Bislang h6chste
Dichte wurde mit knapp 300 toten Individuen > 25 mm pro m? an Untersuchungs-
standort 12 in 2008 festgestellt. Damit erreichte an diesem Untersuchungsstandort
die Gesamtdichte lebender und toter Austern > 25 mm, die gemeinsam das Habitat
gestalten, ein mittleres Vorkommen von Uber 500 Individuen pro m2. Dies bedeutet
eine mittlere Gesamtdichte von rund 1000 Individuen > 25 mm pro m? aller dicht
besiedelten Bereiche (mittlere Bedeckung von 49,3%) (siehe 4.6.3.2 Datentabellen).
Eine West/Ost-gerichtete Verdichtung der Habitate zwischen 2006 und 2008 zeigt
sich durch die Darstellung der Schalengewichte toter Individuen an den Unter-
suchungsstandorten (Abb. 4.32). Wahrend die westlich gelegenen Untersuchungs-
standorte seit 2005 mit totem Schalenmaterial angereichert werden und in jedem
Jahr héchste Werte haben, nehmen die Schalengewichte der weiter &stlich
gelegenen Flachen zwar zwischen 2006 und 2008 auch zu, bleiben aber noch relativ
niedrig. Aus der Habitatstruktur des Niedersachsischen Wattenmeeres (Abb. 4.27)
lasst sich ablesen, dass die Habitate in 2008, auch als Folge des starken Larvenfalls
in 2006, zu einem grdéBer werdenden Teil aus toten Individuen mit Schalenlangen
zwischen 25 und 50 mm aufgebaut waren. Die in 2008 an Untersuchungsstandort 12
festgestellte héchste Abundanz toter Individuen > 25 mm erreichte nur 5 kg Schalen-
gewicht pro m2. Im Gegensatz dazu setzt sich die vergleichbar hohe Abundanz toter
Individuen > 25 mm an Untersuchungsstandort 01 aus eher alteren Individuen zu-
sammen, die mit 15 kg pro m? ein dreifach so hohes Schalengewicht erreichten (Abb.
4.32, 4.33).

Nicht nur im niedersachsischen Mittel der Untersuchungsjahre 2006- 2008, sondern
auch bei der Betrachtung der Einzelstandorte, setzen sich die Habitate fast aller
Untersuchungsstandorte zu 50% aus lebenden und zu 50% aus toten Individuen >
25 mm zusammen (Abb. 4.33). Die Habitate der westlichen Untersuchungsstandorte
01, 02 und 03 sind dabei anders strukturiert als die weiter dstlich gelegenen. Erstere
werden durch einen héheren Anteil alterer toter Austern (hohes Schalengewicht) und
letztere durch einen héheren Anteil alterer lebender Austern als auch vielen kleineren
toten Austern (niedriges Schalengewicht) im Habitat charakterisiert. Bei einer
Gelandebegehung wirden bei gleicher Besiedlungsdichte resp. gleichem
Gesamtschalengewicht lebender und toter Austern (z.B. Untersuchungsstandort 03
und 12) diese Unterschiede auf den ersten Blick nicht auffallen.
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Tote Individuen

300
100 -
0 ‘ ‘ : : : : : ‘
01 02 03 05 06 07 08 09 11 12 14 15
300
200 | 2004
100
0 = e ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
o1 02 03 05 06 07 08 09 11 12 14 15
300
_— 2005 |
E 100 |
£
n
VT 0b——= = ‘ —
£ 01 02 03 05 06 07 08 09 11 12 14 15
3 300
> - JE— _|
20| 5 5 5 5 2006
© © © ©
1] (=} [a} (=} [a}
e 100+ 2 — 2 2 2
Q [0] (0] (0]
ENEEE SEee e
0 : : :
01 02 03 05 06 07 08 09 11 12 14 15
300
. 2007
100 -
0,
01 02 03 05 06 07 08 09 11 12 14 15
> 2008
200 1
100 -
0,
01 02 03 05 06 07 08 09 11 12 14 15

Untersuchungsstandort

Abb. 4.31: Abundanzentwicklung toter Crassostrea gigas > 25 mm pro m? an den

Untersuchungsstandorten 01-15 in 2003-2008
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Abb. 4.32: Entwicklung der Schalengewichte toter Crassostrea gigas in kg pro m2 an
den Untersuchungsstandorten 01-15 in 2003-2008
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(rechts) an den Untersuchungsstandorten 01-15 in den Jahren 2006-2008
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4.4.3 Darstellung der Einzelstandorte 2006 bis 2008

Im Folgenden werden die 12 in 2006 bis 2008 zur Erhebung des Austernbestandes
herangezogenen Einzelstandorte durch verschiedene Parameter charakterisiert.
Neben Angaben zum Vorkommen von Schill (kein, selten, verbreitet, hdufig) und zur
Beschaffenheit des Sedimentes (sandig, schlickig) wird die Strukturierung des Unter-
suchungsstandortes in besiedelte Bereiche und Zwischenrdume als auch deren
Besonderheiten beschrieben. Ergédnzend wird die am Untersuchungsstandort domi-
nierende Ausrichtung der Austern im Geflige der besiedelten Bereiche angegeben.
In dichten Riffstrukturen richten sich Austern senkrecht, mit ihrem posterioren Ende
Richtung Riffoberflache, aus (90°). In weniger dichten Bereichen bilden Austern
flachige Klumpen und nehmen verschiedene Ausrichtungen ein (45°). In Bereichen
mit Streusiedlungscharakter treten Austern zumeist einzeln, auf dem Substrat
liegend, auf und zeigen keine Ausrichtung (0°). Eigenschaften in der Habitatstruktur
(Altersstruktur lebender und toter Individuen) sowie die Machtigkeit der Riffbasis
geben Informationen zur Stetigkeit und Stabilitdt eines Standortes (dynamisch,
stabil). Angaben zum Riffbasis beziehen sich auf die vorhandene tote Schalen-
substanz, die unterhalb der Sedimentgrenze liegt und nicht in die Bestandserfassung
mit eingegangen ist. Angaben zum Relief (kein, gering 0.1 - 0.2 m, mdBig 0.2 - 0.5 m,
stark 0.5 - 1 m, ausgeprdgt > 1 m) beschreiben die oberflachlichen Strukturver-
anderungen der eigentlich flachen Wattb6den an den Untersuchungsstandorten.
Stetige Ansiedlungen sowie die Ausscheidungsprodukte epibenthischer Muscheln
fihren zu Erhéhungen der besiedelten Bereiche und kann durch kleinrAumige Varia-
tionen der Strémungsverhaltnisse auch zu Vertiefungen der Zwischenrdume fihren.
FOr jeden Untersuchungsstandort wird die Populationsstrukiur lebender als auch
toter Individuen fir 2006/07/08 dargestellt und in einer Datentabelle sind die Ergeb-
nisse der populationsbiologischen Parameter (Abundanz, Schalengewicht, Lebend-
nassgewicht) pro m2 Standortflache angegeben. Mittlere Schalenlange und maximale
Schalenlange in mm erganzen die Interpretation der jeweiligen Populationsstruktur.
Abb. 4.34 zeigt die Lage und Ausdehnung der 12 Untersuchungsstandorte in den
verschiedenen Tidebecken. Eine hochauflésende Darstellung der Ausdehnung der
Einzelstandorte im geografischen Gitter sowie die Besiedlungsdichte einzelner
Probenpunkte kann in Kap. 4.6.3 Analyse besiedelter Bereiche eingesehen werden.
Die Referenzkoordinaten sind im Kapitel 4.3.2 Flache der Untersuchungsstandorte
und Referenz-Koordinaten tabellarisch aufgelistet.
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Untersuchungsstandorte 01, 02 und 03 (Riickseitenwatten Borkum und Juist)
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Abb. 4.34: Lage und Ausdehnung der Untersuchungsstandorte 01-15
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Untersuchungsstandort 01

Standort: stabil

Schill: kein bis selten

Sediment: sehr schlickig

Besiedelte Bereiche: scharf gegen Zwischenrdume abgegrenzt, zumeist gréBere
zusammenhéangende Flachen (Fotos 801.1, 801.3)

Austernausrichtung: 90° (Foto 701)

Altersstruktur lebend: gemischt mit sehr hohem Anteil jungerer Individuen, Alters-
durchschnitt leicht zunehmend, bis Gber 200 mm

Alterstruktur tot. gemischt mit hohem Anteil junger Individuen, Altersdurchschnitt
leicht zunehmend, max. Schalenlangen bis tGber 250 mm (Foto 801.2)

Riffbasis: mehrere Dezimeter

Zwischenrdume: zumeist Schlickaufwrfe, wenige flache Gezeitentimpel

Relief. gering

In 2005 bis 2008 hat sich ein Priel an der nérdlichen Standortbegrenzung einge-

zogen.
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Tab. 4.9: Datentabelle der populationsbiologischen Parameter von Crassostrea gigas
am Untersuchungsstandort 01; Daten von Individuen > 25 mm in grau

Standort 01 2006 2007 2008
Flache 2,76 ha 20 Punkte 20 Punkte Stiefelmethode
¥ Iq ]
C assostrea g gas keine Daten lebend tot lebend tot
#/m2 241.4 301,6 274,2 4428
+SD 220,0 295,6
Anzahl >
#Hna/m 836 1272 1040 1280
#/Standort (Mill.) 6,7 8,3 7.6 12,2
SL (mm) 59,3 56,1 71,9 56,1
Sclz_halen +SD 13,3 13,2 9,4 11,2
ange
9 ISi..(mm) 249 258 223 266
SG (kg/m?) 5,8 9,6 8,8 15,4
Schalen- [+ SD 4,6 10,6
gewicht |SGpa/m? 20,8 36,6 23,8 59,0
SG/Standort (t) 160,4 265,9 2441 4255
LNG (kg/m2) 8,8 13,5
Lebend +SD 70
nass-
ewicht LNGiax(kg/m2) 31,6 36,3
g LNG/Standort (t) 2443 372,1
Lebende Austern Tote Austern
25 25
601 601
20 keine Daten | 2 keine Daten |
15 4 15 4
10 4 10 4
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Abb. 4.35: Populationsstruktur von Crassostrea gigas am Untersuchungsstandort 01
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Untersuchungsstandort 02

Standort: stabil

Schill: selten, vereinzelt Ansammlung von Herzmuschelschill im nordwestlichen Teil
Sediment: sandig bis schlickig, éstlicher Teil zunehmend schlickig (Foto 802.1)
Besiedelte Bereiche: scharf gegen Zwischenrdume abgegrenzt, groBe zusammen-
hangende Flachen (Foto 802.1)

Austernausrichtung: 90° (Foto 802.2)

Altersstruktur lebend: gemischte, eher altere Population mit einem verhéaltnismaBig
geringem Anteil jingerer Individuen, Altersdurchschnitt abnehmend, max. Schalen-
langen bis 200 mm

Alterstruktur tot. gemischt mit zunehmendem Anteil alterer Individuen, Alters-
durchschnitt zunehmend, max. Schalenlangen bis tber 200 mm

Riffbasis: mehrere Dezimeter

Zwischenrdume: schlickig (Foto 802.1), viele flache Gezeitentimpel (Fotos 802.3,
802.4)
Relief: maBig
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4.4 Bestandsentwicklung Crassostrea gigas

Tab. 4.10: Datentabelle der populationsbiologischen Parameter von Crassostrea
gigas am Untersuchungsstandort 02; Daten von Individuen > 25 mm in grau

Haufigkeit (%)

25

20

5 25 50

75 100 125

150 175 >200

Schalenlange (mm)

5 25

50 75

100 125

Standort 02 2006 2007 2008
Flache 19,24 ha 20 Punkte 20 Punkte Stiefelmethode
r r i
C assostrea g gas keine Daten lebend tot lebend tot
#/m?2 363,4 455,6 193,9 358,2
+SD 285,6 392,1
Anzahl .
#Fmax/m 1000 1316 560 960
#/Standort (Mill.) 69,9 87,7 37,3 68,9
SL (mm) 52,7 41,7 87,8 61,5
Sf_hale" +SD 16,1 11,6 13,6 18,6
ange
9 ISi..(mm) 273 196 109 206
SG (kg/m?) 12,3 75 9,8 10,4
Schalen- [+ SD 11,3 6,1
gewicht |SGpa/m? 33,9 20,8 32,0 33,1
SG/Standort (t) 2358,4| 1451,7| 1885,7| 1994,0
LNG (kg/m?) 18,7 14,9
Lebend- | "o, 17,1
nass-
ewicht LNGinax(kg/m2) 51,5 48,8
g LNG/Standort (1 3591,2 2872,4
Lebende Austern Tote Austern
25
602 602
keine Daten | 2 keine Daten |
15 4
10 4
5 4
L B B B L e LS A e e 0 L B B B B L e
5 25 50 75 100 125 150 175 >200 5 25 50 75 100 125 150 175 >200
25
702 702
24/April g% 24/April
N=1817 _| = 15 N=2278 _|
]
5 10
:‘I“
5}
0
5] 25 50 75 100 125 150 175 >200 5] 25 50 75 100 125 150 175 >200
25
802 802
30/Juli | 20 30/Juli |
N=295 15 4 N=545
10 4
M 5 M
R 0

150 175 >200

Schalenlange (mm)

Abb. 4.36: Populationsstruktur von Crassostrea gigas am Untersuchungsstandort 02
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4.4 Bestandsentwicklung Crassostrea gigas

Untersuchungsstandort 03

Standort: stabil

Schill: selten im nérdlichen Teil, haufig im stdéstlichen Teil

Sediment: im stddstlichen Teil leicht sandig, sonst stark schlickig

Besiedelte Bereiche: groBe zusammenhdngende Flachen, scharf abgegrenzt zu
schlickigen Zwischenraumen (Foto 803.1) oder flieBend Ubergehend in Gezeiten-
timpel

Austernausrichtung: 90°

Altersstruktur lebend: gemischt mit sehr hohem Anteil jingerer Individuen, Alters-
durchschnitt unverandert, max. Schalenlangen bis tber 200 mm

Alterstruktur tot. gemischt mit zunehmendem Anteil alter Individuen, Altersdurch-
schnitt leicht zunehmend, max. Schalenlangen bis Gber 200 mm

Riffbasis: im Westen mehrere Dezimeter, sonst zunehmend mehrere Zentimeter
Zwischenrdume: besonders im Westen Ausbildung von tiefen Gezeitentimpeln (Foto
803.2), lokal starke Strémungen innerhalb der Standortflache (Fotos 803.1, 803.2)
Relief. gleichméaBig Uber den Standort stark, im Westen ausgepragt (Foto 803.2)

Gezeitentimpel
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4.4 Bestandsentwicklung Crassostrea gigas

Tab. 4.11: Datentabelle der populationsbiologischen Parameter von Crassostrea
gigas am Untersuchungsstandort 03; Daten von Individuen > 25 mm in grau

5 25 50

75 100 125

150

175  >200

Schalenlange (mm)

5 25

50 75

100 125

Standort 03 2006 2007 2008
Flache 26,08 ha 20 Punkte 20 Punkte Stiefelmethode
CraSSOStrea glgas lebend tot lebend tot lebend tot
#/m?2 385,0 110,8 239,4 282,4 213,0 323,1
+SD 328,8 109,7 122,6 228,4
Anzahl
#max/m? 1352 504 452 772 784 1200
#/Standort (Mill.) 100,4 28,9 62,4 73,7 55,5 84,3
Schalen- SL (mm) 437 59,9 60,3 40,5 79,7 60,0
. +SD 30,6 24,8 27,1 16,6 20,5 18,5
lange
SLiax (Mm) 255 225 221 223 228 223
SG (kg/m?) 5,6 3,8 7,9 5,6 8,2 11,6
Schalen- [+ SD 5,8 7.1 7,2 6,6
gewicht |SGna/m? 25,4 31,5 24,1 228 24,7 67,5
SG/Standort (t) 1464,6 986,7| 20665 1468,3| 2126,9] 3023,8
LNG (kg/m?) 8,6 12,1 12,4
Lebend- | o 8.9 10,9
nass-
. LNGinax(kg/m2) 23,4 36,7 37,6
gewicht
LNG/Standort (t) 2231,5 3147,6 3240,2
Lebende Austern Tote Austern
25 25
603 603
20 29/Nov | 20 29/Nov |
- N=1925 54 N=554
10 10 4
5 5 4 . l I
0 B e e 0
5 25 50 75 100 125 150 175 >200 5 25 50 75 100 125 150 175 >200
25 25
703 703
g% 30/Mai g% 30/Mai
5-._: 15 N=1197 _| = 15 N=1412 _|
4 9
o) o)
g 10 - g 10
5 4 5}
0 0
5] 25 50 75 100 125 150 175 >200 5] 25 50 75 100 125 150 175 >200
25 25
803 803
2 01/April | 20 01/April |
15 4 N=348 15 | N=528
10 + 10 4
5 ' 5 l I I
0 + 0

150 175 >200

Schalenlange (mm)

Abb. 4.37: Populationsstruktur von Crassostrea gigas am Untersuchungsstandort 03
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4.4 Bestandsentwicklung Crassostrea gigas

Untersuchungsstandort 05

Standort. dynamisch

Schill: im Westen dominiert von Schalen der Herzmuschel verbreitet bis haufig (Foto
805.1), im Osten kein Schill (Foto 805.2)

Sediment: im Westen sandig, im Osten zunehmend schlickig

Besiedelte Bereiche: wenig groBe zusammenhangende Flachen, im Westen ver-
mehrt Miesmuscheln (Foto 805.1), im Osten dominiert von Austern (Foto 805.2)
Austernausrichtung: 45°

Altersstruktur lebend: lickenhaft, altere Individuen weit verbreitet, Altersdurchschnitt
hoch und stark zunehmend, max. Schalenlangen bis Gber 200 mm

Alterstruktur tot. relativ gemischt, Altersdurchschnitt relativ hoch und zunehmend,
max. Schalenlangen bis tber 200 mm

Riffbasis: im Osten zunehmend mehrere Zentimeter, sonst nicht vorhanden
Zwischenrdume: wenig bis keine Gezeitentiimpel, im Osten fleckig zersiedelt (Fotos
805.1, 805.2)

Relief. gering bis maBig

Im sddlichen Teil zieht sich zunehmend ein Priel von Osten nach Westen ein.

Der Untersuchungsstandort wird regelmaBig anthropogen durch Wattwanderer,

deren Route direkt Uber den Untersuchungsstandort fihrt, gestort.




4.4 Bestandsentwicklung Crassostrea gigas

Tab. 4.12: Datentabelle der populationsbiologischen Parameter von Crassostrea
gigas am Untersuchungsstandort 05; Daten von Individuen > 25 mm in grau

Standort 05 2006 2007 2008
Flache 7,25 ha 20 Punkte 20 Punkte Stiefelmethode
CraSSOStrea glgas keine Daten lebend tot lebend tot
#/m2 83,4 73,4 234,6 45,8
+SD 77.8 741
Anzahl
#max/M? 276 256 3168 384
#/Standort (Mill.) 6,1 53 17,0 3,3
SL (mm) 77,2 51,2 37,8 62,1
Sf_hale" +SD 19,2 17,8 14,7 18,1
ange
9 [Si..(mm) 186 179 230 243
SG (kg/m?) 3,6 1,5 45 1,8
Schalen- [+ SD 3,7 1,8
gewicht |SGpa/m? 15,1 6,6 34,5 18,4
SG/Standort (t) 258,2 111,0 323,7 129,7
LNG (kg/m?) 5,4 6,8
Lebend +3D 56
nass-
ewicht LNGinax(kg/m2) 23,0 54,0
g LNG/Standort (1 3932 492,8
Lebende Austern Tote Austern
25 25
605 605
20 keine Daten | 20 keine Daten |
15 4 15 4
10 4 10
54 5!
0 T B L A e 0 T B B B T T T
5 25 50 75 100 125 150 175 >200 5 25 50 75 100 125 150 175 >200
25 25
705 705
g% 31/Mai g 31/Mai
5;_: 15 N=417 _| = 15 N=367 _|
4 4
o) (=
“:'-, 10 ":_-, 10
5 ‘ 5
0 0
5] 25 50 75 100 125 150 175 >200 5] 25 50 75 100 125 150 175 >200
25 25
63 805 805
2 11/Sept | 20 11/Sept |
15 N=538 15 N=105
10
5!
0
5 25 50 75 100 125 150 175 >200 5 25 50 75 100 125 150 175 >200

Schalenlange (mm)

Schalenldange (mm)

Abb. 4.38: Populationsstruktur von Crassostrea gigas am Untersuchungsstandort 05
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4.4 Bestandsentwicklung Crassostrea gigas

Untersuchungsstandort 06

Standort: nérdlicher Teil dynamisch (Foto 806.1), sldliche Standortbegrenzung stabil
(Foto 806.2)

Schill: nérdlicher Teil dominiert von Schalen der Mies- und Herzmuschel haufig,
sonst selten bis kein

Sediment: nérdlicher Teil sandig, entlang sutdlicher Standortbegrenzung schlickig
Besiedelte Bereiche: noérdlicher Teil Streusiedlungscharakter, sonst gréBere zusam-
menhangende Flachen scharf gegen schlickige Zwischenrdume abgegrenzt
Austernausrichtung: nérdlicher Teil 0-45°, stidliche Standortbegrenzung 90°
Altersstruktur lebend: zunehmend gemischt, mittlerer Altersdurchschnitt, stark zuneh-
mend, max. Schalenlangen bis tber 200 mm

Alterstruktur tot. eher jung mit wenig alteren Individuen, Altersdurchschnitt unver-
andert, max. Schalenlangen bis Uber 175 mm

Riffbasis: nur entlang sldlicher Standortbegrenzung einige Dezimeter, sonst nicht
vorhanden

Zwischenrdume: mit Schillansammlungen (vorrangig Herzmuscheln) oder zu Schlick-
ansammlung erhéht (Foto 806.3), wenige flache Gezeitentimpel

Relief. nérdlicher Teil kein bis gering, entlang sidlicher Standortbegrenzung maBig

bis stark, Bildung von tieferen kleinen Abflussrinnen Richtung Priel (Foto 606)

Priel am Standort 606



4.4 Bestandsentwicklung Crassostrea gigas

Tab. 4.13: Datentabelle der populationsbiologischen Parameter von Crassostrea
gigas am Untersuchungsstandort 06; Daten von Individuen > 25 mm in grau

Standort 06 2006 2007 2008
Flache 8,31 ha 20 Punkte 20 Punkte Stiefelmethode
Crassostrea g lg as lebend tot lebend tot lebend tot
#/m?2 609,8 97,2 217,6 395,4 169,3 194,0
+SD 524,5 107,1 170,7 591,9
Anzahl
Hmax/ M2 2192 424 648 2512 800 736
#/Standort (Mill.) 50,7 8,1 18,1 32,9 14,1 16,1
Schalen- SL (mm) 14,8 60,2 47,9 28,6 89,9 40,8
. +SD 13,4 19,5 10,4 9,0 20,5 14,7
lange
SLiax (Mm) 179 147 196 169 223 184
SG (kg/m?) 2,7 2,7 4.4 2,5 9,9 2,9
Schalen- [+ SD 3,6 5,1 5,6 3,8
gewicht |SGpa/m? 14,6 23,0 24,3 12,9 69,7 20,6
SG/Standort (t) 226,7 228,0 369,0 210,0 821,5 2424
LNG (kg/m?) 4,2 6,8 15,1
Lebend- | o 5.5 8,5
nass-
. LNGinax(kg/m2) 22,3 36,9 106,2
gewicht
LNG/Standort (t) 345,7 562,3 1251,2
50 Lebende Austern Tote Austern
5 25
33 606 606
20 12/Sept | 2 12/Sept |
95 N=3049 ag | N=486
10 10 4
5 5 4
0 e o I A OW
5 25 50 75 100 125 150 175 >200 5 25 50 75 100 125 150 175 >200
25
706 706
g 207 13/Juni 9 13/Juni
= 15 N=1088 _| = N=1977 |
Q Q
4 4
o) (=
£ 10 g
5 i
0 - et
5] 25 50 75 100 125 150 175 >200 5] 25 50 75 100 125 150 175 >200
25 25
806 806
20 16/Juni | 20 16/Juni |
a5 | N=329 ag | N=377
10 4 10 4
5 m N
0 + 0
5 25 50 75 100 125 150 175 >200 5 25 50 75 100 125 150 175  >200
Schalenlange (mm) Schalenldange (mm)

Abb. 4.39: Populationsstruktur von Crassostrea gigas am Untersuchungsstandort 06
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4.4 Bestandsentwicklung Crassostrea gigas

Untersuchungsstandort 07

Standort: stabil

Schill: selten, vereinzelt Schalen der Sandklaffmuschel

Sediment. zunehmend stark schlickig

Besiedelte Bereiche: Bereiche mit vielen kleinen dicht besiedelten Flecken neben
Bereichen mit gréBeren zusammenhangenden Flachen (Foto 807.1)
Austernausrichtung: 90" (Fotos 807.2, 807.3)

Altersstruktur lebend: gemischt, vermehrt altere Individuen, Altersdurchschnitt stark
zunehmend, max. Schalenlangen bis Gber 200 mm

Alterstruktur tot. zunehmend gemischt, Altersdurchschnitt relativ hoch, max. Schalen-
langen bis Gber 200 mm

Riffbasis: nicht vorhanden bis mehrere Zentimeter

Zwischenrdume: sehr wenige flache Gezeitentimpel, teilweise starke Schlickan-

haufungen

Relief. maBig bis stark, vereinzelt Bereiche mit erhéhten Strémungsgeschwindig-
keiten innerhalb der Standortflache (Foto 807.4)

64



4.4 Bestandsentwicklung Crassostrea gigas

Tab. 4.14: Datentabelle der populationsbiologischen Parameter von Crassostrea
gigas am Untersuchungsstandort 07; Daten von Individuen > 25 mm in grau

Standort 07 2006 2007 2008
Flache 24,43 ha 20 Punkte 20 Punkte Stiefelmethode
CraSSOStrea glgas keine Daten lebend tot lebend tot
#/m? 258,0 381,2 230,9 281,1
+SD 304,1 511,1
Anzahl
#max/M2 792 1564 960 1232
#/Standort (Mill.) 63,0 93,1 56,4 68,7
SL (mm) 59,4 38,8 90,6 46,2
Sf_hale" +SD 12,7 10,3 11,9 11,4
ange
9 [Si..(mm) 208 171 233 241
SG (kg/m?) 6,9 3,5 13,0 53
Schalen- |+ SD 9,0 4.4
gewicht |SGpa/m? 253 12,8 58,8 29,3
SG/Standort (t) 1679,9 862,9 3182,1 1290,0
LNG (kg/m?) 10,5 19,8
Lebend- | ', 13,7
nass-
ewicht LNGinax(kg/m2) 38,6 89,6
g LNG/Standort (1 2559.8 4845,3
Lebende Austern Tote Austern
25 25
607 607
20 keine Daten | 20 keine Daten |
15 15
10 4 10
5 5!
0 L B B B L e LS A e e 0 L B B B B B B AL A o
5 25 50 75 100 125 150 175 >200 5 25 50 75 100 125 150 175 >200
25 25
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= {5 N=1290 | = N=1906 _|
Q Q
4 4
o) (=
5 10 5
5 4
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25 25
807 807
2 13/Mai | 20 13/Mai |
15 | N=502 15 4 N=611
| 10 |
i ‘ 5 4
R 0
5 25 50 75 100 125 150 175 >200 5 25 50 75 100 125 150 175 >200
Schalenlange (mm) Schalenldange (mm)

Abb. 4.40: Populationsstruktur von Crassostrea gigas am Untersuchungsstandort 07
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4.4 Bestandsentwicklung Crassostrea gigas

Untersuchungsstandort 08

Standort: dynamisch

Schill: Westen verbreitet bis haufig grober Schill (Foto 808.1) vorrangig aus Mies-
muscheln, Stdosten in 2007 verbreitet mit feiner Schillauflage, in 2008 kein Schill
Sediment. Westen sandig, Sidosten zunehmend schlickiger

Besiedelte Bereiche: sehr fleckig (Foto 808.2), zusammenhangende gréBere Flachen
nur im Sddosten (Foto 808.4)

Austernausrichtung: vorrangig 0° (Foto 808.1) nur im Siidosten 45" und hier in 2008
90° (Foto 808.4)

Altersstruktur lebend: zunehmend gemischt, Altersdurchschnitt niedrig aber zuneh-
mend, max. Schalenlangen bis Gber 175 mm

Alterstruktur tot. sehr jung und kaum altere Individuen, Altersdurchschnitt unver-
andert niedrig, max. Schalenlangen bis tUber 100 mm

Riffbasis: nicht vorhanden

Zwischenrdume: keine Gezeitentimpel (Foto 808.2), im Stdosten mit zunehmendem
Schlickanteil (Foto 808.3)

Relief. kein, nur in kleinem Bereich am Priel im Stdosten des Standortes in 2006/07

gering, in 2008 maBig




4.4 Bestandsentwicklung Crassostrea gigas

Tab. 4.15: Datentabelle der populationsbiologischen Parameter von Crassostrea
gigas am Untersuchungsstandort 08; Daten von Individuen > 25 mm in grau

Standort 08 2006 2007 2008
Flache 16,84 ha 20 Punkte 20 Punkte Stiefelmethode
CraSSOStrea glgas lebend tot lebend tot lebend tot
#/m2 224,0 16,6 71,4 31,8 85,3 41,7
+SD 152,8 11,8 61,2 46,8
Anzahl
H#max/M?2 648 36 240 160 496 560
#/Standort (Mill.) 37,7 2,8 12,0 54 14,4 7,0
Schalen- SL (mm) 17,8 21,6 455 24,3 82,0 29,2
13 +SD 3,6 20,0 8,2 42 13,4 7,7
ange
9 SLinax (Mm) 143 116 137 80 176 111
SG (kg/m?) 0,7 0,1 1,0 0,1 3,5 0,2
Schalen- [+ SD 0,6 0,3 1,1 0,2
gewicht |SGp,/m? 2,0 1,1 3,7 0,5 25,0 3,3
SG/Standort (t) 114,5 22,6 165,0 17,5 582,4 35,1
LNG (kg/m?) 1,0 1,5 53
Lebend- | o, 0.9 17
nass-
ewicht LNGinax(kg/m2) 3,1 5,7 38,1
g LNG/Standort (1) 174,8 2518 887,6
.7 Lebende Austern 37 Tote Austern
5
608 608
20 19/0kt | 20 19/0kt |
- N=1120 a5 N=83
10
5
0 e, T
5 25 50 75 100 125 150 175 >200 5 25 50 75 100 125 150 175 >200
25
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g 207 25/Juni 9 25/Juni
= 15 N=357 _| = N=159 _|
Q Q
4 4
o) (=
g 10 g
5
0 + e L
5] 25 50 75 100 125 150 175 >200 100 125 150 175 >200
25 25
808 808
20 10/Juli | 10/Juli |
a5 1 N=256 N=125
5 25 50 75 100 125 150 175 >200 5 25 50 75 100 125 150 175  >200

Schalenlange (mm)

Schalenldange (mm)

Abb. 4.41: Populationsstruktur von Crassostrea gigas am Untersuchungsstandort 08
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4.4 Bestandsentwicklung Crassostrea gigas

Untersuchungsstandort 09

Standort: dynamisch

Schill: selten

Sediment: schlickig, in 2008 im Siden weniger schlickig

Besiedelte Bereiche: gr6Bere Flecken (Foto 709.1), keine zusammenh&ngenden
gréBeren Flachen, viele Flecken mit zahlreichen lebenden Herzmuscheln (Foto
709.2)

Austernausrichtung: 45°

Altersstruktur lebend: gemischt mit hohem Anteil alterer Individuen, Altersdurch-
schnitt unverandert, max. Schalenlangen bis Gber 175 mm

Alterstruktur tot. dynamisch, Altersdurchschnitt abnehmend, max. Schalenlangen bis
dber 150 mm

Riffbasis: nicht vorhanden

Zwischenrdume: keine Gezeitentimpel, nur flache Restwasserflachen

Relief. gering bis kein, im Norden zunehmend maBig (Foto 709.3)
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4.4 Bestandsentwicklung Crassostrea gigas

Tab. 4.16: Datentabelle der populationsbiologischen Parameter von Crassostrea
gigas am Untersuchungsstandort 09; Daten von Individuen > 25 mm in grau

Standort 09 2006 2007 2008
Flache 9,27 ha 20 Punkte 20 Punkte Stiefelmethode
CraSSOStrea glgas lebend tot lebend tot lebend tot
#/m?2 73,0 23,4 45,6 89,6 454 19,8
+SD 84,8 63,3 54,2 163,2
Anzahl
#max/m? 308 276 168 536 400 224
#/Standort (Mill.) 6,8 2,2 42 8,3 4,2 1,8
Schalen- SL (mm) 53,0 70,2 68,0 32,9 87,0 40,8
. +SD 28,8 17,6 24,8 19,7 27,2 14,4
lange
SLinax (mm) 155 148 179 180 172 155
SG (kg/m?) 1,7 0,9 1,3 2,0 2,0 0,3
Schalen- |+ SD 3,0 2,8 1,4 5.1
gewicht |SGpa/m? 13,0 12,3 48 20,9 17,5 7,0
SG/Standort (t) 161,9 87,8 119,1 186,9 189,5 31,5
LNG (kg/m?) 2,7 2,0 3,1
Lebend- | o, 46 2.1
nass-
ewicht LNGimax(kg/m2) 19,8 7.3 26,7
g LNG/Standort (t) 246,8 181,6 288,8
Lebende Austern Tote Austern
25 25
609 609
20 06/Sept | 2 06/Sept |
- N=365 ag | N=117
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Abb. 4.42: Populationsstruktur von Crassostrea gigas am Untersuchungsstandort 09
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4.4 Bestandsentwicklung Crassostrea gigas

Untersuchungsstandort 11

Standort: dynamisch

Schill: zunehmend verbreitet Schill der Sandklaffmuschel (Foto 811.1), teils Hoch-
kantschill

Sediment: sandig

Besiedelte Bereiche: fleckig, wenig zusammenhangende Flachen
Austernausrichtung: vorwiegend 0°

Altersstruktur lebend: zunehmend gemischt, Altersdurchschnitt stark zunehmend,
max. Schalenlangen bis tber 150 mm

Alterstruktur tot. vorrangig junge Individuen, Alterdurchschnitt abnehmend, max.
Schalenlangen bis tber 100 mm

Riffbasis: nicht vorhanden

Zwischenrdume: keine gréBeren Gezeitentimpel, keine Aufwirfe (Foto 811.2)

Relief: kein

Das Prielsystem westlich des Untersuchungsstandortes hat sich von 2007 zu 2008
verandert. Die beiden Prielauslaufer, die vom Sidwesten und Nordwesten an den
Standort fuhrten, sind in 2008 verbunden und fihren direkt am Standort vorbei. Vom

Westen zieht sich nun ein Priel in den Untersuchungsstandort ein, welcher evt. den

nordlichenTeil abschneiden wird.




4.4 Bestandsentwicklung Crassostrea gigas

Tab. 4.17: Datentabelle der populationsbiologischen Parameter von Crassostrea
gigas am Untersuchungsstandort 11; Daten von Individuen > 25 mm in grau

Standort 11 2006 2007 2008
Flache 16,11 ha 20 Punkte 20 Punkte Stiefelmethode
CraSSOStrea glgas lebend tot lebend tot lebend tot
#/m2 704,2 70,2 114,8 107,8 70,8 163,2
+SD 710,2 88,7 296,5 242,6
Anzahl
#max/M? 2636 308 1348 972 480 1680
#/Standort (Mill.) 113,5 11,3 18,5 17,4 11,4 26,3
Schalen- SL (mm) 16,1 32,4 21,1 27,5 63,5 31,8
13 +SD 3,1 18,1 6,0 12,9 6,3 5,6
ange
9 SLax (mm) 137 115 117 122 160 103
SG (kg/m?) 1,4 0,9 0,5 0,5 1,7 1,0
Schalen- |+ SD 1,8 1,8 1,3 1,3
gewicht |SGna/m? 6,4 7,6 6,0 5,6 13,6 9,9
SG/Standort (t) 224.,9 150,4 77,0 87,6 281,7 164,0
LNG (kg/m?) 2,1 0,7 2,7
Lebend- | "o 2.7 2,0
nass-
ewicht LNGiax(kg/m2) 9,7 9,1 20,7
g LNG/Standort (1 3438 117,6 429,6
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Abb. 4.43: Populationsstruktur von Crassostrea gigas am Untersuchungsstandort 11
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4.4 Bestandsentwicklung Crassostrea gigas

Untersuchungsstandort 12

Standort: stabil

Schill: selten (Foto 612), teils Anhaufungen von Sandklaff- und Herzmuscheln (Foto
712), 2008 Konzentration des Schalenmaterials in Abflussrinnsalen (Foto 812.3)
Sediment: schlickig (Fotos 612, 812), auch in umliegenden Bereichen des Standortes
Besiedelte Bereiche: zunehmend gréBere zusammenhangende Flachen (Fotos 612,
812), scharf abgegrenzt zu sehr schlickigen Zwischenrdumen (Foto 812)
Austernausrichtung: 90°

Altersstruktur lebend: gemischt mit zunehmend &lteren Individuen, Altersdurchschnitt
zunehmend hoch, max. Schalenlangen bis Gber 200 mm

Alterstruktur tot. gemischt mit zunehmend alteren Individuen, Altersdurchschnitt
gleichbleibend niedrig, max. Schalenlangen bis Gber 175 mm

Riffbasis: zunehmend einige Dezimeter

Zwischenrdume: keine tieferen Gezeitentimpel, meist Schlickanhaufungen (Foto
812)

Relief. maBig bis stark (Foto 812.2), zunehmend Bildung von schmalen, tiefen
Abflussrinnsalen (Foto 812.3)




4.4 Bestandsentwicklung Crassostrea gigas

Tab. 4.18: Datentabelle der populationsbiologischen Parameter von Crassostrea
gigas am Untersuchungsstandort 12; Daten von Individuen > 25 mm in grau

Standort 12 2006 2007 2008
Flache 7,04 ha 20 Punkte 20 Punkte Stiefelmethode
CraSSOStrea glgas lebend tot lebend tot lebend tot
#/m?2 1349,8 221,0 745,8 359,6 262,9 690,9
+SD 562,5 138,0 666,5 307,4
Anzahl
Hmax/ M2 2572 680 2228 868 736 2144
#/Standort (Mill.) 95,0 15,6 52,5 253 18,5 48,6
Schalen- SL (mm) 15,4 38,0 30,6 31,6 83,8 30,6
12 +SD 5,1 16,9 7.6 9,4 12,2 5,1
ange
9 SLinax (mm) 193 166 201 178 210 184
SG (kg/m?) 5,8 3,3 9,8 3,7 13,0 5,3
Schalen- [+ SD 5,8 4,5 11,6 4,8
gewicht |SGpa/m? 23,0 20,0 34,9 18,2 38,5 19,8
SG/Standort (t) 407,2 231,0 686,9 260,1 912,9 375,0
LNG (kg/m?) 8,8 14,9 19,8
Lebend- | ', 8,9 17,7
nass-
. LNGinax(kg/m2) 35,0 53,2 58,6
gewicht
LNG/Standort (t) 620,8 1046,8 1390,3
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Abb. 4.44: Populationsstruktur von Crassostrea gigas am Untersuchungsstandort 12
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4.4 Bestandsentwicklung Crassostrea gigas

Untersuchungsstandort 14

Standort: dynamisch

Schill: haufig grober Schill, besonders von der Sandklaffmuschel (Foto 714), in 2008
im Westen haufig Herzmuschelschill

Sediment: sandig, wenig Schlick, im Osten zunehmend schlickiger (Foto 814.2)
Besiedelte Bereiche: fleckig und in 2006 Streusiedlungscharakter (Foto 614), zu-
nehmend gréBere zusammenhangende Flachen (Fotos 814.1, 814.2)
Austernausrichtung: 0-45°

Altersstruktur lebend: zunehmend gemischter mit wenig &alteren Individuen, Alters-
durchschnitt jung, leicht zunehmend, max. Schalenlangen bis Uber 175 mm
Alterstruktur tot. Altersdurchschnitt sehr jung, abnehmend, max. Schalenlangen bis
dber 125 mm

Riffbasis: nicht vorhanden

Zwischenrdume: keine Gezeitentimpel, flache Restwasserflachen, zunehmend
schlickig (Fotos 814.1, 814.2)
Relief. gering
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4.4 Bestandsentwicklung Crassostrea gigas

Tab. 4.19: Datentabelle der populationsbiologischen Parameter von Crassostrea
gigas am Untersuchungsstandort 14; Daten von Individuen > 25 mm in grau

Standort 14 2006 2007 2008
Flache 4,21 ha 20 Punkte 20 Punkte Stiefelmethode
CraSSOStrea g lg as lebend tot lebend tot lebend tot
#/m?2 747,4 81,4 556,2 131,8 150,4 350,5
+SD 380,0 95,8 551,4 161,5
Anzahl
#max/m? 1432 452 2076 512 496 1360
#/Standort (Mill.) 31,5 3,4 23,4 5,6 6,3 14,8
Schalen- SL (mm) 12,0 48,3 16,8 32,7 53,8 29,9
13 +SD 1,5 12,7 2,8 15,5 14,4 5,2
ange
9 SLax (mm) 122 141 135 118 186 112
SG (kg/m2) 1,0 1,6 1,6 2,0 3,0 1,9
Schalen- |+ SD 0,6 3,0 2,1 4,1
gewicht |SGya/m? 2,1 14,0 8,0 17,3 18,4 6,7
SG/Standort (t) 42,4 68,7 67,5 82,2 124,6 81,3
LNG (kg/m?) 1,5 2,4 4,5
Lebend- | o 0.9 3.1
nass-
ewicht LNGiax(kg/m2) 3,2 12,2 28,0
g LNG/Standort (1) 64,8 103,1 190,1
30 Lebende Austern Tote Austern
5 25
27 614 614
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Abb. 4.45: Populationsstruktur von Crassostrea gigas am Untersuchungsstandort 14
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4.4 Bestandsentwicklung Crassostrea gigas

Untersuchungsstandort 15

Standort. dynamisch

Schill: haufig, teils Hochkantschill der Sandklaffmuschel (Foto 615.1)

Sediment: sandig, nur im Bereich hdherer Austerndichte zunehmend schlickig (Foto
815.2)

Besiedelte Bereiche: Streusiedlungscharakter (Fotos 615.2, 815.1)
Austernausrichtung: 0°

Altersstruktur lebend: zunehmend gemischt mit héherem Anteil alterer Individuen,
aber ausgedunnt, Altersdurchschnitt zunehmend, max. Schalenlangen bis tber 175
mm

Alterstruktur tot. sehr junge gemischte Zusammensetzung, Altersdurchschnitt gleich-
bleibend jung, max. Schalenlangen bis tGber 100 mm

Riffbasis: nicht vorhanden

Zwischenrdume: flach, keine Gezeitentimpel, sehr wenig Restwasserflachen (Fotos
815.1,815.2)
Relief. kein
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4.4 Bestandsentwicklung Crassostrea gigas

Tab. 4.20: Datentabelle der populationsbiologischen Parameter von Crassostrea
gigas am Untersuchungsstandort 15; Daten Individuen > 25 mm in grau

Standort 15 2006 2007 2008
Flache 15,80 ha 20 Punkte 20 Punkte Stiefelmethode
r T i
C assostrea g gas lebend tot lebend tot lebend tot
#/m2 233,4 27,0 135,0 88,0 26,2 75,0
+SD 207,0 37,7 175,8 125,3
Anzahl
#max/M? 612 128 752 416 320 944
#/Standort (Mill.) 36,9 43 21,3 13,9 41 11,9
Schalen- SL (mm) 7,7 46,2 30,2 30,2 74,6 38,0
. +SD 3,9 13,6 12,5 10,7 22,1 8,0
lange
SLnax (Mm) 116 119 119 109 195 112
SG (kg/m?) 0,4 0,3 0,7 0,6 1,1 0,7
Schalen- [+ SD 0,4 0,6 0,7 0,9
gewicht |SGp,/m? 1,5 2,4 2,7 3,6 25,5 7,8
SG/Standort (t) 55,4 54,1 109,0 97,1 180,0 113,4
LNG (kg/m?) 0,5 1,1 1,7
Lebend- | o, 0.7 11
nass-
ewicht LNGinax(kg/m2) 2,4 41 38,8
g LNG/Standort (1) 84,6 166,5 2742
s3 Lebende Austern Tote Austern
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Abb. 4.46: Populationsstruktur von Crassostrea gigas am Untersuchungsstandort 15
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4.5 Bestand Mytilus edulis 2008

4.5 Bestand Mytilus edulis 2008

4.5.1 Niedersachsisches Wattenmeer

Fir die Gesamtflache eulitoraler epibenthischer Muschelvorkommen im Nieder-
sachsischen Wattenmeer ergibt sich in 2008 eine Individuendichte von 4 Milliarden
Miesmuscheln, die sich zu einer Biomasse von 23.000 Tonnen Lebendnassgewicht

errechnet.

Die 12 im Zeitraum von April bis September 2008 beprobten Untersuchungsstand-
orte zeigten in der Zusammenfassung ihrer Daten eine gemischte Altersstruktur mit
Schalenlangen bis zu 70 mm fir das gesamte Niedersachsische Wattenmeer (Abb.
4.47). Die Miesmuschelpopulation hatte eine leicht dreigipfelige Verteilung ihrer
Individuen. Der gréBte Anteil der Population entfiel auf junge Miesmuscheln bis 5
mm. Ein zweiter Peak mit Schalenlangen zwischen 10 bis 20 mm entsprach etwas
alteren Individuen des Vorjahres. Die dritte Kohorte mit Schalenlangen zwischen 35
bis 50 mm setzte sich aus Individuen von Larvenféllen aus bereits weiter zurtck-
liegenden Jahren zusammen. Mittlere Schalenlangen zwischen 25 und 35 mm waren
etwas schwacher vertreten. Altere Miesmuscheln mit Schalenldngen (iber 55 mm
hatten nur einen geringen Anteil an der Population.

Im Mittel besiedelten 367 Miesmuscheln > 10 mm einen m? eulitoraler Muschelvor-

kommen im Niedersachsischen Wattenmeer (Abb. 4.47).

- Mytilus edulis . Mytilus edulis > 10 mm
£ 15

§12 2008 — E 12 4 2008 -
= N =10838 £ =
o 5., N, o =367 Ind./m?
R A
5 6 c 64
3 S

31 S 34

0 2 0+

(3]

15 25 35 45 55 65 75

—
o

20 30 40 50 60 70 80
Schalenldnge (mm) Schalenldnge (mm)

Abb. 4.47: Populationsstruktur von M. edulis im Niedersachsichen Wattenmmeer.
Schalenlangenhaufigkeitsverteilung aller Individuen (links) und Populationsstruktur
von Individuen > 10 mm pro m?2 (rechts) der Miesmuschel Mytilus edulis von 12
Untersuchungsstandorten in 2008
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4.5 Bestand Mytilus edulis 2008

4.5.2 Untersuchungsstandorte

Miesmuscheln konnten im gesamten Untersuchungsgebiet nachgewiesen werden
(Abb. 4.48). Untersuchungsstandorte im direkten Einzugsbereich der Ems, der Jade
und der Weser (01, 02, 12, 14) verzeichneten die héchsten Individuenzahlen mit bis
zu 680 Individuen > 10 mm pro m2 Standortflache. Die Standorte 08 und 15 waren
nur sehr dinn besiedelt. Auf allen Untersuchungsflachen wurden Individuen bis 10

mm gefunden, die einen Erhalt der Miesmuschelpopulation gewahrleisten kénnen.

[ Individuen bis 10 mm

1 Individuen > 10 mm
pr—X

Mytilus edulis

2008 Baltrum Spiekeroog Wangerooge
Langeoog. Mel

Norderney

400

Individuen/m?2

200

801 802 803 805 806 807 808 809 811 812 814 815
Untersuchungsstandort

Abb. 4.48: Abundanz (Individuendichten pro m?) der Miesmuschel Mytilus edulis an
den Untersuchungsstandorten 01-15 in 2008
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Abb. 4.49: Biomasse (Lebendnassgewicht in kg pro m2) der Miesmuschel Mytilus
edulis an den Untersuchungsstandorten 01-15 in 2008
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4.5 Bestand Mytilus edulis 2008

Auch die Biomasse weist hdchste Werte mit bis zu 5 kg Lebendnassgewicht pro m?
Standortflache im Einzugsbereich der Ems und der Jade auf (Abb. 4.49). Standort 07
im Ruckseitenwatt der Insel Langeoog verzeichnet eine &hnlich hohe Biomasse.

4.5.3 Darstellung der Einzelstandorte

Die Miesmuschelpopulationen aller Standorte setzen sich durch Individuen aller
Alters- bzw. GrdBenklassen zusammen, nur Standort 15 bildet eine Ausnahme (Abb.
4.50). Der Miesmuschelbestand an diesem Standort ist sehr ausgedinnt und wird
fast ausschlieBlich von jlingeren Individuen gebildet.

An allen Untersuchungsstandorten, die im Zeitraum von Ende Mai bis Juli 2008
beprobt worden sind, konnten Larvenfalle der Miesmuschel nachgewiesen werden.
Ein wesentlicher Larvenfall scheint Ende Mai niedergegangen zu sein. Bis Mitte Juli
verteilt sich diese Kohorte auf Schalenlangen bis 10 mm.

Die Untersuchungsstandorte zeigen mehr oder weniger stark ausgebildet zwei
weitere Kohorten. Eine Kohorte mit Schalenlangen zwischen 10 und 20 mm kann
einem Larvenfall aus 2007 zugeordnet werden. Ein weiterer Peak der Schalen-
langenhéaufigkeitsverteilung bei 40 bis 45 mm setzt sich dagegen aus éalteren Jahr-
gangen zusammen. Mittlere Schalenlangen um 30 mm sind auf allen Untersuchungs-
standorten schwécher vertreten. Altere Individuen mit Schalenldngen tber 55 mm
sind im gesamten Untersuchungsgebiet selten.

Die Population des Untersuchungsstandortes 03 setzt sich vermehrt aus sehr jungen
Individuen zusammen. Die relativ hohe Abundanz an diesem Standort erreicht daher
nur eine geringe Biomasse. Im Gegensatz dazu ist die vergleichbar groBe Population
am Standort 07 durch eher &ltere Individuen charakterisiert, was im Vergleich zu
Standort 03 zu einer hdheren Biomasse fuhrt. Auch Standort 11 und 14 wird von
einer jungen Miesmuschelgesellschaft besiedelt, wahrend Standort 09 und 12 von
alteren Generationen gepragt ist. Standort 08 ist gleichmaBig schwach durch
Miesmuscheln aller Schalenlangen besiedelt, wird aber durch eine vermehrt
nachwachsende junge Generation gekennzeichnet.
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4.5 Bestand Mytilus edulis 2008
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Abb. 4.50: Schalenlangenhaufigkeitsverteilung
den Untersuchungstandorten 01-15 in 2008

der Miesmuschel Mytilus edulis an
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4.6 Gegeniberstellung Mytilus edulis und Crassostrea gigas

4.6 Gegenuberstellung Mytilus edulis und Crassostrea gigas

4.6.1 Niedersachsisches Wattenmeer

Bedingt durch einen starken Larvenfall der Miesmuschel Mytilus edulis und nach der
bislang als Folge des Eiswinters 1995/96 kleinsten dokumentierten Gesamtflache der
eulitoralen Miesmuschelvorkommen im Niedersachsischen Wattenmeer von 100 ha
in 1996 stieg die FlachengréBe in 1999 auf 2900 ha an (Millat et al. 2004). Seither
hat die Gesamtflache bis 2005 stetig abgenommen und erreichte in 2007, bei sehr
geringem Zuwachs seit 2006, eine Flache von rund 1000 ha (Abb. 4.51).

Parallel mit der Flachenabnahme gingen auch die Bestdnde der Miesmuschel
zwischen 1999 und 2005 stark zurlick. H6chststand der Biomasse lag bei 110.000
Tonnen Lebendnassgewicht in 1999. Die Biomasse ging bis auf 9.000 Tonnen in
2005 zurlick (Abb. 4.51).

_ 3000 1 120
c é 10 I Gesamtflache -
= [ Mytilus edulis - 100 %
g _g g 2000 4 o Crassostrea gigas 76 g0 2
28 » ?
= O
825 1500 55 §
£ 2 2 =
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32 | ® I £
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Untersuchungsjahr

Abb. 4.51: Gesamtbiomasseentwicklung in 1000 Tonnen Lebendnassgewicht (rechte
Skala) von Mytilus edulis und Crassostrea gigas im Niedersachsischen Wattenmeer
seit 1996; in grau hinterlegt die Gesamtflache in ha (linke Skala) der eulitoralen
Muschelvorkommen. Daten der Gesamtflache und von Mytilus edulis von 1996 bis
2007 vom NLPV Nds. Wattenmeer (Millat 2008), Daten von Crassostrea gigas und
von Mytilus edulis in 2008 vom FIS

Die Einwanderung der Pazifischen Auster Crassostrea gigas ins Eulitoral des
Niedersachsischen Wattenmeeres, mit Erstfund in 1998, fihrt seit 2003 zu einer
exponentiellen Entwicklung ihrer Bestande. In 2008 erreicht das Lebendnassgewicht
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4.6 Gegeniberstellung Mytilus edulis und Crassostrea gigas

der Pazifischen Auster mit 107.000 Tonnen einen vergleichbar hohen Biomasse-
stand wie in 1999 flr die Miesmuschel kalkuliert wurde (Abb. 4.51).

Die Pazifische Auster hat sich inzwischen auf allen eulitoralen Miesmuschelvor-
kommen festgesetzt. Die Nachhaltigkeit dieses Okosystemgestalters in Verbindung
mit einer erfolgreichen Ausbreitung verandert die eulitoralen Miesmuschelbédnke zu-
nehmend zu Austernriffen. Diese neue Habitatstruktur wird auch von Miesmuscheln
besiedelt (Abb. 4.52). Trotz oder auch gerade wegen der massiven Ausbreitung der
Pazifischen Auster auf den eulitoralen Miesmuschelbdnken nehmen auch die
Bestande der Miesmuschel seit 2005 wieder zu, so dass ihre Biomasse in 2008 mit
23.000 Tonnen Lebendnassgewicht im Verhéltnis zur geringen Gesamtflache einen
neuen Hoéchststand erreicht (Abb. 4.51). In 2008 verteilt sich die Gesamtbiomasse
von 130.000 Tonnen Austern und Miesmuscheln auf ein Drittel der Gesamtflache von
1999.

Abb. 4.52: (links) Zwei miteinander verwachsene Austern wurden auseinander
gebrochen (Bruchkante): in den Uberlappungsbereichen, wo sich meist auch Schlick
ansammelt, kdnnen regelmaBig besonders junge lebende Miesmuscheln gefunden
werden; (rechts) zwischen den Austernklumpen siedeln dicht gedrangt auch &ltere
Miesmuscheln

4.6.2 Untersuchungsstandorte 2008

Waéhrend die Pazifische Auster mit Individuendichten von bis zu 250 Individuen > 25
mm pro m? Standortflache vorkommt, sind die Abundanzen von Miesmuscheln > 10
mm an nahezu allen Untersuchungsstandorten um ein Vielfaches héher (Abb. 4.53).
Die Gegeniiberstellung der Biomasse beider Okosystemgestalter zeigt ein genau

umgekehrtes Bild, so dass die Pazifische Auster in 2008 an allen
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4.6 Gegeniberstellung Mytilus edulis und Crassostrea gigas

Untersuchungsstandorten dominiert (Abb. 4.53). Damit einher geht die zunehmende

Umwandlung der Habitatstruktur Miesmuschelbank zu Austernriff.
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Abb. 4.53: Abundanz (Individuendichten pro m2?) und Biomasse (Lebendnassgewicht
in kg pro m2) von Mytilus edulis > 10 mm und von Crassostrea gigas > 25 mm an den
Untersuchungsstandorten 01-15 in 2008

4.6.3 Analyse besiedelter Bereiche

Bei der Stiefel-Methode, die im Rahmen dieses Projektes erstmals in 2008 ange-
wandt wurde, liegen 12 Probenpunkte ausschlieBlich in besiedelten Bereichen eines
Untersuchungsstandortes (siehe Kap. 4.1 Methoden der Gelandeerhebung). Erfasst
wurden die populationsbiologischen Parameter der Pazifischen Auster als auch der
Miesmuschel (siehe Kap. 4.2 Populationsbiologische Parameter). Zusatzlich zur Be-
standserfassung wurde die Bedeckung als prozentualer Anteil der besiedelten
Bereiche an der Gesamtflache des Untersuchungsstandortes ermittelt (siehe Kap.
4.1 Methoden der Gelandeerhebung). Die mittlere Dichte der 12 Probenpunkte in
besiedelten Bereichen eines Untersuchungsstandortes wird um den Prozentsatz der
Bedeckung zur Dichte pro m? Standortflache reduziert. Diese Werte wurden bislang
in allen anderen Kapiteln dargestellt.

Alle Daten dieses Kapitels beziehen sich ausschlieBlich auf besiedelte Bereiche der
Untersuchungsstandorte. Bedingt durch eine bessere Vergleichbarkeit wird die
Dichte in Biomasse, resp. in Lebendnassgewicht (LNG) in kg pro m2 bedeckter
Bereich dargestellt.

Hochste mittlere Austern- als auch Miesmuschelbiomasse in besiedelten Bereichen
(mittlere Dichte von 12 Probenpunkten) wurde mit bis zu 60 kg Lebendnassgewicht
der Auster pro m? und mit bis zu 10 kg Lebendnassgewicht der Miesmuschel pro m?
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4.6 Gegeniberstellung Mytilus edulis und Crassostrea gigas

am Untersuchungsstandort 07 festgestellt (Abb. 4.54, Tab. 4.23). Bis auf den Stand-
ort 12, welcher eine Sonderstellung durch eine vermutlich zuséatzlich existierende
Larvenquelle einnimmt (Brandt et al. 2008), war die Austernbiomasse in 2008
Richtung Osten nach wie vor geringer (Abb. 4.54). Eine Abhangigkeit des Lebend-
nassgewichtes der Miesmuscheln vom Lebendnassgewicht der Austern kann nicht
ausgeschlossen werden. Untersuchungsstandorte mit einer hohen Austernbiomasse
in besiedelten Bereichen hatten in der Regel auch eine hohe Miesmuschelbiomasse.
Ausnahme hierbei bildete der Untersuchungsstandort 06. An den stlichsten Stand-
orten, wo die Austernausbreitung noch jingeren Datums ist, waren auch die Mies-
muscheldichten vergleichsweise niedrig (Abb. 4.54). Eine Ausnahme bildete
wiederum der Untersuchungsstandort 12.

Die Bedeckung der Untersuchungsstandorte in 2008 war im Einzugsbereich der
Ems, der Jade und der Weser am hdéchsten (Abb. 4.54, Tab. 4.23 und 4.24).
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Abb. 4.54: Mittlere Bedeckung in % (linke Skala) und mittleres Lebendnassgewicht
(LNG) in kg pro m? besiedelter Bereich der Pazifischen Auster C. gigas (linke Skala)
sowie mittleres Lebendnassgewicht (LNG) in kg pro m? besiedelter Bereich der
Miesmuschel M. edulis (rechte Skala) an den Untersuchungsstandorten 01-15 in
2008.

4.6.3.1 Darstellung der Einzelstandorte

Vorgestellt wird hier eine vergleichende grafische Darstellung der Biomasse der
Pazifischen Auster Crassostrea gigas und der Miesmuschel Mytilus edulis an den

einzelnen Probenpunkten eines jeden Untersuchungsstandortes. Erganzend werden
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4.6 Gegeniberstellung Mytilus edulis und Crassostrea gigas

die Einzelbedeckungen zwischen den Probenpunkten dargestellt. Der Betrachter
erhalt eine Ubersichtliche Visualisierung der Austern- und Miesmuscheldichte sowie
der Bedeckung des Standortes. Verfolgt man Datensatze Uber mehrere Jahre,
werden kleinrAumige Veranderungen eines Standortes dokumentiert und nachvoll-

ziehbar.

Methoden

Die mittels GPS eingemessenen Standortflachen wurden lagetreu in ein Gitter,
welches einen definierten Gitterabstand von 0.02 Minuten hat, eingetragen. Der
Gitterabstand entspricht in der Nord/Std-Ausdehnung (geografische Breite) 37,04 m
und in der West/Ost-Ausdehnung (geografische Lange) 22,30 m (berechnet flr eine
geografische Breite von 53" N). Die geografischen Koordinaten befinden sich jeweils
in den Ecken der Gitter. Die jeweiligen, durchnummerierten Probenpunkte 1-12 sind
geografisch dokumentiert und ebenfalls lagetreu in das Gitter eingetragen. An den
Probenpunkten wurde jeweils die Biomasse in kg Lebendnassgewicht (LNG) pro m?
bedeckter Bereich flr die Pazifische Auster Crassostrea gigas (Tab. 4.21) und 4-fach
Uberhéht fir die Miesmuschel Mytilus edulis dargestellt (Tab. 4.22).

LNG (kg/m2) LNG (kg/m2)

§ 100 ~ - 25 Bedeckung (%)
S 8- 20 = 0-20
© < 21-40
Q 60 - 15 =X

- S . 41-60
b4 | X @

8 40 10 i N 61-80
O |20 1 B 31100
] c

S =

(&) 0 0 »

Abb. 4.55: (links) GréBenskalen des Lebendnassgewichtes (LNG) in kg pro m?
bedeckter Bereich von Crassostrea gigas und 4-fach Uberhéht von Mytilus edulis;
(rechts) mit zunehmender prozentualer Bedeckung wird die Strecke zwischen den
Probenpunkten dunkler

FOr Austern und Miesmuscheln sind unterschiedliche Skalen gewé&hlt worden (Abb.
4.55), damit eine Vergleichbarkeit der stark unterschiedlichen Lebendnassgewichte
(siehe Kap. 4.2 Populationsbiologische Parameter) trotz héherer Abundanzen der
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4.6 Gegeniberstellung Mytilus edulis und Crassostrea gigas

Miesmuschel an den Standorten (Abb. 4.53) gewéhrleistet wird. Die ,gestiefelte”
Strecke zwischen den Probenpunkten ist mit steigender Bedeckung durch eine
dunklere Linie gekennzeichnet (Abb. 4.53). Die Beschriftung in den Fotos gibt die
Blickrichtung zwischen zwei Probenpunkten (PP) an. In Kapitel 4.4.3 Darstellung der
Einzelstandorte 2006-2008 kdnnen weitere Fotos zu den Einzelstandorten einge-

sehen werden.

Tab. 4.21: Biomasse in kg Lebendnassgewicht (LNG) pro m? bedeckter Bereich flr
die Pazifische Auster Crassostrea gigas an den einzelnen Probenpunkten der Unter-
suchungsstandorte 01-15 in 2008; Werte gerundet und max. Dichten farbig unterlegt.

C. Untersuchungsstandort LNG (kg/m2 bedeckter Bereich)
gigas | 801| 802| 803| 805 806 807 808 809 811 812 814 815

1] 28| 28| 22| 22| 27| 53| 19| 16 8| 59 1 1

2 36/ 31| 38 18 47| 32| 20| 18] 14| 45 2 4

—~ 3| 27 9] 28] 10 8 54 38 18] 16| 40, 16| 10
a 4 30 31| 32| 11| 52| 62 19| 19 8| 40 8 39
E 5 34| 25 22| 54 20| 44| 14| 17 9 33 9 4
g 6, 31| 37, 38 31 33 69 16| 13 6| 37 3 3
e 7| 27| 49| 24| 11| 47| 90| 27 0| 18/ 30 7 2
b 8/ 33 46/ 25/ 10] 89| 38 19 1] 21| 34| 12 3
g 9 15 37 3] 15 15 62| 20, 27| 11| 30 8 2
& 100 32| 36| 28| 15 9, 82 14 9] 13| 56| 28 3
11] 13| 14| 32 1] 15| 45| 20 8 11| 51 7 4

12| 22| 20| 33| 53] 106| 59| 28 0 7] 27 8 9

Tab. 4.22: Biomasse in kg Lebendnassgewicht (LNG) pro m? bedeckter Bereich flr
die Miesmuschel Mytilus edulis an den einzelnen Probenpunkten der Untersuchungs-
standorte 01-15 in 2008; Werte gerundet und max. Dichten farbig unterlegt.

M. Untersuchungsstandort LNG (kg/m2 bedeckter Bereich)
edulis | 801| 802 803/ 805 806 807 808 809 811/ 812 814 815
1] 12| 11 1] 5] 2[ 8] 2[ 5 5 7] 4 1
2 7| 5 3 4 5] 14 1 8] 4] 9 7/ 1
~| 3 12 3 4/ e 1] 10| 1 8 2 14”_2
& 4 & 2 o 8 1 7 3 3 3
| 5 2 4 4 2 2[ 11 1] 8 1] e 4 o0
S| 6 11 3] 5 3] 9of 1] 5 3 17| 5] 1
2| 7/ 5 13% 4/ 2 2/ 3 2 2 1
2 8 2 3 5 2 10] 1 3 13 4] 1
9 9] 3 9 2 7 5 9 1 3 1] 11| 8 1
& 10 7] 10| 4 11 8] 7] 1 10| 2] 7] 8 o0
11| 1] 2| 4] 7/ 5 8 1 6 71 5] 1
12/ 3] 16] 5/ 3 4K 7 2] 3 4 o0
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4.6 Gegenlberstellung Mytilus edulis und Crassostrea gigas

Einzelstandortdarstellung

Untersuchungsstandort 01

Der sudliche und nérdliche Teil des Untersuchungsstandortes 01 hat bei hohen
Austerndichten auch hohe Miesmuscheldichten. Im Osten der Flache nimmt die
Bedeckung bei abnehmender Austern- als auch abnehmender Miesmuscheldichte
zu. Zwischen Probenpunkt 10 und 7 bis 11 hat sich in 2006-2008 ein Priel

eingezogen, der zusétzlich zu einer geringen Bedeckung im Norden beitragt.
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4.6 Gegenlberstellung Mytilus edulis und Crassostrea gigas

Untersuchungsstandort 02

Bis auf einen Bereich im Nordwesten zeigt der Untersuchungsstandort 02 eine dichte
Austernbesiedlung Uber die gesamte Ausdehnung der Flache. Die Miesmuschel-
dichte ist im Nordosten des Standortes hdher als im Stden und Westen. Die
Bedeckung ist bis auf Randbereiche im Westen, Nordosten und Siden des
Standortes Uber die gesamte Flache gleichmaBig hoch.
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Untersuchungsstandort 03

Untersuchungsstandort 03 ist gleichmaBig stark bedeckt, wahrend sich die
besiedelten Bereiche mit schwankenden, tendenziell aber hohen Austerndichten und
eher niedrigen Miesmuscheldichten zeigen.
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4.6 Gegenlberstellung Mytilus edulis und Crassostrea gigas

Untersuchungsstandort 05

Untersuchungsstandort 05 ist Uber die gesamte Flache sehr gering bedeckt, nur der
Norden zeigt héhere Bedeckungen. Austern- als auch Miesmuscheldichten schwan-
ken stark Uber die gesamte Flache. Ein sehr dichtes Austernvorkommen ist im Osten
des Standortes zu finden, wo gleichzeitig auch die niedrigsten Miesmuscheldichten
festgestellt wurden. Probenpunkte mit geringer Austerndichte im Westen und Stiden
des Standortes sind durch hohe Miesmuscheldichten gekennzeichnet.
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4.6 Gegenliberstellung Mytilus edulis und Crassostrea gigas

Untersuchungsstandort 06

Der Untersuchungsstandort 06 ist gekennzeichnet durch ein hohes Austern-
vorkommen parallel zur stidlichen Standortbegrenzung (Priel). Die Bedeckung ist im
norddstlichen Teil des Standortes wesentlich héher als im stdwestlichen Teil. Der

Miesmuschelbestand bleibt auf der gesamten Flache vergleichsweise niedrig.
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4.6 Gegenliberstellung Mytilus edulis und Crassostrea gigas

Untersuchungsstandort 07

Die nordwestliche Halfte des Untersuchungsstandortes 07 ist durch extrem hohe
Austerndichten gekennzeichnet, wéahrend die suddstliche Hélfte des Standortes
niedrigere Dichten aufweist. Der gesamte Standort ist gleichmaBig stark mit
Miesmuscheln besiedelt, tendenziell mit geringerer Dichte im Nordwesten und
héherer Dichte im Osten. Bis auf einen Bereich in der Mitte des Standortes bleibt die

Bedeckung auf der gesamten Flache sehr gering.
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4.6 Gegenliberstellung Mytilus edulis und Crassostrea gigas

Untersuchungsstandort 08
Untersuchungsstandort 08 hat sehr geringe Bedeckungen Uber die gesamte Flache.
Miesmuscheln sind sehr schwach vertreten und héhere Austerndichten sind nur im

Sildosten des Standortes zu finden.
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4.6 Gegenliberstellung Mytilus edulis und Crassostrea gigas

Untersuchungsstandort 09

Die besiedelten Bereiche des nérdlichen Teils am Untersuchungsstandort 09 zeigen
eine gleichméaBigere Besiedlung durch Austern als der stdliche Teil, wo teilweise nur
vereinzelte  Austernklumpen liegen. Miesmuscheln liegen zusammen mit
Herzmuscheln unter Fucus-Polstern in héheren Dichten Uber den ganzen Standort
verteilt. Der mittlere Bereich des Standortes ist eher dinn mit Miesmuscheln
besiedelt und sogar austernfrei. Die Bedeckung durch besiedelte Bereiche bleibt
Uber die gesamte Flache gering.
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4.6 Gegenlberstellung Mytilus edulis und Crassostrea gigas

Untersuchungsstandort 11
Untersuchungsstandort 11 ist sehr gering durch gleichmaBig niedrige Austern- und
niedrige Miesmuscheldichten bedeckt.
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Untersuchungsstandort 12

Die Bedeckung des Untersuchungsstandortes 12 ist jeweils im Westen und Osten
sehr gering, wéahrend die gesamte restliche Flache des Standortes hohe
Bedeckungen aufweist. Austern sind an allen Probenpunkien relativ gleichmaBig mit
sehr hohen Dichten vertreten. Der gesamte Standort ist durch ein hohes
Miesmuschelvorkommen gekennzeichnet, wahrend Probenpunkte mit geringerer
Austerndichte héhere Miesmuscheldichten und Probenpunkte mit héherer Austern-
dichte niedrigere Miesmuscheldichten aufweisen.
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4.6 Gegenlberstellung Mytilus edulis und Crassostrea gigas

Untersuchungsstandort 14

Austern- als auch Miesmuscheldichten bleiben Uber die gesamte Flache des Unter-
suchungsstandortes 14 eher niedrig. Im mittleren Bereich (Diagonale) sind die
besiedelten Bereiche bei einer hdheren Bedeckung tendenziell dichter mit Mies-

muscheln und in den Randbereichen auch dichter mit Austern besiedelt.
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Untersuchungsstandort 15
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Untersuchungsstandort 15 ist sehr dinn mit Austern besiedelt, nur im Sidosten
befindet sich ein Bereich mit sehr hoher Dichte. Miesmuscheln sind selten und an
vier Probenpunkten im nérdlichen Teil des Standortes wurden gar keine lebenden

Individuen gefunden.
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4.6 Gegenlberstellung Mytilus edulis und Crassostrea gigas

4.6.3.2 Datentabellen

In Tabelle 4.21 und 4.22 sind die populationsbiologischen Parameter der besiedelten
Bereiche fur jeden der 12 Untersuchungsstandorte als Mittelwerte der 12 Proben-
punkte mit Standardabweichung (SD) aufgelistet. Zusatzlich sind die Gesamtwerte
zur Abundanz, zum Schalengewicht (nur Austern) und zum Lebendnassgewicht
jedes Untersuchungsstandortes Uber die mittlere Bedeckung berechnet worden. Die
Tabelle beinhaltet die Daten zur Abundanz und zur Schalenlédnge jeweils flr alle
Individuen und fur Austern gréBer 25 mm sowie fur Miesmuscheln gréBer 10 mm.
Das Lebendnassgewicht und das Schalengewicht werden auch durch eine hohe
Abundanz junger Individuen kaum verandert (siehe Kap. 4.2 Populationsbiologische
Parameter), so dass hier die Werte aller Individuen angegeben wurden.
Abundanzen, Schalenlange und Schalengewichte toter Individuen sind nur far
Austern gelistet, da dieses Schalenmaterial am Untersuchungsstandort verbleibt und
maBgeblich zur Habitatstruktur beitragt (siehe Kap. 4.4 Bestandsentwicklung
Crassostrea gigas, Kap. 7 Geobiologische Prozesse der Bioinvasion).
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Tab. 4.23: Daten der Standorte 01-07 in 2008; gelistet sind Mittelwerte von 12
Probenpunkten in besiedelten Bereichen (B) + Standardabweichung (SD) pro m? und
Uber die Bedeckung umgerechnete Gesamtwerte pro Standortflache.

Standort 801 802 803 805 806 807
Flache (ha) 2,76 19,24 26,08 7,25 8,31 24,43
Strecke (m) 1011,2 2225,5 2509,5 1366 1480,9 2362,2
Schritte (#) 1367 2880 3163 1743 1880 3188
Schrittlange (m) + SD| 0,75 £ 0,03 0,77 % 0,02 0,79 + 0,02 0,79 + 0,03 0,79 + 0,03 0,74 +0,02
Bedeckung (%) + SD| 49,2 +15,2 49,3 £11,7 459 +£8,9 32,7 £14,4 38,6 £10,7 34,5 +78
asso ea glga lebend| tot |lebend| tot |lebend| tot |lebend| tot |lebend| tot |lebend| tot
#/m2 B| 557,3| 900,0| 393,3| 726,7| 464,0| 704,0| 717,3| 140,0| 438,7| 5027 669,3] 814,7
Anzaht | SD B| 199,6| 226,0| 114,3| 196,4| 226,4| 3238 8466 132,8| 172,3| 199,4| 169,6| 281,9
#ma/M? B| 1040| 1280 560/ 960 784 1200, 3168| 384| 800| 736 960| 1232
#/Standort (Mill.) 76| 122| 373| 689 555 843 17,0 33| 141 16| 564 687
Schalen-| St (™M™ B| 71,9/ 56,1 878 61,5 79,7 600 378 62,1] 89,9 40,8 90,6/ 46,2
linge +SD B 94| 11,2 136 186 205 185 147 181 205 147 119 114
SLinax (mm) B| 223 266| 199| 206| 228 223 230| 243| 223| 184| 233] 241
LNG (kg/m?)  B| 27,4 30,3 27,1 20,8 39,0 57,5
Lebend- |, gy B 7.2 12,0 9.2 17,4 31,3 17,0
g:‘?fi':;t LNGna(kg/m?) B| 36,3 48,8 37,6 54,0 106,2 89,6
LNG/Standort (t) 372,2 2874,5 3244,0 493,1 1251,5 4846,9
SG (kg/m2) B| 180/ 31,3 199| 21,0 17,8 253 137 55/ 256 76| 378/ 153
Schalen-|+ SD B 48| 152 7,9 8,0 61| 225/ 112 6,1| 206 6,8 11,2 7.1
gewicht |SG,,,/m? B| 238/ 590/ 320/ 331 247 675 345 184 69,7 20,6/ 588/ 29,3
SG/Standort (t) 244,5| 4252| 1887,9| 1992,2| 2130,7| 3028,5| 324,8| 130,4| 821,5| 243,9| 3186,3| 1289,7

Mytilus edulis lebend lebend lebend lebend lebend lebend

#/m2 B| 13987 1537,3 1094,7 12413 1076,0 1412,0
Angah] |52 B| 991,0 512,8 519,2 457,7 534,4 5474
nza

Hnar/M? B| 3568 2448 2128 1888 2208 2192

#/Standort (Mill.) 19,0 1458 131,0 294 34,5 119,0

Schaten. St (MM B| 258 257 233 27,0 19,7 33,0

chalen-\, sp Bl 47 7.4 3,0 53 40 42
lange

SL, (mm) B 74 70 73 67 67 67

LNG (kgm?) B| 6,0 8,4 3,6 6,7 33 9,4

Lebend-|, g Bl 42 5,1 1,6 40 1,4 3,5
nhass-

gewicht |INGma(kg/m?)  B| 12,9 16,4 7,1 16,7 55 15,8

LNG/Standort (t) 81,5 796.,9 431,0 1588 105,9 792,4
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Tab. 4.24: Daten der Standorte 08-15 in 2008; gelistet sind Mittelwerte von 12
Probenpunkten in besiedelten Bereichen (B) + Standardabweichung (SD) pro m? und
tber die Bedeckung umgerechnete Gesamtwerte pro Standortflache.

Standort 808 809 811 812 814 815
Flache (ha) 16,84 9,27 16,11 7,04 4,21 15,80
Strecke (m) 1787 1372 1647,3 1028,4 1031,5 1995,8
Schritte (#) 2241 1766 1932 1375 1233 2369
Schrittlinge (m) £ SD| 0,80 +0,02 0,78 + 0,03 0,86 + 0,03 0,75 +0,03 0,84 +0,05 0,84 +0,02
Bedeckung (%) + SD| 25,0 +6,7 26,0 9,1 225+99 49,3 £15,9 49,7 £14,8 24,9 £+14,7
asso ea giga lebend| tot |lebend| tot |lebend| tot |lebend| tot |lebend| tot |lebend| tot
#/m2 B| 341,3| 166,7| 174,7| 76,0 314,7| 7253| 533,3| 1401,3| 302,7| 7053/ 1053 301,3
Anzah +SD B| 97,5 150,8| 1384| 754| 82,0 4826| 116,9| 5359 124,0/ 4236/ 83,7 2580
#max/M? B| 496] 560| 400| 224| 480 1680| 736 2144| 496| 1360 320 944
#/Standort (Mill.) 14,4 7,0 42 1,8 11,4 263 185 486 63 14,8 41| 11,9
Schalen. St (M) B| 820 292| 8700 408 635/ 31,8 838/ 306 538 299 746/ 380
inge |- SD B| 134 77| 272 144 6.3 56| 12,2 51| 144 52| 221 8,0
SLax (mm) B| 176] 111 172| 155|160/ 103| 210| 184| 186 112] 195 112
LNG (kg/m?)  B| 21,1 12,0 11,8 40,1 9,1 7,0
Lebend-|, opy Bl 68 8.6 46 10,5 7.2 10,4
gowiont | :NGradkgm?) B[ 3, 26,7 207 58,6 28,0 38,8
LNG/Standort (t) 888,2 289,3 4278 1391,0 190,4 275,4
SG (kg/m2) B| 138 0,8 7,9 1,3 7,8 45/ 263 108 6,0 3,9 4,6 2,9
Schalen-|+ SD B 4,5 0,9 5,6 2,0 3,0 2,8 6,9 4,6 48 2,4 6,8 2,4
gewicht | SG,,/m? B| 250 33 175/ 70/ 136 99| 385 198/ 184 67| 255/ 7,8
SG/Standort (t) 580,9] 33,7| 190,4| 31,3| 282,8| 1632 9122| 374,6| 1255 81,6] 180,9] 114,1

Mytilus edulis lebend lebend lebend lebend lebend lebend

#/m2 B| 7947 1620,0 1262,7 1522,7 1405,3 85,3
+SD B| 2884 517,2 538,1 566,5 537,0 80,2
Anzahl
Hmax/M? B| 1408 2464 2304 2368 2528 272
#/Standort (Mill.) 33,5 39,1 458 52,8 29,4 3,4
Schalen.| St (MM B 119 22,6 20,2 30,8 24,9 23,9
chalen-, sp Bl 40 7,6 2,0 5,4 46 7.8
lange
SLinax (Mm) B 65 62 61 63 64 65
LNG (kg/m?)  B| 1,2 6,7 3,0 9,7 5,0 0,3
Lebend-, gy Bl 1,1 26 1,9 56 22 0.3
nass-
gewicht | -NGma(kg/m?) B 4,2 1.8 73 21,3 9,2 1,0
LNG/Standort (t) 50,5 161,5 108,8 336,5 104,6 11,8
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4.7 Larvenfalle von Crassostrea gigas in 2006-2008

4.7 Larvenfille von Crassostrea gigas in 2006-2008

Aufgrund der autdkologischen Eigenschaften der Pazifischen Auster und der beob-
achteten Reproduktion in den Untersuchungsjahren 2006-2008 wird in Verbindung
mit den dokumentierten Temperaturdaten eine starke Beeinflussung der Larvenent-
wicklung und ihrer Metamorphose zur festsitzenden Auster durch unzureichende
Temperaturen angenommen. Der Schwellenwert von 19.5°C, den die Auster zum
Ablaichen benétigt, scheint sich in unseren Gewassern eher nicht begrenzend aus-
zuwirken.

Die Geschlechtsdifferenzierung der Pazifischen Auster als auch der Gonadenaufbau
beginnen im Mai bei einer Wassertemperatur von ca. 10°C (Neudecker 1985b).
Laichreife wird i.d.R. im Juni bis Juli erreicht. Das synchrone Ablaichen wird durch
einen Temperaturanstieg und/oder durch chemische Reize induziert. Die Wasser-
temperatur muss einen Schwellenwert von 19.5°C Uberschreiten (Quayle 1969). Die
Reifung befruchteter Eier bis zur Entlassung einer freischwimmenden Larve ist ab-
hangig von der Wassertemperatur, wobei niedrige Temperaturen die Reifung um 1-2
Tage verlangern kann. Die Dauer der Larvenentwicklung ist ebenfalls von der
Wassertemperatur abhangig. Bevor sich eine Austernlarve durch Metamorphose
festsetzen kann, vergehen bei optimalen Bedingungen (20°C) mindestens 3 Wochen.
Niedrigere Temperaturen verlangern die Entwicklung und kdénnen vor allem in Ver-
bindung mit niedrigen Salinitaten zu einer Wachstumsstagnation flihren, die auch ein
Absterben der Larve nach sich ziehen kann (Neudecker 1985a, 1985b).

Im Niedersachsischen Wattenmeer erreicht die Wassertemperatur meist bereits im
April ber 10°C (siehe Kap. 3 Temperatur), so dass eine Geschlechtsdifferenzierung
als auch eine erfolgreiche Gonadenreifung im Mai vorausgesetzt werden kann.
Zunehmend warmere Temperaturen im Juni erhdéhen die Chance eines frihen
Ablaichens. Mit auflaufendem Wasser erhdht sich zudem lokal die Temperatur des
Wassers durch den aufgeheizten Wattboden sprunghaft (Wehrmann et al. 2006).
Dies kann als Temperaturschlisselreiz ausreichend sein.

Flr das Untersuchungsjahr 2006 konnte ein starker Larvenfall der Pazifischen Auster
nachgewiesen werden. Die Populationen aller untersuchten Standorte setzten sich
aus einem hohen Anteil an jungen Austern zusammen (siehe Kap. 4.4 Bestands-
entwicklung Crassostrea gigas). Die Gelandeerhebung fand wegen des spaten
Projektbeginns (siehe Kap. 2 Gelandetermine) erst im Spatsommer/Herbst statt, so

dass Larvenfélle vor der Wintermortalitat festgehalten wurden. Ein Larvenfall kann
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4.7 Larvenfalle von Crassostrea gigas in 2006-2008

auf Ende August 2006 datiert werden, da Anfang September erfasste Bestande
(Standort 606 Abb. 4.39, 615 Abb. 4.46) einen sehr hohen Anteil an Individuen mit
einer Schalenlange von 1-10 mm aufwiesen, wahrend diese Kohorte bei einer Er-
fassung im Oktober (Standort 608 Abb. 4.41, 611 Abb. 4.43, 614 Abb. 4.45) bereits
Schalenlangen bis zu 20 mm erreichten. Im Untersuchungsjahr 2007 hingegen konn-
te kein wesentlicher Larvenfall beobachtet werden. Ein sehr geringer Anteil der
Population wurde von jungen Individuen gestellt (Standort 703/10 Abb. 4.9). Folglich
fehlt eine entsprechend stark ausgepragte Kohorte im Bestand nach der Erfassung
im Frihjahr/Sommer 2008. An Untersuchungsstandort 805 (Abb. 4.38), der in 2008
witterungsbedingt erst im September beprobt werden konnte, wurde wieder ein
starker Larvenfall festgestellt, der eine Bestandszunahme in 2009 auch an anderen
Untersuchungsstandorten erwarten Iasst.

Der im Oktober 2007 an Untersuchungsstandort 703/10 festgestellte schwache
Larvenfall l&asst auf ein Vorhandensein von Larven in der Wassersaule schlieBen.
Hohe Wassertemperaturen im Juni 2007 lassen ein frihes Ablaichen vermuten. Die
Larvenentwicklung war womdglich aufgrund sehr niedriger Juli-Temperaturen ver-
langert. Eine erfolgreiche Metamorphose zur festsitzenden Auster wurde eventuell
durch verhaltnisméaBig niedrige Wassertemperaturen im September 2007 behindert.
Im Gegensatz dazu waren die Temperaturen im August und September 2006 héher
als in 2007. Falls die Larvenentwicklung in 2006 durch ausreichend hohe Wasser-
temperaturen erfolgreich abgeschlossen werden konnte oder es zu einer verzégerten
Larvenentwicklung kam, so reichte die Temperatur im August als auch im September
2006 offensichtlich fur einen starken Larvenfall aus. Auch in 2008 war bereits der
Juni warm. Es folgten in diesem Untersuchungsjahr aber ein warmerer Juli und ein
warmerer August als in 2007, so dass in 2008 wieder ein erfolgreicher Larvenfall
erfasst wurde (Abb. 4.56).

Abb. 4.56: Adulte Pazifische Auster mit Jungaustern (marklert)
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5.1 Ornithologische Verhaltensbeobachtungen

5 Nahrungsokologische Bedeutung fiir Wat- und Wasservogel

Das Nahrungsangebot in Austernriffen wird durch hohe Abundanzen und Biomassen
von assoziierten Benthosorganismen charakterisiert (siehe Kap. 5.2 Begleitfauna),
was von Wat- und Wasservogeln entsprechend genutzt wird (siehe Kap. 5.1
Ornithologische Verhaltensbeobachtungen). Der Austernfischer hat sich auf die

bevorzugte Pradation von Jungaustern bis 70 mm spezialisiert.

5.1 Ornithologische Verhaltensbeobachtungen

Eulitorale Miesmuschelbanke (Mytilus edulis) zeichnen sich durch eine wesentlich
héhere Biomasse und Produktivitat aus als die meisten anderen Watttypen (Asmus
1987) und sind daher ein bevorzugtes Nahrungshabitat vieler Vogelarten. Austern-
fischer und Eiderente sind auf Miesmuscheln spezialisierte Hauptkonsumenten. Die
Miesmuschelbanke bieten jedoch nicht nur muschelfressenden Arten ginstige
Nahrungsmdglichkeiten, sondern auch Vogelarten, die in erster Linie die assoziierte
Begleitfauna nutzen. Neben Silbermdwen, die sich auf jungen Miesmuschelbdnken
ebenfalls in groBem Umfang von Muscheln erndhren, sind dies in erster Linie GroBe
Brachvégel, Rotschenkel, Lachmdwen, Alpenstrandlaufer und Pfuhlschnepfen (lat.
Artnamen siehe Tab. 5.1). Sie erndhren sich auf Miesmuschelbanken hauptsachlich
von Polychaeten und Crustaceen (Van de Kam et al. 1999, Nehls et al. 1997). Beide
Gruppen, muschelfressende Vogelarten als auch auf Begleitfauna spezialisierte
Arten, kdénnten durch die Umwandlung von Miesmuschelbdnken zu Austernriffen
(siehe Kap. 4 Dokumentation der Bestandserfassung, siehe Kap. 7 Geobiologische
Prozesse der Bioinvasion), beeinflusst werden. Die Auswirkungen auf Wat- und
Wasservogel kénnen je nach Nahrungsspektrum und Ernahrungsstrategie art-
spezifisch ganz unterschiedlich sein. Nach Markert et al. (2009) zeigte sich die
Zusammensetzung der Begleitfauna in Austernriffen arten- und individuenreicher als
in Miesmuschelbanken und auch Miesmuscheln siedeln in hohen Abundanzen in der
Matrix der Riffe (siehe Kap. 4.6 Gegenuberstellung Mytilus edulis und Crassostrea
gigas). Die neue Habitatstruktur eines Austernriffs (siehe Kap. 7 Geobiologische
Prozesse der Bioinvasion) kénnte die Erreichbarkeit als auch Profitabilitat fir Wat-
und Wasservigel einschranken.
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5.1 Ornithologische Verhaltensbeobachtungen

Die Bedeutung der Auster als Beuteorganismus bzw. der Austernriffe als Nahrungs-
habitat fir Wat- und Wasservidgel wie auch die Einwirkungen mdglicher Préadatoren
auf Austernpopulationen sind bisher kaum untersucht. Aus dem Wattenmeer liegen
dazu keine Daten vor. Belegt ist, insbesondere durch Untersuchungen aus den USA,
dass der Amerikanische Austernfischer (Haematopus palliatus) als auch der Schwar-
ze Amerikanische Austernfischer (Haematopus bachmani) Austern fressen (u.a.
Butler 1979, Tuckwell & Nol 1997). Zur Profitabilitdt der Aufnahme von Austern
liegen keine Angaben vor.

In der vorliegenden Pilotstudie sollte die Beziehung zwischen der Pazifischen Auster bzw.
eines Austernriffs als potenzieller Nahrungsquelle und Wat- und Wasservogeln als
potenziellen Pradatoren untersucht werden. Es sollte der Frage nachgegangen werden,
ob Austernriffe flir die Avifauna eine vergleichbare Funktion einnehmen kénnen wie

Miesmuschelbanke. Hierzu wurden am Dornumer Nacken (Abb. 5.1) zur Zeit des

Frihjahrs- und Herbstzuges in 2007
(a) die Rastvogelbestande dreier Flachentypen (Abb. 5.1) ermittelt: Austernriff
und angrenzende, heterogen strukturierte Mischflache am Untersuchungs-
standort 06 (Abb. 5.1; siehe Kap. 4.3.2 Flache der Untersuchungsstandorte
und Referenz-Koordinaten) sowie umliegendes Sandwatt und
(b) die Energieaufnahme haufiger Rastvogelarten (Austernfischer, GroBer Brach-
vogel und Silberméwe) an Hand von Detailbeobachtungen zum Nahrungs-

sucheverhalten aufgenommen.

__________________________

Mischflache

g[‘ Sandwatt

:
;
:
:
:
;
:
:
W,
Q1
o
&

Abb. 5.1: GroBraumige Lage des Untersuchungsgebietes auf dem Dornumer Nacken
stdlich der Inseln Baltrum und Langeoog (links) (Quelle: © CWSS, Brockmann
Consult) und Lage bzw. Ausdehnung des Austernriffs (Untersuchungsstandort 06)
mit jeweils drei Beobachtungsflachen (Rechtecke) der beiden Flachentypen Austern-
riff und Mischflache und dem Flachentyp Sandwatt (rechts) (Grafik: K.-M. Exo)
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5.1 Ornithologische Verhaltensbeobachtungen

Beschreibung der Flachentypen
Pro Flachentyp wurden jeweils drei Beobachtungsflachen von je 0,18 ha (30 m x 60
m) untersucht (Abb. 5.1).

Die Beobachtungsflachen auf dem Austernriff (Abb. 5.1) wurden in Bereichen mit
moglichst dichtem Austernbewuchs ausgewahlt. Die Flachen senkten sich im Siden
in einen Priel ab (Abb. 5.2, 5.3). Das Riff war daher vergleichsweise frih in der

Tidenphase und lange von Wasser bedeckt.

Abb. 5.2: Luftbildansicht des am Priel gelegenen Austernriffs mit vorgelagertem
Beobachtungsturm (Foto: D. Frank)

Von den drei auf dem Austernriff abgesteckten Flachen war eine Flache zu 65 %, die
beiden anderen Flachen zu 75 % von einem dichten Austernbewuchs bedeckt. Die
austernfreien Zwischenraume blieben meist auch wahrend der Niedrigwasserphase
Uberflutet. Diese wassergeflllten, austernfreien Zwischenrdume werden im
Folgenden als ,tidal pools® bezeichnet (Abb. 5.3). Die tidal pools sind aufgrund hoher
Biofaecesablagerung schlickhaltig. Die austernbesiedelten Bereiche wurden zudem,
in den Priel hinablaufend, von Wasserabflussrinnen durchzogen. Die Probenflachen
bestanden somit aus einem massiven Austernriff, durchzogen von austernfreien
Zwischenrdumen. Im Folgenden werden die Habitatstrukturen des Austernriffs als
Austern (dichter Austernbewuchs), tidal pools bzw. Wasserablauf (Zwischenraume)
bezeichnet.
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5.1 Ornithologische Verhaltensbeobachtungen

Als Begleitorganismen des Austernriffs (siehe Kap. 5.2 Begleitfauna) sind besonders
Littorina littorea und Carcinus maenas zu erwahnen, aber auch Mytilus edulis wachst

in Koexistenz zwischen den Austern (Abb. 5.3).

= E

Abb. 5.3: Austernriff Lage am Priel (links), meist auch bei Niedrigwasser mit Wasser
bedeckte ,tidal pools” (mitte) und Detailansicht (rechts)

Die an das Austernriff nordwestlich anschlieBende Mischflache (Abb. 5.1, 5.4) war
in sich ebenfalls nicht homogen. Die Probeflache umfasste zum einen Reste eines
alten Schillsockels, der Uber Jahrzehnte als Basis fur eine Miesmuschelbank diente,
darUber hinaus gingen diese schillbedeckten Zonen in Sandwattbereiche Gber und
waren von Auslaufern des Austernriffes, sowie tidal pools, durchzogen. Auf der
Mischflache fanden sich neben Crassostrea gigas und Mytilus edulis auch zahlreiche
lebende Herzmuscheln (Abb. 5.4; siehe Kap. 5.2 Begleitfauna). Im Folgenden
werden die unterschiedenen Habitatstrukturen der Mischflache als Austern, tidal
pools und Mischflache (Schillflache durchsetzt mit geringen Austernanteilen und
Sandwattanteilen) bezeichnet.

m Cerastoderma edule

eIk |

i
'|' &
=
Caiv] .
.
i

Abb. 5.4: Mischflache Ausschnitt (links) und Detailansicht (rechts)
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5.1 Ornithologische Verhaltensbeobachtungen

Die Sandwatt-Probeflachen waren vergleichsweise homogen. Es dominierten Lanice
conchilega, Arenicola marina und Cerastoderma edule (Abb. 5.5; siehe Kap. 5.2
Begleitfauna). Das Sandwatt ist flachenmaBig der dominierende Watttyp auf dem

Dornumer Nacken.

Abb. 5.5: Sandwatt Ausschnitt (links) und Detailansicht (rechts)

5.1.1 Methoden

Die Beobachtungen erfolgten aus einem ca. 5,5 m hohen Beobachtungsturm (Abb.
5.1, 5.2) (Optik: Spektiv Optolyth TBS 80, 20-60 x 60). Die Untersuchungen konzen-
trierten sich auf die Hauptperioden des Frihjahrs- und Herbstzuges 2007, i.e.S. auf
die Monate Marz bis Mai (24 Beobachtungstage) und August bis Oktober (35
Beobachtungstage). An finf Tagen pro Monat wurde in 20 Minuten Intervallen
standardisierte Rastvogelzahlungen durchgefthrt. Erfasst wurden die Artenspektren
und die Anzahlen aller auf den Flachen anwesenden Végel. Parallel wurde das
Verhalten der gezéhlten Végel aufgenommen, welches getrennt nach Nahrung
suchenden und nach nicht Nahrung suchenden Individuen notiert wurde (,scan
sampling“ nach Martin & Bateson 1986). Pro Stunde wurden somit drei Rast-
vogelzahlung und Verhaltensbeobachtungen auf den insgesamt neun Probeflachen
durchgefihrt. Wahrend der Beobachtungen wurde zugleich die prozentuale Wasser-
bedeckung der jeweiligen Beobachtungsflache geschatzt. Die Beobachtungen
deckten jeweils eine komplette Niedrigwasserphase ab, d. h. vom Ablaufen bis zum
Auflaufen des Wassers (Tidenstunden -3 bis +2).

Da das Austernriff und vor allem die Mischflache z. T. auBerst heterogen strukturiert
waren, wurden zur Zeit des Herbstzuges die Aufenthaltsorte der Végel auf diesen
Flachen differenzierter festgehalten. Aufgenommen wurde, ob Végel des Austernriffs
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sich bevorzugt auf den Austern selbst, in den tidal pools oder Wasserabflissen
aufhielten bzw. ob Végel der Mischflache in von Austern dominierten Bereichen, auf
der Mischflache oder eher in den tidal pools auftraten.

Wahrend weiterer 4 bis 5 Tage pro Monat wurden Detailbeobachtungen zum
Nahrungssucheverhalten ausgewahlter Arten durchgefihrt (,focal animal sampling*
nach Martin & Bateson 1986). Aufgenommen wurden die Nahrungsspektren sowie
die Nahrungsaufnahme von Austernfischer, GroBem Brachvogel und Silbermdwe.
Diese drei Arten wurden ausgewahlt, da sie einerseits stetig und in vergleichsweise
hoher Dichte auf den drei Flachentypen auftraten (Tab. 5.1; Abb. 5.6) und zudem
relativ groBe Nahrungsorganismen aufnahmen, welche gut zu erkennen waren.
Besondere Beachtung wurde hier auf das Vorkommen und Fressverhalten des
Austernfischers gelegt, da insbesondere fur diese Art anzunehmen ist, dass ihre
Nahrungsgrundlage durch den Verlust von Mytilus-Béanken nachhaltig beeinflusst
werden kénnte (Scheiffarth et al. 2007). Neben den Pick- und Erfolgsraten wurden
die GroBen der gefressenen Beutetiere in Relation zur Schnabellange bzw. -breite
bestimmt. Aufbauend auf diesen Daten wurde die Biomasse- und Energieaufnahme
berechnet (Details zur Methode siehe Petersen & Exo 1999, Thyen & Exo 2003).

Bei den Beobachtungen zur Nahrungsaufnahme von Austernfischern wurde
zusatzlich zwischen adulten und immaturen (bis zum 3. Lebensjahr) Individuen
differenziert. DarUber hinaus wurde fur die von Austernfischern aufgenommenen
Muscheln die ,handling time“ bestimmt, d. h. die Zeit, die ein Vogel von der Auf-
nahme bis zum Fressen eines Beutetieres bendtigt. Zur Bestimmung der von
Austernfischern konsumierten GrdéBenklassen wurden zudem regelmaBig Schalen
gefressener Austern gesammelt und vermessen. Nachdem Vdgel fressend auf den
Flachen beobachtet wurden, wurde dieser Bereich begangen, die Schalenlange
(posterior/anterior) der anhaftenden linken Schalenklappe vermessen und im Ver-
gleich zum Angebot dargestellt. Die losen rechten Schalenklappen wurden, soweit
noch vorhanden, fotografiert und eingesammelt, um anhand von Hackspuren an der

Schale Aussagen zur Offnungstechnik treffen zu kénnen.

Statistische Auswertung

Zur Berechnung der Vogeldichte auf den drei Flachentypen wurden zunachst die
Tagesmittelwerte berechnet. Aufbauend auf den Tagesmittelwerten wurden die
mittleren Individuendichten pro Zugperiode und Flachentyp ermittelt. Je nach
Fragestellung und Datengrundlage wurden der Mann-Whitney-U-Test bzw. zum
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Vergleich mehrerer Faktoren der Kruskal-Wallis Test nach Bonferroni-Korrektur (p/ 3)
mit anschlieBendem post-hoc Test angewandt (Sachs 1997). Die statistische
Auswertung erfolgte mittels der Programmpakete SPSS 13.0, Microsoft Excel 10 und
Sigma Plot 10. Die Signifikanzniveaus werden einheitlich wie folgt dargestellt * p <
0,05, ** p < 0,01, *** p < 0,001.

5.1.2 Ergebnisse

Abundanz und Verteilung der Rastvégel

Im Rahmen der Rastvogelzahlungen wurden insgesamt 19 Arten nachgewiesen
(Tab. 5.1), 7 der 19 Arten traten ausschlieBlich zur Zeit des Herbstzuges auf, keine
Art ausschlieBlich wahrend des Frihjahrszuges. Auf dem Austernriff wurden 13 Arten
nachgewiesen, im Sandwatt 12 und auf der Mischflache 10. Die bei Weitem
haufigsten und stetigsten Arten waren Austernfischer, GroBer Brachvogel, Silber-
und Lachmoéwe (lat. Artnamen siehe Tab. 5.1). Dies waren zugleich die Arten, die
auch auf dem Austernriff dominierten. Weitere haufige Arten im Sandwatt, vor allem
zur Zeit des Herbstzuges, waren Sturmmodwe und Alpenstrandldufer. Wahrend beider
Zugperioden auf allen Flachentypen anwesend waren Silber-, Lach- und Sturmméwe
sowie GroBer Brachvogel, Austernfischer und Rotschenkel. AusschlieBlich auf dem
Austernriff traten Stockente, Eiderente, Kistenseeschwalbe und Kormoran auf,
wahrend Pfuhlschnepfe, Goldregenpfeifer, Alpenstrandlaufer, Knutt und Ringelgans
nur im Sandwatt anzutreffen waren. Griinschenkel hielten sich ausschlieBlich auf der
Misch- und Austernflache auf, wahrend Steinwalzer vorwiegend die schillbedeckte
Mischflache nutzten.

Auf dem Austernriff und der Mischflache dominierten wahrend beider Zugperioden
GroBe Brachvdgel und Austernfischer (Tab. 5.1). Wahrend des Herbstzuges traten
auf dem Austernriff zudem Lach- und Silbermdéwen in hoher Dichte auf. Im Sandwatt
ergab sich ein abweichendes Artenspektrum. Austernfischer traten zur Zeit des
Frihjahrszuges in vergleichsweise geringer Dichte auf, wéhrend die Méwenarten
dominierten. Im Frihjahr waren vorwiegend Silber- und Lachmdwen sowie GrofBe

Brachvégel und im Herbst Sturmméwen sowie Alpenstrandlaufer anwesend.
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Tab. 5.1: Artenspekiren und Abundanzen von Wat- und Wasservogeln auf den drei
Flachentypen am Dornumer Nacken zur Zeit des Fruhjahrs- und Herbstzuges 2007.
Angegeben sind Mittelwerte + Standardabweichung pro ha, berechnet aus Tages-
mittelwerten. n = 15 Zahltage pro Zugsaison.

Frihjahrszug 2007 Herbstzug 2007

Austernriff

Mischflache

Sandwatt

Austernriff

Mischflache

Sandwatt

Kormoran
Phalacrocorax carbo

0,03 +0,11

0,04 +0,14

Ringelgans
Branta bernicla

0,03 +0,12

Stockente
Anas platyrhynchos

0,23 +0,81

Eiderente
Somateria mollissima

0,19 +0,39

Austernfischer
Haematopus
ostralegus

4,18 +3,78

3,36 +4,04

0,68 +1,03

2,26 +2,10

7,25 9,12

4,37 +3,62

Kiebitzregenpfeifer
Pluvialis squatarola

0,2 £0,36

0,01 0,05

Goldregenpfeifer
Pluvialis apricaria

0,44 +1,09

Knutt
Calidris canutus

0,01 +0,04

Steinwalzer
Arenaria interpres

0,03 +0,09

1,61 £2,99

0,48 +1,43

Alpenstrandlaufer
Calidris alpina

10,27
+36,62

Rotschenkel
Tringa totanus

0,13 +0,33

0,24 +0,57

0,07 +0,13

0,15 0,29

0,90 +0,89

0,99 +1,72

Grlnschenkel
Tringa nebularia

0,1 0,31

0,57 2,04

0,33 0,50

0,44 +0,52

Pfuhlschnepfe
Limosa lapponica

0,08 +0,26

0,02 +0,06

GroBer Brachvogel
Numenius arquata

4,47 5,42

4,95 +4,84

3,05 £2,98

3,21 +1,26

8,34 £3,96

2,41 +1,29

Regenbrachvogel
Numenius phaeopus

0,05 +0,18

0,02 +0,05

0,02 +0,06

Lachmoéwe
Larus ridibundus

1,05 £0,82

1,75 £1,69

2,46 +2,81

4,19 £3,03

1,07 £2,0

4,95 +4,09

Sturmmowe
Larus canus

0,02 +0,07

0,03 +0,08

0,03 +0,09

0,29 +0,27

0,25 10,46

18,33
10,21

Silberméwe
Larus argentatus

1,19 £0,96

0,73 0,75

3,34 3,54

3,86 2,01

0,99 +0,49

5,01 £7,3

Kistenseeschwalbe
Sterna paradisaea

0,15 +0,52

Gesamtabundanz

11,26 5,74

13,47 +7,33

9,71 +4,12

14,92 5,57

19,72
+12,01

46,85
33,64

Vergleicht man die Dichte der Arten zwischen den drei Flachentypen innerhalb der
Zugperioden (Tab. 5.2, Abb. 5.6), so ergab sich flr Austernfischer wahrend des
Frihjahrszuges 2007 eine signifikant héhere Individuendichte auf dem Austernriff
als im Sandwatt. Steinwalzer traten auf der Mischflache in signifikant héherer Dichte
auf als im Sandwatt. Alle anderen Arten nutzten die drei Flachentypen zur Zeit des
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5.1 Ornithologische Verhaltensbeobachtungen

Fruhjahrszuges in vergleichbarem Umfang. Es zeigte sich jedoch die Tendenz, dass

neben Austernfischern GroBe Brachvdgel und Rotschenkel vermehrt auf Austernriff

und Mischflache, Lach- und Silbermdwe hingegen vermehrt im Sandwatt anzutreffen

waren.

Tab. 5.2: Vergleich der Abundanzen zwischen den Flachentypen wéahrend des
Fruhjahrs- und Herbstzuges 2007. Angegeben sind die Signifikanzniveaus (Kruskal-
Wallis Test nach Bonferroni Korrektur (p/ 3). n = 15 Zahltage pro Zugsaison.

Frihjahrszug 2007 Herbstzug 2007
Austernriff | Austernriff | Mischflache | Austernriff | Austernriff | Mischflache
VS. VS. vS. VS. Vs. vS.
Mischflache | Sandwatt Sandwatt Mischflache | Sandwatt Sandwatt

Kormoran n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
Phalacrocorax carbo 0,317 0,317 1 0,317 0,317
Ringelgans n.s. n.s.
Branta bernicla 0,317 0,317
Stockente n.s. n.s.
Anas platyrhynchos 0,150 0,150
Eiderente n.s. n.s.
Somateria mollissima 0,035 0,035
Austernfischer n.s. ol n.s. n.s. n.s. n.s.
Haematopus ostralegus 0,245 0,000 0,065 0,185 0,065 0,917
Kiebitzregenpfeifer n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
Pluvialis squatarola 0,035 1 0,035 0,317 0,317
Goldregenpfeifer n.s. n.s.
Pluvialis apricaria 0,035 0,035
Knutt n.s. n.s.
Calidris canutus 0,317 0,317
Steinwalzer n.s. n.s. * n.s. n.s.
Arenaria interpres 0,028 0,15 0,003 0,035 0,035
Alpenstrandlaufer n.s. n.s.
Calidris alpina 0,035 0,035
Rotschenkel n.s. n.s. n.s. * n.s. n.s.
Tringa totanus 0,595 0,758 0,894 0,005 0,299 0,299
Griinschenkel n.s. n.s. n.s. n.s. ** el
Tringa nebularia 0,632 0,15 0,073 0,375 0,003 0,000
Pfuhlschnepfe n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
Limosa lapponica 1 0,15 0,15 0,150 0,150
GroBer Brachvogel n.s. n.s. n.s. e n.s. el
Numenius arquata 0,647 0,868 0,35 0,000 0,059 0,000
Regenbrachvogel n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
Numenius phaeopus 0,605 0,317 0,15 0,150 0,150
Lachmowe n.s. n.s. n.s. b n.s. el
Larus ridibundus 0,52 0,237 0,693 0,000 0,604 0,000
Sturmoéwe n.s. n.s. n.s. n.s. ek el
Larus canus 0,577 0,55 0,944 0,115 0,000 0,000
Silberméwe n.s. n.s. n.s. ek n.s. **
Larus argentatus 0,167 0,21 0,056 0,000 0,395 0,002
Kistenseeschwalbe n.s. n.s.
Sterna paradisaea 0,150 0,150
Gesamtabundanz n.s. n.s. n.s. n.s. - ”

0,310 0,520 0,221 0,351 0,000 0,001
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5.1 Ornithologische Verhaltensbeobachtungen

Wahrend des Herbstzuges wurden im Sandwatt signifikant héhere Vogeldichten als
auf dem Austernriff und der Mischflache festgestellt. Dies ist in erster Linie auf die
hohen Alpenstrandlaufer- und Sturmméwendichten zurlickzufihren. Die Sturmmodwe
trat im Sandwatt in signifikant héherer Dichte als auf dem Austernriff und der
Mischflache auf. Lach- und Silbermdwe nutzten das Austernriff und das Sandwatt in
héherer Dichte als die Mischflache. Austernfischer nutzten im Gegensatz zum Frih-
jahr die Untersuchungsflachen z. Zt. des Herbstzuges mit vergleichbaren Individuen-
dichten. Der GroBe Brachvogel war im Vergleich zu Austernriff und Sandwatt mit

signifikant hdherer Anzahl auf der Mischflache anwesend.

FrOhjahr Herbst
18 4 18 —
16 _ 16 AT * k% * % * k%
14 —H * k% 14 — *kk * *k* *kk
— — — — —
12 1 12 -
& 10+ T 0
2 8- 2 8-
6 6 -
4 4
2 2
0 \ N S N \
IR W@ La©
o \(\\\oge \(\e(\\(\e O \(\d\b« o W% \(\e“\(\e O \(\&O\N
O S N 2 o \ & AN o o
P\\)‘a\e‘ 6( ‘%(3 ?\0\5 %\\\0 \/'b' N}é@‘ 0( ‘%('3 ?\0\.6 6\\\0 \,'3
I Mischflache B  Austernriff [ 1 Sandwatt

Abb. 5.6: Mittlere Individuendichte = Standardabweichung ausgewahlter Rast-
vogelarten auf den drei Flachentypen zur Zeit des Frihjahrs- und Herbstzuges 2007
(Kruskal-Wallis Test nach Bonferroni Korrektur). n = 15 Z&hltage pro Zugsaison
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5.1 Ornithologische Verhaltensbeobachtungen

Die meisten Arten traten auf den drei Flachentypen zur Zeit des Herbstzuges in
héherer Dichte auf als wahrend des Frihjahrszuges (Tab. 5.3). Austernfischer
nutzten die Sandwattflachen im Herbst in signifikant héherer Dichte als im Frihjahr,
GroBe Brachvdgel die Mischflache. Sturmmdwen erreichten auf allen drei Flachen-
typen im Herbst signifikant héhere Abundanzen als im Frihjahr, Lachmdwen auf dem
Austernriff und im Sandwatt, Silberméwen auf dem Austernriff.

Tab. 5.3: Vergleich der Abundanzen auf den drei Flachentypen zwischen Frihjahrs-
und Herbstzug 2007. Angegeben sind die Signifikanzniveaus (Mann-Whitney-U
Test). n = 15 Zahltage pro Zugsaison.

Frihjahr vs. Herbst
Austernriff Mischflache Sandwatt

Kormoran n.s.
Phalacrocorax carbo 0,962
Ringelgans n.s.
Branta bernicla 0,317
Stockente n.s.
Anas platyrhynchos 0,150
Eiderente *
Somateria mollissima 0,035
Austernfischer n.s. n.s. e
Haematopus ostralegus 0,119 0,477 0,000
Kiebitzregenpfeifer * n.s.
Pluvialis squatarola 0,035 0,317
Goldregenpfeifer *
Pluvialis apricaria 0,035
Knutt n.s.
Calidris canutus 0,317
Steinwalzer n.s. n.s.
Arenaria interpres 0,150 0,221
Alpenstrandlaufer *
Calidris alpina 0,035
Rotschenkel n.s. * n.s.
Tringa totanus 0,716 0,011 0,235
Griinschenkel * *
Tringa nebularia 0,049 0,015
Pfuhlschnepfe n.s.
Limosa lapponica 0,944
GroBer Brachvogel n.s. * n.s.
Numenius arquata 0,52 0,049 0,724
Regenbrachvogel n.s. n.s.
Numenius phaeopus 0,605 0,150
Lachmoéwe faaad n.s. *
Larus ridibundus 0,000 0,221 0,015
Sturmoéwe el * el
Larus canus 0,000 0,018 0,000
Silbermoéwe fad n.s. n.s.
Larus argentatus 0,000 0,157 0,520
Kistenseeschwalbe n.s.
Sterna paradisaea 0,150

n.s. n.s. ol
Gesamtabundanz 0,059 0,130 0,000
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5.1 Ornithologische Verhaltensbeobachtungen

Kleinraumige Verteilung ausgewahlter Vogelarten auf Austernriff und Misch-
flache

Aufbauend auf den Beobachtungen zur Zeit des Frihjahrszuges wurde wahrend des
Herbstzuges naher differenziert, wo sich die VOgel speziell auf Austernriff und
Mischflache aufhielten (Abb. 5.7). Austernfischer nutzten sowohl auf dem
Austernriff wie auch auf der Mischflache fast ausschlieBlich (> 95 %) die von Austern
besiedelten Bereiche. Ahnlich verhielt sich der GroBe Brachvogel, auf dem
Austernriff entfielen 94 % der Beobachtungen auf die austernbesiedelten Bereiche
und nur 6 % auf die tidal pools. Auch auf der Mischflache wurden hauptséachlich
austerndominierte Bereiche genutzt (72 %) und zu einem geringeren Anteil (25 %)
die schillbedeckte Mischflache. Silberméwen nutzten auf dem Austernriff zu 64 %
die Wasserflache Uber den Austern (bei ablaufend bzw. auflaufend Wasser, wenn
das Wasser Uber den Austern stand) und zu 24 % den trocken gefallenen
Austernbereich. Silberméwen waren also hauptsachlich Uber oder auf den Austern
anzutreffen und nutzten zu 12 % die tidal pools. Auf der Mischflache wurden von
Silberméwen sowohl der schillbedeckte Mischbereich (47 %) als auch die austern-
besiedelten Bereiche (34 %) und die tidal pools (18 %) genutzt. Lachmoéwen hielten
sich auf dem Austernriff bevorzugt im Bereich der schlickhaltigen tidal pools auf (59
%), nutzten aber wie die Silbermbéwe auch die Wasserflache Gber den Austern und
hier im Besonderen die Wasserablaufe, welche den Hang bei ablaufend Wasser
hinab in den Priel strémten. Auch auf der Mischflache nutzte die Lachmdwe diese
Ablaufe (29 %), hielt sich aber auch in groBen Anteilen in den tidal pools (36 %) und
auf der Mischflache (20 %) auf. Austernbesiedelte Bereiche wurden von der
Lachmdwe nur in geringem MaBe aufgesucht. Auch der Rotschenkel nutzte auf

Austernriff und Mischflache bevorzugt die tidal pools.
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Austernriff

Mischflache

98%

Austernfischer n=2,26 Ind./ ha

4%

95%

n= 7,25Ind./ ha

94%

GroBer Brachvogel n=3.211Ind/ha

3%

72%

n= 8,34 Ind./ ha

n= 3,86 Ind./ ha

3
3
g
3
3
. S
N
X

36%

Lachmdwe n=4,19 Ind./ ha n= 1,07 Ind./ ha
25%
Rotschenkel -
n=0,15 Ind./ ha n=0,90 Ind./ ha
Il Austern [ Mischflache [ tidal pools

Bl \Wassebedeckte Austern

@ Wasserablauf

Abb. 5.7: Kleinraumige Verteilung ausgewahlter Rastvogelarten auf Austernriff und
Mischflache wahrend des Herbstzuges 2007. Dargestellt sind die prozentualen
Anteile der Verteilung auf die jeweiligen Habitatstrukturen und die Gesamtdichte auf
dem entsprechenden Fachentyp (vgl. Tab. 5.1). n = 15 Zahltage pro Zugsaison




5.1 Ornithologische Verhaltensbeobachtungen

Verhalten ausgewahlter Vogelarten

Rast versus Nahrungssuche

Detailbeobachtungen zum Nahrungssucheverhalten und daraus errechnete Auf-
nahmeraten wurden fir Austernfischer, GroBer Brachvogel und Silberméwe durchge-
fuhrt. Alle drei Arten nutzten die Flachen gréBtenteils zur Nahrungssuche (Abb. 5.8).
Austernfischer und GroBer Brachvogel nutzten Austernriff, Mischflache und Sandwatt
im vergleichbaren MaB zur Nahrungsaufnahme. Wahrend des Herbstzuges zeigte
sich im Vergleich zum Frihjahr fir den GroBen Brachvogel und den Austernfischer
generell ein etwas geringeres Nahrungssucheverhalten (> 95 % vs. 80-95 %).
AusschlieBlich die Silberméwe trat besonders auf der Mischflache, aber wahrend des
Frihjahrs auch auf dem Austernriff zu einem héheren Anteil rastend auf (48-32 %).
Im Herbst wurden Austernriff und Sandwatt von der Silberméwe im vergleichbaren
Maf zur Nahrungsaufnahme genutzt.

Eiderenten wurden im Wasser tber dem Austernriff nach Nahrung suchend beob-

achtet. Kormorane und Seeschwalben nutzten das Austernriff zur Rast.

Frahjahr Herbst
hkk  kkk  kkk *kk  kkk  kkk n.s. n.s. ** * *k  kkk kkk  hkk kkk N.S. *** kK%
100 —
m.
& o1 8
g g
2 2
R 401 R
m.
0- i
Austernfischer Silberméwe Austernfischer Silberméwe
Gr. Brachvogel Gr. Brachvogel
[ Mischflache I Austernriff [ Sandwatt
B Nahrung suchend 1 anderes Verhalten

Abb. 5.8: Darstellung des Verhaltens von Austernfischer, GroBem Brachvogel und
Silberméwe auf Mischflache, Austernriff und Sandwatt, differenziert nach Nahrung
suchenden und nicht Nahrung suchenden Végeln (Mann-Whitney-U Test). n = 15
Zahltage pro Zugsaison (Abundanzen siehe Tab. 5.1)
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5.1 Ornithologische Verhaltensbeobachtungen

Tidale Nutzungsmuster

In gezeitengepragten Lebensrdumen werden das Verhalten und die Flachennutzung
stark von der Tide beeinflusst. Hier wird nur auf das Verhalten der haufigsten Arten —
Austernfischer, GroBer Brachvogel und Silberméwe - auf dem Austernriff
eingegangen. Alle drei Arten erschienen mit ablaufendem Wasser auf dem
Austernriff (Abb. 5.9).

Austernfischer GroBer Brachvogel
Austernriff Austernriff

3, n=14 30 30 30 26 r 100 54 r 100
n=14 30 30 30 26

Ind./ ha

% Wasserbedeckung
Ind./ ha

% Wasserbedeckung

3 2 -1 1 2 -3 2 -1 1 2
Tidenstunde Tidenstunde

Silberméwe
Austernriff
g, n=14 30 30 30 2 - 100

Nahrung suchend

anderes Verhalten

Ind./ ha

% Wasserbedeckung

Wasserbedeckung

-3 -2 -1 1 2

Tidenstunde

Abb. 5.9: Tidale Nutzungsmuster des Austernriffs durch Austernfischer, GroBe Brachvégel
und Silberméwen wahrend des Herbstzuges 2007, differenziert nach Nahrung suchenden
und nicht nach Nahrung suchenden Individuen. Tidenstunden mit negativem Vorzeichen
bedeuten ablaufendes Wasser (-6 bis -1), Tidenstunden mit positivem Vorzeichen
auflaufendes Wasser (+1 bis +6), Niedrigwasser liegt zwischen -1 und +1 (Mann-Whitney-U
Test). n = Zahltage pro Tidenstunde

Austernfischer traten nahrungssuchend auf, sobald die ersten Austernbereiche bei
ablaufender Tide aus dem Wasser ragten und die Austern noch zum GroBteil von
Wasser bedeckt waren. Auch bei auflaufend Wasser waren fast alle Austernfischer
fressend anzutreffen, nur direkt um Niedrigwasser (Tidenstunde -1/ +1) nahm der
Anteil rastender Vdgel geringfligig zu (bis zu 20 %). GroBe Brachvogel hielten sich
bevorzugt wahrend des Niedrigwassers bzw. nach dem Trockenfallen der Flache auf
den Austern auf, auch sie nutzten die Flachen fast ausschlieBlich zur
Nahrungssuche. Die Silberméwe nutzte das Austernriff im Gegensatz zu den zwei
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Watvogelarten bevorzugt wahrend ab- und auflaufenden Wassers, wenn die Austern
noch wasserbedeckt waren. Um Niedrigwasser hingegen wurden vergleichsweise
geringe Anzahlen registriert.

Beutetierspektren, Nahrungs- und Energieaufnahme
Beutetierspektren

Austernfischer erndhrten sich wahrend beider Zugzeiten auf dem Austernriff fast
ausschlieBlich von Crassostrea gigas (Abb. 5.10). Im Friihjahr wurden auch auf der
Mischflache Oberwiegend Austern gefressen (85 %), im Herbst war der Bestandteil
der Auster am Beutespekitrum mit 52 % deutlich geringer, zuséatzlich wurden vor
allem Cerastoderma edule, Mytilus edulis und Carcinus maenas konsumiert. Im
Sandwatt bestand die Nahrung vor allem zur Zeit des Frihjahrszuges hauptsachlich
aus Cerastoderma edule (84 %), 15 % entfielen auf Polychaeten. Im Herbst war das
Beutespektrum artenreicher, neben der Herzmuschel (41 %) dienten vor allem
Nereide (Hediste diversicolor bzw. Nephtys sp.) (36 %) und Scrobicularia plana (10
%) als Nahrung.

Nahrungsspektrum: Austernfischer

5% 6%
5%

5%

Frahjahr:
09% 85% 84%
n=108 n=19 n=105
Austernriff Mischflache Sandwatt

Herbst:

100%

n=18 n=25 n=39
Il Crassostrea gigas I Nereide: Hediste diversicolor/ Nephtys sp. [ Scrobicularia plana
[ Mytilus edulis [ Carcinus maenas [] Polychaeta sp.
[ Cerastoderma edule I Arenicola marina [] unbestimmtes Objekt

Abb. 5.10: Nahrungsspektrum des Austernfischers auf Austernriff, Mischflache und
im Sandwatt zur Zeit des Frihjahrs- und Herbstzuges 2007. n = Anzahl der Beute-
tiere
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GroBe Brachvégel erndhrten sich sowohl auf dem Austernriff wie auch auf der
Mischflache zu beiden Zugperioden vorwiegend von der Begleitfauna der Auster, vor
allem Carcinus maenas und Crangon crangon (Abb. 5.11). AuBerdem traten wéh-
rend des Friihjahrs groBe Seeringelwlirmer (Neanthes succinea) und der Seestern
(Asterias rubens) als Beute auf, im Herbst war hingegen die Seeanemone Sagartia
elegans eine weitere Nahrungsquelle auf Austernriff und Mischflache. Carcinus
maenas und Crangon crangon dominierten auch im Sandwatt, jedoch machten hier
auch die Polychaeten Arenicola marina und die Nereide (Hediste diversicolor bzw.
Nephtys sp.) einen groBen Anteil der Nahrung aus. Der Anteil an Polychaeten in der
Nahrung war im Herbst mit 46 % wesentlich héher als im Frihjahr (11 %).

Nahrungsspektrum: GroBer Brachvogel

Frahjahr:

n=16 n=21 n=53

Austernriff Mischflache Sandwatt

Herbst: 5%

n=31

n=18

[ Carcinus maenas Il Nereide: Hediste diversicolor/ Nephtys sp.
[ crangon crangon [] Ssagartia elegans [] Neanthes sp. [ Polychaeta sp.
I Arenicola marina I Asterias rubens [ Macoma baithica [] unbestimmtes Objekt

Abb. 5.11: Nahrungsspektrum des GroBen Brachvogels auf Austernriff, Mischflache
und im Sandwatt zur Zeit des Frihjahrs- und Herbstzuges 2007. n = Anzahl der
Beutetiere
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Silbermoéwen ernahrten sich auf allen drei Flachentypen vorwiegend von Carcinus
maenas (Abb. 5.12). Crangon crangon nahm besonders im Sandwatt einen geringen
Anteil der Nahrung ein. Wéhrend des Herbstzuges trat zusatzlich auch Asterias
rubens auf Austernriff und Mischflache als Beute auf.

Nahrungsspektrum: Silbermdwe

Frahjahr:

100%

n=2 n=>59

Austernriff Mischflache Sandwatt

10% 1%
Herbst:
24% 58%
85%
n=18 n=17

[  Carcinus maenas

17%

[ Crangon crangon
I  Asterias rubens [] unbestimmtes Objekt

Abb. 5.12: Nahrungsspektrum der Silberméwe auf Austernriff, Mischflache und im
Sandwatt zur Zeit des Frihjahrs- und Herbstzuges 2007. n = Anzahl der Beutetiere

Nahrungsaufnahme

Pick- und Erfolgsraten

Pick- und Erfolgsraten erlauben eine erste Einschatzung der Qualitat verschiedener
Nahrungshabitate und ihrer Benthosgemeinschaften. Die Pickraten der Austern-
fischer variierten wahrend des Frihjahrs- und Herbstzuges auf den drei unter-
suchten Flachentypen zwischen 11 und 15 Picks/min (Abb. 5.13). Im Sandwatt
erreichten Austernfischer wéhrend des Frihjahrszuges signifikant héhere Aufnahme-
raten als auf der Mischflache und auf der Austernflache. Die Erfolgsrate lag im
Frihjahr im Sandwatt bei 15 %, auf dem Austernriff bei 10 % und auf der Mischflache

bei nur 6 %. Wéahrend des Herbstzuges ergaben sich keine signifikanten Unter-
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5.1 Ornithologische Verhaltensbeobachtungen

schiede, die Erfolgsraten variierten zwischen 5 % auf dem Austernriff und 7 % im
Sandwatt.

Die Pickraten des GroBen Brachvogels variierten zwischen ca. 15 und 25 Picks/min
(Abb. 5.13). Wahrend des Frihjahrszuges waren die Pickraten auf den Sand-
wattflachen signifikant hdher als auf dem Austernriff und der Mischflache. Die Anzahl
erfolgreicher Picks variierte hingegen nicht signifikant. Die Erfolgsraten lagen bei 6 %
auf dem Austernriff, 5 % im Sandwatt und 4 % auf der Mischflache. Im Herbst waren
die Pickraten im Sandwatt signifikant héher als auf dem Austernriff, zwischen
Sandwatt und Mischflache ergaben sich keine signifikanten Unterschiede. Auch die
Anzahl erfolgreicher Picks/min war auf dem Austernriff signifikant geringer als auf
Misch- und Sandwattflache. Die Erfolgrate lag im Herbst auf dem Austernriff bei 4 %,
auf der Mischflache bei 5 % und im Sandwatt bei 6 %.
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Abb. 5.13: Nahrungsaufnahme von Austernfischer, GroBem Brachvogel und Silberméwe auf
den drei Flachentypen zur Zeit des Frihjahrs- und Herbstzuges 2007. Angegeben sind
jeweils die Anzahl der Picks/ min (1. Saule), die Anzahl erfolgreicher Picks/ min (2. Saule)
und die daraus resultierenden Erfolgsraten (Kruskal-Wallis Test nach Bonferroni Korrektur).
n = Anzahl der Beobachtungen
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Far die Silbermdwe ergaben sich wahrend des Friihjahrszuges keine signifikanten
Unterschiede zwischen den Flachentypen, aber der Stichprobenumfang war auch
vergleichsweise gering (Abb. 5.13). Die Erfolgsraten variierten zwischen 7 % im
Sandwatt und 10 % auf dem Austernriff. Fir die Mischflache liegen keine Werte vor.
Z. Zt. des Herbstzuges zeigte sich wie auch beim GroBen Brachvogel eine signifikant
héhere Pickrate auf Sandwatt- und Mischflachen im Vergleich zum Austernriff. Die
Anzahl erfolgreicher Picks/min war bei der Silbermdéwe jedoch auf dem Austernriff
signifikant héher als im Sandwatt. Es ergaben sich eine Erfolgsrate von 19 % auf
dem Austernriff, 7 % auf der Mischflache und nur 3 % im Sandwatt.

Aufnahmeraten adulter und immaturer Austernfischer auf dem Austernriff

Bei Austernfischern wurde bei der Nahrungsaufnahme von Crassostrea gigas
zusatzlich zwischen adulten und immaturen Individuen unterschieden (Abb. 5.14).
Adulte Austernfischer erreichten zur Zeit des Frihjahrszuges eine signifikant héhere
Erfolgsrate als immature Végel, 22 % bzw. 7 %. Dies entspricht einer Aufnahmerate
von 2 Organismen bzw. 1 Organismus pro Minute. Wahrend des Herbstzuges waren
die Unterschiede zwischen immaturen und adulten Austernfischern nicht mehr so
stark ausgepragt. Adulte Vogel erzielten eine Erfolgsrate von 6 % und immature
Végel von 3 %.
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Abb. 5.14: Vergleichende Darstellung der Nahrungsaufnahme adulter und immaturer
Austernfischer fur auf dem Austernriff Nahrung suchende Voégel. Angegeben sind
jeweils die Anzahl der Picks/ min (1. Saule), die Anzahl erfolgreicher Picks/ min (2.
Saule) und die daraus resultierenden Erfolgsraten (Mann-Whitney-U Test). n =
Anzahl der Beobachtungen
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5.1 Ornithologische Verhaltensbeobachtungen

Im Vergleich der Anzahl Picks und der Anzahl erfolgreicher Picks/min zwischen
Herbst und Frihjahr zeigten sich bei immaturen Vdégeln keine signifikanten
Unterschiede. Adulte Austernfischer waren jedoch im Herbst signifikant weniger

erfolgreich als im Fruhjahr.

Biomasse- und Energieaufnahme

Die drei haufigsten Rastvogelarten, Austernfischer, GroBer Brachvogel und Silber-
mdwe, nahmen zur Zeit des Frihjahrs- und Herbstzuges auf den drei Flachentypen
im Mittel jeweils zwischen 0,04 und 1,47 g AFTG/min auf, was einer mittleren
Energieaufnahme von 0,85 bzw. 30,68 kJ/min entspricht (Abb. 5.15).
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Abb. 5.15: Biomasse- (g AFTG/ min) und Energieaufnahme (kJ/ min) von Austern-
fischer, GroBem Brachvogel und Silbermdéwe auf den drei Flachentypen zur Zeit des
Fruhjahrs- und Herbstzuges 2007 (Kruskal-Wallis Test nach Bonferroni Korrektur p/
3). n = Anzahl beobachteter Vogel

Die Aufnahme auf dem Austernriff variierte zwischen 0,11 und 1,47 g AFTG/min
wahrend des Frihjahrszuges bzw. 0,05 und 0,86 g AFTG/min zur Zeit des Herbst-
zuges. Wahrend beider Zugperioden erzielten Silbermdéwen mit 1,47 bzw. 0,86 ¢
AFTG/min (Fruhjahrs- bzw. Herbstzug) die h6chsten Aufnahmeraten, wobei aber zu
bertcksichtigen ist, dass der Stichprobenumfang zur Zeit des Frihjahrszuges

vergleichsweise gering ist. Austernfischer und GroBe Brachvoégel erreichten ahnliche
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5.1 Ornithologische Verhaltensbeobachtungen

Aufnahmeraten, wobei GroBe Brachvégel im Frihjahr im Sandwatt signifikant mehr
Energie aufnahmen als auf der Mischflache. Zur Zeit des Herbstzuges 2007 erzielten
Austernfischer und GroBe Brachvdgel auf den drei untersuchten Flachentypen
jeweils vergleichbare Energieaufnahmen, GroBe Brachvdgel erreichten auf allen drei
Flachentypen eine etwas hdhere Aufnahmerate. Silbermdéwen nahmen auf dem
Austernriff signifikant mehr Energie auf als auf den benachbarten Sandwattflachen.

Die Pazifische Auster als Nahrung des Austernfischers
Austernfischer erwiesen sich als Pradator der Pazifischen Auster Crassostrea gigas.
Sie ernahrten sich auf dem Austernriff und der Mischflache bevorzugt von Austern.

Dem entsprechend wurden sie im Rahmen der Untersuchung naher betrachtet.

Schalenldngen gefressener Individuen

Im April und Oktober 2007 wurden Schalen von Austernfischern gefressener Austern
gesammelt, die aber ohne Flachenbezug zu bewerten sind. Wahrend des Frihjahrs
wurden Austern mit einer mittleren Schalenlange von 30,51 + 7,67 mm gefressen (n
= 79) (Abb. 5.16). Die GroBe gedffneter Austern variierte zwischen 16,50 und 53,10
mm. Zur Zeit des Herbstzuges fraBen Austernfischer signifikant gréBere Austern. Die
gefressenen Austern maBen im Mittel 46,56 + 11,27 mm Schalenlange (n = 28). Die

kleinste gedffnete Schale erreichte 21,70 mm, maximal wurden 68,20 mm erreicht.
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Abb. 5.16: Prozentuale Verteilung der GréBenklassen der von Austernfischern im
April und Oktober 2007 gefressenen Austern (links) (Mann-Whitney-U Test) und
Vergleich der Schalenlangenverteilung lebender Austern vom Juni 2007 (siehe Kap.
4.4.3 Darstellung der Einzelstandorte 2006-2008) mit von Austernfischern gefres-
senen Austern vom April 2007 (rechts) (Mann-Whitney-U Test). Rote Linie: maximal
von Austernfischern gedffnete GréBenklasse
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Gefressene Individuen versus Angebot

Austernfischer bearbeiten und 6ffneten Austern bis zu einer maximalen Schalen-
lange von 70 mm, wahrend Austern > 70 mm nicht aufgenommen wurden. Abb. 5.16
zeigt die Schalenlangenverteilung im Juni 2007 am Untersuchungsstandort 06
gefundenen GrdBenklassenverteilung lebender Crassostrea gigas (siehe Kap. 4.4.3
Darstellung der Einzelstandorte 2006-2008). Die im Frihjahr gedéffneten Austern
lagen im GréBenklassenbereich, auf welchen der gréBte Anteil der lebenden
Austernpopulation entfiel und die héchsten Dichten auftraten. Anhand Abb. 5.17 ist
zu erkennen, dass der Austernfischer nicht die groBen Austern fral3, sondern die auf

den Austern anhaftenden kleineren Wachstumsstadien bevorzugte.

Handling-time

Die Zeit zum Offnen einer Schale von Crassostrea gigas variierte beim Austern-
fischer zwischen 11 und 54 Sekunden (n = 8). Im Mittel benbtigten immature sowie
adulte Austernfischer 19,25 + 14,32 sec. Zum Offnen einer Herzmuschel benétigten
Austernfischer im Mittel 10,50 + 0,71 sec (n = 2).

Bearbeitungstechnik

Betrachtet man die gedéffneten Schalenklappen genauer (Abb. 5.17), so lasst sich
erkennen, dass Austernfischer nicht versuchten die Schale seitlich zu durchbohren,
um den Muskel zu durchtrennen, sondern die Schalen hauptsachlich (60 %) am
oberen diinnen Schalenrand bearbeiteten, um die Schalenklappen aufzuhebeln.

Abb. 5.17: Von Austernfischern geoffnete Austernschalen kleiner Wachstumsstadien
(links) und prozentuale Verteilung der FraBspuren an von Austernfischern bearbeite-
ten Austernschalen (rechts); Gelber Kreis = Muskelansatz
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5.1.3 Diskussion

Miesmuschelbanke der eulitoralen Watten stellen eine wichtige Nahrungsgrundlage
fur Wat- und Wasservogel im Wattenmeer dar. Die massive Ausbreitung der
Pazifischen Auster seit 2004 im Niedersédchsischen Wattenmeer und die damit
einhergehende Umwandlung von Miesmuschelbanken zu Austernriffen lieBen
beflirchten, dass durch eine mdgliche Verdrangung der Miesmuschel und/oder durch
verminderte Verflgbarkeit der assoziierten Begleitfauna diese Nahrungsressourcen
fur Rastvdgel weniger zur Verflgung stehen und in dessen Folge ein negativer
Einfluss auf Rastvogelpopulationen wirken wurde. Nach einer ersten Untersuchung
in 2005 (Wehrmann et al. 2006, Scheiffarth et al. 2007) konnten diese Beflirchtungen
nicht entkraftet werden. Muschelbankbereiche mit hohen Austerndichten wurden
weniger haufig von Rastvogeln aufgesucht als Miesmuschelbénke.

Eine vergleichende Studie zur Begleitfauna aus 2005 (Markert et al. 2009) zeigte,
dass Muschelbankbereiche mit hohen Austerndichten eine héhere Diversitat und
Biomasse ihrer Begleitfauna aufweisen als Miesmuschelbdnke und somit ein
potentiell reichhaltiges Nahrungsangebot fir Rastvdégel zur Verfligung stellen
kénnten. Auch wurde festgestellt, dass die Miesmuschel nicht verdréangt wurde — sie
findet zunehmend ihren Platz in der Habitatmatrix der Austernriffe (Markert et al.
2009, siehe Kap. 4.5 Bestand Mytilus edulis 2008, 4.6 Gegenulberstellung Mytilus
edulis und Crassostrea gigas). Nach den Ergebnissen der Begleitfauna-Unter-
suchung (siehe Kap. 5.2 Begleitfauna), welche begleitend zu der vorliegenden Studie
durchgefihrt wurde, konnte ebenfalls eine hohe Diversitat der Artengemeinschaft am
Untersuchungsstandort 06 als auch hohe Abundanzen und Biomasse, besonders
von avifaunistischen Beuteorganismen, festgestellt werden.

Im Folgenden wird der Untersuchungsstandort 06, der durch die Flachentypen
Austernriff und Mischflache charakterisiert wird, als Muschelbank bezeichnet.

Abundanz und Verteilung der Rastvogel

Das Austernriff wurde von Wat- und Wasservdgeln nicht gemieden, sondern im
Vergleich zu Mischflache und Sandwatt von mehreren Arten mit vergleichbaren
Dichten genutzt. AuBer Pfuhlschnepfe, Goldregenpfeifer, Alpenstrandlaufer, Knutt
und Ringelgans, die nur auf den Beobachtungsflachen des Sandwattes registriert
wurden, konnten alle anderen auftretenden Rastvogelarten auf der Muschelbank
beobachtet werden.
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Besonders der Austernfischer war wahrend des Frihjahrs mit hohen Dichten
hauptsachlich auf der Muschelbank vertreten. Wahrend des Herbstes nutzte der
Austernfischer die drei Flachentypen in vergleichbarer Dichte. Durch das Ausbleiben
eines Larvenfalls der Auster in 2007 (siehe Kap. 4.7 Larvenfélle von Crassostrea
gigas 2006-2008) waren wahrend des Herbstzuges weniger Austern mit
Schalenlangen kleiner 70 mm auf dem Austernriff vorhanden, welche in das
Beutespektrum des Austernfischers fallen (s.u. ,Die Auster als Beute des
Austernfischers®). Im Herbst wurden daher vom Austernfischer vermehrt die
Sandwattflachen genutzt. Dies zeigt, dass sich der Austernfischer flexibel an ein
vorhandenes Angebot anpasst und dass er nicht nur an Austern bzw. Miesmuscheln
gebunden ist. Besonders wahrend des Herbstzuges sind groBe Polychaeten eine
energiereiche Nahrungsquelle fir den Austernfischer.

Austernfischer und GroBe Brachvdgel nutzten wahrend des Herbstzuges vermehrt
die austernbedeckten Bereiche auf der hdher gelegenen Mischflache der
Muschelbank, wahrend Silbermdédwen und Lachméwen in héheren Abundanzen Uber
dem Austernriff der Muschelbank beobachtet wurden als im Frihjahr. Das Austernriff
war wahrend des Herbstzuges zu einem hdheren Anteil und Uber einen langeren
Zeitraum wasserbedeckt, was eine unterschiedliche Nutzungsintensitat der Flachen
bzw. Nahrungsverflgbarkeit auf dem Austernriff zur Folge hatte.

Vergleich der Abundanzen zu friheren Untersuchungen aus dem Gebiet Dornumer
Nacken: 1993-96 vs. 2007

Im Rahmen der ,Okologischen Begleituntersuchungen zu dem Projekt ,Europipe’™
wurden auf dem Dornumer Nacken in den Jahren 1993-1996 auf annahernd
denselben Flachen Rastvogelzahlungen mit identischer Methodik durchgefihrt
(Details s. FRANK et al. 1997). Die damaligen Untersuchungen umfassten den hier
bearbeiteten Sandwattbereich und die heute durch Austernriff und Mischflache
charakterisierte Muschelbank, welche damals eine reine Mytilus-Bank darstellte. Zum
direkten Vergleich mit den hier vorgestellten Untersuchungen, wurden die
Originaldaten entsprechend umgerechnet (Berechnungen der mittleren Dichte/ha;
Exo unpubl.). Die Ergebnisse sind in Tab. 5.4 vergleichend gegenibergestellt.

Zur Zeit des Friithjahrszuges 2007 waren die Gesamtdichten auf der Muschelbank
und im Sandwatt hdher als wahrend der Frihjahrszugperioden Mitte der 1990er
Jahre. Dies ist in erster Linie auf die deutlich h6heren Dichten von Austernfischer und
GroBem Brachvogel in 2007 zurtickzuflhren.
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Auf der Muschelbank wurden zur Zeit des Herbstzuges 2007 ahnliche Dichten wie
auf der Mytilus-Bank Mitte der 1990er Jahre registriert. Gesamtanzahlen im Sandwatt
waren 2007 hoher. Mitte der 1990er Jahre dominierten im Sandwatt zur Zeit des
Herbstzuges Lach- und Sturmmoéwen, im Herbst 2007 hingegen Austernfischer und
GroBe Brachvdgel. Inwieweit Unterschiede auf Anderungen des Nahrungsangebots
bzw. auf Bestandsschwankungen im Untersuchungsgebiet zurtckzuflhren sind,
kann hier abschlieBend nicht bewertet werden.

Tab. 5.4: Vergleich von Rastvogelabundanzen aus dem Gebiet Dornumer Nacken
der Jahre 1993-96 vs. 2007; die in 1993-96 reine Mytilus-Bank entspricht heute in
ihrer Ausdehnung der heutigen Muschelbank, welche durch die Flachentypen
Austernriff und Mischflache (Individuendichten addiert) charakterisiert wird (Details s.
FRANK et al. 1997; Berechnungen der mittleren Dichte/ha; Exo unpubl.)

Habitattyp I\/ggﬁs M%Z%T(el' I\/ggﬁs M%Z%T(el' Sandwatt Sandwatt | Sandwatt Sandwatt
Zuaperiode Frihjahr Frahjahr | Herbst  Herbst | Frahjahr Fruhjahr | Herbst Herbst
9p 1994-96 2007 |1993-95 2007 1994-96 2007 1993-95 2007

Gesamtdichte [ind/ha] 5,51 12,36 11,64 17,02 2,42 9,71 29,35 46,85
Austernfischer [ind/ha] 0,68 3,77 1,51 4.8 0,11 0,68 0,2 4,37
Gr. Brachvogel [ind/ha] 0,72 4,71 0,87 5,8 0,18 3,05 1,79 2,41
Silbermowe [ind/ha] 1,5 0,96 1,19 2,4 0,23 3,34 0,75 5,01
Lachmowe [ind/ha] 1,34 1,4 2,05 2,63 1,47 2,46 17,07 4,95
Sturmmaowe [ind/ha] 0,29 0,025 1,28 0,27 0,14 0,03 6,67 18,33
Alpenstrandlaufer 0,01 0,43 0,05 0,46 10,27
[ind/ha]

nach diese nach diese nach diese nach diese
Quelle Frank et  Studie Frank et Studie |Franket Studie Frank et  Studie

al. 1997 al. 1997 al. 1997 al. 1997

Vergleich der Abundanzen auf Austernriff, Miesmuschelbank und anderen Watttypen
Die Austernfischerdichten des Austernriffs waren vergleichbar mit denen auf den
Referenzflachen, aber auch mit denen auf Miesmuschelb&nken. So hielten sich im
Vergleich zu den Beobachtungen von Umland (2000) auf einer Miesmuschelbank im
Siden der Insel Mellum und nach den Beobachtungen von Hertzler (1995) im
Kénigshafen zur Zeit des Herbstzuges ahnliche Austernfischerdichten auf. GroBe

Brachvogel zeigten auf Miesmuschelbanken und auch im Sandwatt wesentlich
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geringere Abundanzen auf als auf dem Austernriff. Die Werte der Silberméwe waren
vergleichbar. Inwieweit Unterschiede auf Anderungen des Nahrungsangebots bzw.
auf Bestandsschwankungen der Untersuchungsgebiete zurlckzufihren sind, kann
hier abschlieBend nicht beurteilt werden.

Tab. 5.5: Vergleich der Abundanzen (Individuen/ha) von Austernfischer, GroBem
Brachvogel und Silberméwe auf Austernriff, Miesmuschelbank und anderen
Watttypen

Austernriff Austernriff Miesmuschelbank Lanice-
Frihjahr 2007 | Herbst 2007 (Herbst) Sandwatten
Austernfischer [Ind/ha] 4,18 2,26 1,7 21
Gr. Brachvogel [Ind/ha] 4,47 3,21 1,7
Silberméwe [Ind/ha] 1,19 3,86 1,6
Quelle diese Studie diese Studie Umland 2000 Petersen 1995

Kleinraumige Verteilung ausgewahlter Vogelarten auf Austernriff und Misch-
flache

Austernfischer, GroBe Brachvdgel und Silbermdwen waren die dominierenden Arten
auf der Muschelbank und traten fast ausschlieBlich auf den austernbedeckten Bereichen der
Habitattypen Austernriff und Mischflache auf.

Austernfischer und GroBer Brachvogel sind besonders geeignet, um das Austernriff
als Nahrungshabitat zu nutzen. Der Austernfischer als Pradator der Auster und der
GroBe Brachvogel aufgrund seines langen gebogenen Schnabels, mit welchem er in
der Lage ist, zwischen den Austernschalen nach Nahrung, im Besonderen nach
Strandkrabben, zu stochern.

Die Silberméwe nutzte vermehrt wasserbedeckte Austernbereiche. Aufgrund ihrer
Schnabellange ist die Silbermdwe weniger in der Lage bei trocken gefallener Flache
ihre Beutetiere zwischen den Austern hervorzustochern, sondern sie fressen, sich im
Wasser bewegende Strandkabben oder freischwimmende Nordseegarnelen
(Crangon crangon) aus flach Uberfluteten Bereichen des Austernriffs.

Rotschenkel, Grinschenkel und Lachmdwe hielten sich bevorzugt in den
schlickhaltigen und wasserspeichernden tidal pools zwischen den Austern auf.

Aufgrund einer hohen Anreicherung des Sedimentes mit organischem Material tritt
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hier eine hohe Dichte detritusverwertender Polychaeten auf (Asmus 1987, Markert

2009), welche in das Nahrungsspektrum dieser Arten fallen.

Verhalten ausgewéhlter Vogelarten

Austernfischer und GroBer Brachvogel nutzten wéahrend beider Zugzeiten alle
Flachentypen hauptsachlich zur Nahrungssuche. Die Silberméwe nutzte die trocken
gefallenen Bereiche der Muschelbank zu einem wesentlichen Anteil zur Rast. Bei
wasserbedeckien Flachen nutzte sie jedoch das Austernriff hauptséchlich zur
Nahrungsaufnahme.

Der Austernfischer und die Silberméwe wurden besonders zu Zeiten des
ablaufenden und auflaufenden Wassers bei der Nahrungsaufnahme beobachtet,
wahrend der GroBe Brachvogel hauptsachlich die Niedrigwasserphase auf dem
trocken gefallenen Austernriff nutzte. GroBer Brachvogel und Silberméwe sind auf
dem Austernriff auf die gleiche Beute (Strandkrabbe Carcinus meanas) spezialisiert.
Durch die unterschiedliche Raumnutzung der Arten, die zu unterschiedlichen
Tidenzeiten das Austernriff aufsuchen, wird die Nahrungs- und Raumkonkurrenz
begrenzt.

Der Austernfischer erschien auf dem Austernriff nahrungssuchend, sobald nur
wenige Austernbereiche aus dem Wasser ragten und die Austern noch zum GroBteil
von Wasser bedeckt waren. Ursache fir dieses Verhalten des Austernfischers kann
an der Tatsache liegen, dass die Schalen der Auster besonders bei ablaufendem
Wasser noch geéffnet sind und die Beute wahrscheinlich leichter zu knacken ist, als
bei fest verschlossener Schale wahrend der Niedrigwasserphase. Nach Butler (1979)
wurden 76 % der vom Amerikanischen Schwarzen Austernfischer Haematopus
bachmani gefressen Austern im Wasser geéffnet. Tomkins (1947) belegt, dass die
amerikanischen Austernfischerarten H. palliatus und H. bachmani, C. gigas und C.
virginica 6ffnen, indem sie den Schnabel zwischen die gebéffneten Schalenklappen
wasserbedeckter Austern stecken und durch hin und her bewegen des Kopfes die

Schalen auseinanderstemmen.
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Beutetierspektren, Nahrungs- und Energieaufnahme
Beutetierspektren

Die Untersuchungen belegen, dass der Austernfischer im Niedersachsischen
Wattenmeer in der Lage ist, Crassostrea gigas als Nahrung zu nutzen. Weltweit sind
bis heute nur sechs Studien bekannt, in denen beschrieben wird, dass Austernfischer
Austern fressen (Baptist 2005, Butler 1979, Dewar 1922, Lunais 1975, Tomkins
1947, Tuckwell & Nol 1997). Tuckwell & Nol (1997) belegen, das der Amerikanische
Austernfischer Haematopus palliatus sich von der amerikanischen Auster
Crassostrea virginica ernahrt. Nach Butler (1979) ist der amerikanische schwarze
Austernfischer Haematopus bachmani in der Lage Crassostrea gigas mit einer
Schalenlange bis zu 16 cm zu 6ffnen. Es wurde von Baptist (2005) belegt, dass
europdische Austernfischer in der Oosterschelde (NL) die Pazifische Auster
Crassostrea gigas fressen. Fir das Wattenmeer wurde die Pazifische Auster als
Beute des Austernfischers noch nicht beschrieben.

GroBe Brachvogel ernahrten sich vorrangig von der Begleitfauna des Austernriffs,
insbesondere von Carcinus maenas. Auch auf Miesmuschelbanken ist die Art auf die
assozierte Fauna spezialisiert (Hertzler 1995). Im Sandwatt war der Anteil an
Polychaeten in der Nahrung im Herbst mit 46 % wesentlich héher als im Frihjahr (11
%). Dies ist damit begriindet, dass im Frihjahr die Polychaeten noch wesentlich
kleiner sind und somit einen geringeren Energielieferanten darstellen.

Hauptbeute der Silbermoéwe auf allen Flachentypen waren Strandkrabben (Carcinus
maenas). Auch fir Miesmuschelbanke ist bekannt, dass die Silbermdwe bevorzugt
Carcinus maenas frisst (Umland 2000, Van de Kam et al. 1999). Bevorzugt auf
Saatbanken fressen sie aber auch kleine Miesmuscheln, indem sie sie ganz
verschlucken (Umland 2000, Van de Kam et al. 1999). Austern kénnen i.d.R. nicht
vom Substrat gelést werden und scheinen fir die Silberméwe daher nicht zur
Verfligung zu stehen. Beobachtet wurde jedoch, dass Silberméwen dem Austern-
fischer das erbeutete Austernfleisch klauten, was als Kleptoparasitismus bezeichnet
wird.

Nach Nehls (1999) und Asmus (1987) sind die bedeutenden Begleitfaunaarten auf
Miesmuschelbanken Littorina littorea, Cerastoderma edule und Carcinus maenas.
Die Muschelbank wurde durch eine hohe Artenvielfalt der Begleitfauna und durch
eine hohe Biomasse der bedeutenden Beuteorganismen der Avifauna charakterisiert
(siehe Kap. 5.2 Begleitfauna), was von den untersuchten Vogelarten entsprechend
genutzt wurde. Die vorliegende Studie deutet darauf hin, dass fir auf Begleit-
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organismen spezialisierte Arten die Habitatveranderung hin zu Austernriffen keine
einschneidenden Veranderungen ihrer Nahrungsgrundlage auftreten. Silberméwe
und GroBer Brachvogel (siehe ,Nutzung der Habitattypen durch Austernfischer,
GroBen Brachvogel und Silbermdwe®) sollten daher zwischen den Austern ein

ebenso reiches Nahrungsangebot wie zuvor auf Miesmuschelbanken nutzen kénnen.

Nahrungsaufnahme

Pick- und Erfolgsraten

Der Austernfischer erreichte wahrend des Frihjahrs- und Herbstzuges auf den drei
untersuchten Flachentypen ahnliche Pickraten und wéhrend des Herbstes auch eine
vergleichbare Erfolgsrate. Die Erfolgsrate war wahrend des Friihjahrszuges jedoch
im Sandwatt signifikant héher als auf Austernriff und Mischflache. Dies kann damit
begrindet werden, dass wahrend des Frihjahrs hauptsachlich Herzmuscheln aufge-
nommen wurden, viele kleinere Individuen im Sandwatt auftraten und im Vergleich
zum Finden und Offnen geeigneter Austern hier eine hdhere Erfolgsquote auftrat.
Wahrend des Frihjahrs bendtigte der Austernfischer bei der Aufnahme von
Cerastoderma und Crassostrea vergleichbare Anzahlen an Picks pro Minute, jedoch
der Erfolg pro Minute war héher bei Cerastoderma. Die Aufnahme an Biomasse und
Energie bei diesen beiden Arten war vergleichbar. Es mlssen also im Vergleich
mehr Herzmuscheln geb6ffnet werden, um eine gleiche Energieaufnahme zu
erlangen. Von daher ist die Auster vielleicht eine schwieriger zu erreichende, aber
daflr energiereichere Nahrung als die Herzmuschel. Unterschiedlich hohe
Erfolgsraten des Austernfischers auf dem Austernriff zwischen Frihjahr und Herbst
kdnnen damit begrindet werden, dass wahrend des Herbstes wenig kleine
GrbéBenklassen vorhanden waren und eine langere Nahrungssuche und hdhere
Misserfolge beim Offnen gréBerer Individuen auftraten.

Der GroBe Brachvogel erreichte auf dem Sandwatt im Vergleich zum Austernriff
eine hohere Pickrate, jedoch nur wahrend des Herbstzuges auch eine hdhere
Erfolgsrate. Eine héhere Pickrate im Sandwatt kdnnte aufgrund einer unterschied-
lichen Art der Nahrungssuche auf den Flachentypen zustande kommen. Im Sandwatt
kann der Brachvogel durch taktiles Stochern eine héhere Pickfrequenz erreichen, als
durch ein visuelles Absuchen und gezieltes Stochern zwischen den Austern des
massiven Austernriffes. Wahrend des Herbstes erreichte er durch die zuséatzliche
Aufnahme von Polychaeten eine héhere Erfolgsrate als auf den Austern, wo er
ausschlieBlich Carcinus maenas fraB.
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Im Vergleich zu den Habitattypen der Muschelbank hatte die Silberméwe im
Frihjahr und Herbst jeweils eine héhere Pickrate auf dem Sandwatt. Im Herbst war
die Pickrate im Vergleich zur Austernflache in der Mischflache hdher. Die Erfolgsrate
war aber im Frihjahr wie auch im Herbst auf dem Austernriff hdher als in Mischflache
und Sandwatt. Besonders im Sandwatt stochert die Art in kirzeren Intervallen nach
im Sand vergrabenen Carcinus, jedoch blieb dies 6fter erfolglos als ein visuelles

Absuchen zwischen den Austern.

Biomasse- und Energieaufnahme

Austernfischer und GroBer Brachvogel nahmen auf den drei Flachentypen
vergleichbare Mengen an Biomasse und Energie auf. Im Sandwatt wurde jedoch im
Vergleich zum Austernriff eine hodhere Pickfrequenz und damit ein hd@herer
Energieverbrauch aufgewandt, um vergleichbare Biomasse- bzw. Energiemengen
aufzunehmen. Die Silbermdwe erreichte bei geringerer Pickrate eine vergleichsweise
hohe Energieaufnahme auf dem Austernriff. Aus diesem Grund stellt das Austernriff
ein profitables Nahrungshabitat fir die genannten Arten dar.

Die Energieaufnahme der Silberméwe wurde Uberwiegend durch die Konsumtion von
Strandkrabben erreicht. Im Vergleich zum Sandwatt findet die Strandkrabbe
zwischen den Austern ein geschltztes Habitat, so dass im Austernriff sehr viele
Individuen zu finden sind (siehe Kap. 5.2 Begleitfauna). Auch der GroBe Brachvogel
fraB auf der Muschelbank bevorzugt Strandkrabben, wahrend er im Sandwatt neben
Carcinus zu einem hohen Anteil Polychaeten fraB. Daher erreichte der GroBe
Brachvogel auf Sandwatt und Austernriff eine vergleichbare Energieaufnahme pro

Minute.

Vergleich zu anderen Watttypen (insb. Miesmuschelbdnke)

Die Biomasse- und Energieaufnahme auf dem Austernriff war vergleichbar mit der
auf Mischflache und Sandwatt, aber auch mit der Biomasse- und Energieaufnahme
auf verschiedenen, ehemaligen Miesmuschelbdnken (Tab. 5.6). Auf dem Austernriff
wurden 0,11 bzw. 0,05 kJ/ min aufgenommen und auch Sitters (2000), Boates &
Goss-Custard (1992), Cayford & Goss-Custard (1990), Ens et al. (1996) und Meire
(1996) wiesen den von ihnen untersuchten Miesmuschelb&nken vergleichbare Ener-
gieaufnahmen far den Austernfischer nach. Um zu (berleben, bendtigen

Austernfischer eine Aufnahmerate von mindestens 0,06 g/ min (Sitters 2000).
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Tab. 5. 6: Vergleich der Energieaufnahmerate des Austernfischers auf dem Austern-
riff vom Frihjahr und Herbst 2007 mit Energieaufnahmeraten ehemaliger Mies-
muschelbanke und im Schlickwatt

g AFTG/min Quelle
Austernriff 0,11 diese Studie Friihjahr 2007
Austernriff 0,05 diese Studie Herbst 2007
Miesmuschelbank 0,126 Sitters 2000
Miesmuschelbank 0,076 Boates & Goss-Custard 1992
Miesmuschelbank 0,051 Cayford & Goss-Custard 1990
Miesmuschelbank 0,16 Ens et al. 1996
Miesmuschelbank 0,09 Meire 1996
Schlickwatt 0,1 Thyen 2003

Die Pazifische Auster als Nahrung des Austernfischers

Schalenldngen gefressener Individuen

Im Frahjahr wurden im Mittel Austern einer Schalenlange von 30,50 mm gedffnet, im
Herbst lag der Mittelwert bei 46,56 mm. Die versetzte Schalenlangenhaufigkeits-
verteilung gefressener Austern im Herbst entspricht einem GréBenzuwachs der
Austern in diesem Zeitraum. Durch den ausgebliebenen Larvenfall in 2007 verschob
sich das Spektrum der fir den Austernfischer verfligbaren Schalengr6Ben. Auf dem
Austernriff kamen Austern mit Schalenlangen bis zu 200 mm vor. Der Austernfischer
entnahm nur Individuen zwischen 10 und 70 mm aus der Austernpopulation. Er
bevorzugte die auf den Austern anhaftenden kleineren Wachstumsstadien, da er nur
in der Lage ist, die oben genannten GréBenklassen zu 6ffnen.

Gefressene Individuen versus Angebot
Die im FrOhjahr gefressenen Austern liegen in einem GrdBenklassenbereich, auf
welchen zu dieser Jahreszeit der gréBte Anteil der lebenden Austern entfallt. Die
Entnahme von Austern durch den Austernfischer hat wahrscheinlich nur einen
geringen Einfluss auf die Austernpopulation. Im Verhélinis zum schnellen Wachstum
der Auster wird wahrscheinlich in einer Zugperiode nur ein geringer Anteil des
Bestandes entnommen. Im Gegensatz dazu kdnnte eine Uber mehrere Jahre
erfolglose Reproduktion der Auster die Austernfischerpopulation durch das Fehlen
kleiner Austern stark beeinflussen. Inwieweit die Auster schon einen bedeutenden
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Stellenwert als Beuteorganismus eingenommen hat und das Fehlen dieser Beute
Auswirkungen auf den Austernfischer hat, kann mit dieser Arbeit nicht beantwortet

werden und bleibt zu untersuchen.

Handling-time

Der Austernfischer bendétigte im Mittel 19,25 Sekunden um eine Auster zu 6ffnen. Im
Mittel wurden 10,50 Sekunden bendtigt, um Herzmuscheln (Cerastoderma edule) zu
6ffnen. Nach Blomert et al. (1996) benétigen Austernfischer, um Mytilus edulis mit
einer Schalenldange von 40 mm zu 6ffnen, 50 bis 70 Sekunden. Im Vergleich zur
Herzmuschel braucht der Austernfischer langer, um eine Pazifische Auster zu 6ffnen,
aber er bendtigt noch mehr Zeit, um eine Miesmuschel zu 6ffnen. Bei vergleichbarem
Energiegehalt ware es ertragreicher die Auster der Miesmuschel vorzuziehen. Es
wird weniger Zeit zum Offnen von Herzmuscheln aufgewandt, jedoch scheint bei

Austern die Biomasseaufnahme im Vergleich zum Aufwand attraktiver zu sein.

Bearbeitungstechnik

Tomkins (1947) belegt, dass die amerikanischen Austernfischerarten H. palliatus und
H. bachmani C. gigas und C. virginica 6ffnen, indem sie den Schnabel zwischen die
gebffneten Schalenklappen wasserbedeckter Austern stecken und durch hin und her
bewegen des Kopfes die Schalen auseinanderstemmen. Diese Technik wurde im
Rahmen dieser Untersuchungen beobachtet und kann somit auch fir den
Européischen Austernfischer bestéatigt werden. Butler (1979) beobachtete in Britisch
Columbia eine weitere Technik, welche der Schwarze Austernfischer zum Offnen von
C. gigas nutzte. Hier wurde die Auster gedffnet, indem ein kleines Loch durch die
Schale geschlagen wurde, um den Schnabel einzubringen und den Muskel zu
durchtrennen. Diese Technik wurde jedoch nicht bei senkrecht ausgerichteten
Austern im zentralen Riffbereich angewandt, sondern in einem Riff, wo die Austern
liegend wuchsen und die Schalen sich erst bei 10 cm Wasserbedeckung 6ffneten.
Wenige Austern wurden gar nicht gedffnet, sondern das Fleisch durch das
gehammerte Loch herausgepickt. Mit dieser Technik wurden maximal neun Austern
von einem Individuum pro Stunde gefressen und nach Einwanderung der Pazifischen
Auster dauerte es nach Butler (1979) in Britisch Columbia acht Jahre bis der
Austernfischer gelernt hatte, die Auster als Nahrungsquelle zu nutzen. Im Vergleich
scheint diese Technik somit wenig erfolgreich zu sein und auch Tomkins (1947)
bestatigt, dass die Technik des Aufhebelns bevorzugt wird. Auch fir den
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Europaischen Austernfischer sind beide Techniken des Hadmmerns und Aufhebelns
fir das Offnen der Miesmuschel bekannt und einzelne Individuen sind auf eine

bestimmte Technik spezialisiert.

5.1.4 Fazit

Die ehemalige Miesmuschelbank mit den heutigen Habitattypen Austernriff und
Mischflache scheint in vergleichbarem MaB ein attraktives Nahrungshabitat fur
verschiedene Rastvdgel darzustellen. Sie wird von Wat- und Wasservdgeln als
Nahrungshabitat angenommen und erfolgreich genutzt. Die meisten Rastvogelarten
scheinen in der Lage zu sein, sich der Ausbreitung der Austernriffe anzupassen, da
sie hauptséchlich auf die Begleitfauna spezialisiert sind. Silberméwe und GroBer
Brachvogel finden zwischen den Austern ein ebenso reiches Nahrungshabitat wie
zuvor auf Miesmuschelbanken. Broekhoeven (2005), Gérlitz (2005), Buttger (2006)
und Markert (2009) fanden eine vergleichbare Artenzusammensetzung auf
Austernriff und Miesmuschelbank. Es traten jedoch unterschiedliche Abundanzen
und damit eine unterschiedliche Dominanzstruktur auf, indem auf einem Austernriff
eine hdéhere Anzahl an Littorinen und bedingt durch eine hohe Habitatstruktur
vermehrt sessile Invertebraten auftraten.

Besonders flr muschelfressende Vogel, wie Austernfischer und Eiderente, wurde ein
negativer Einfluss der Bioinvasion der Pazifischen Auster ins Wattenmeer beflrchtet.
Nach den Ergebnissen der vorliegenden Untersuchung kénnen diese Beflirchtungen
fur den Austernfischer entkraftet werden. Der Austernfischer hat sich der neuen
Nahrungsressource erfolgreich angepasst und erreicht mit der Aufnahme von
Austern eine vergleichbare Energieaufnahme wie durch die Miesmuschel. Wie stabil
diese Beute flur den Austernfischer bleibt, hangt von einer erfolgreichen, jahrlichen
Reproduktion der Auster ab. Der Austernfischer hat mit Beginn der exponentiellen
Zunahme der Pazifischen Auster im Niedersachsischen Wattenmeer seit 2003
gelernt, Austernschalen zu 6ffnen. Die Effektivitdt des Schalendffnens ist aber
vielleicht in Zukunft noch zu steigern, da diese neue Nahrungsquelle erst seit kurzer
Zeit zur Verfigung steht. Der Austernfischer ist in der Lage Crassostrea gigas als
Nahrung zu nutzen aber die Profitabilitat dieser neuen Nahrungsquelle flr den

Austernfischer ist noch nicht ausreichend belegt und bedarf weiterer Unter-

135



5.1 Ornithologische Verhaltensbeobachtungen

suchungen. Die vorliegende Arbeit liefert Grundlagen, lasst jedoch viele Fragen
offen, die in Zukunft noch beantwortet werden mussen.

Fir die miesmuschelfressende Eiderente sind nach dieser Untersuchung keine
belegbaren Aussagen mdglich. Nach Scheiffarth (2005) trat ab dem Jahr 2000
aufgrund einer Nahrungsverknappung durch den Rickgang der Miesmuschelbe-
stdnde auch ein starker Rickgang der Eiderentenzahlen auf, welcher auch mit einer
hohen Mortalitdt verbunden war. Zunehmend negative Auswirkungen durch die
Veranderungen des Nahrungshabitates sind denkbar. Die Eiderente wird
hdchstwahrscheinlich nicht in der Lage sein, Austern zu fressen, da sie eine
festzementierte Auster nicht wie eine Miesmuschel aus dem Verband |I6sen und auch
nicht mit Schale verschlucken kann (Scheiffarth 2005). Inwieweit die Eiderente in der
Lage ist, die zwischen den Austern sitzenden Miesmuscheln zu l6sen und als
effiziente Nahrung zu nutzen, steht weiterhin zur Klarung aus. Vielleicht kann die
Eiderente aber auch von einer zwischen den Austern geschuitzt heranwachsenden
Miesmuschelpopulation profitieren. Wahrend des Herbstzuges dieser Untersuchung,
als die Flachen verstarkt Gberflutet blieben, wurde beobachtet, dass Eiderenten im
Wasser Uber dem Austernriff nahrungssuchend auftraten und auch Miesmuscheln

hervorholten.
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5.2 Begleitfauna

Als Begleituntersuchung zur ornithologischen Verhaltensbeobachtung von Wat- und
Wasservogeln wurde das benthische Nahrungsangebot der verschiedenen Flachen-
typen Austernriff, Mischflache und Sandwatt ermittelt. Die dem Untersuchungs-
standort 06 (Austernriff und Mischflache) Struktur gebenden Okosystemgestalter
Mytilus edulis und Crassostrea gigas (Kap. 5.2.1 Okosystemgestalter Mytilus edulis
und Crassostrea gigas) wurden getrennt von allen anderen, die drei Flachentypen
begleitenden, Makrofaunaarten (Kap. 5.2.2 Begleitfauna) aufgenommen.

Im Vergleich zur Mischflache wurde im Austernriff tendenziell eine héhere Diversitat
der Begleitfauna bei vergleichbaren Abundanzen und Biomassen wichtiger Beute-
organismen wie Muscheln, Strandkrabben und Polychaeten festgestellt. Das Habitat
Austernriff stellt damit eine 6kologische Erganzung flr das Nahrungsangebot von

Wat- und Wasservigeln dar.

5.2.1 Okosystemgestalter Mytilus edulis und Crassostrea gigas

Die Bestimmung der mittleren Abundanz, der Schalenlangenhaufigkeitsverteilung
und der mittleren Biomasse von Mytilus edulis und Crassostrea gigas im Austernriff
und in der Mischflache des Untersuchungsstandortes 06 wurde aus jeweils drei
entsprechenden Proben der Bestandserfassung der Auster vom Juni 2007 ermittelt.
Die Biomasse in Gramm aschefreiem Trockengewicht beider Okosystemgestalter
wurde indirekt Gber Umrechnungsfaktoren berechnet, welche aus der Korrelation von
Schalenlange zu aschefreiem Trockengewicht erhalten wurden (Daten aus Markert
2006).

Mischflache als auch Austernriff waren durch eine vergleichbar hohe Abundanz und
Biomasse der Miesmuschel Mytilus edulis charakterisiert. Wahrend die Individuen-
dichte der Miesmuscheln in der Mischflache der Individuendichte der Pazifischen
Auster entsprach, wurde das Austernriff durch eine gering héhere Individuendichte
der Auster charakterisiert (Abb. 5.18). Die Biomasse der Miesmuschel in beiden
Flachen blieb jeweils weit unter der Biomasse der Pazifischen Auster. Die im
Vergleich zur Miesmuschel 5-fach so hohe Biomasse der Auster im Austernriff macht
die Dominanz von C. gigas an diesem Standort deutlich. Die Biomasse der Austern
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in der Mischflache war dagegen nur 2,5-fach héher als die der Miesmuscheln (Abb.
5.18).
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Abb. 5.18: Mittlere Individuendichte (links) und mittlere Biomasse in Gramm
aschefreiem Trockengewicht (AFTG) (rechts) mit Standardabweichung der
Miesmuschel Mytilus edulis und der Pazifischen Auster Crassostrea gigas pro m2im
Austernriff und in der Mischflache

Miesmuscheln (Mytilus edulis) bis 50 mm waren im Austernriff als auch in der
Mischflache gleichmaBig Gber alle GréBen verteilt. Tendenziell wurden im Austernriff

mehr gréBere Miesmuscheln gefunden als in der Mischflache (Abb. 5.19).
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Abb. 5.19: Schalenlangenhaufigkeitsverteilung der Miesmuschel Mytilus edulis im
Austernriff und in der Mischflache

Pazifische Austern (Crassostrea gigas) zwischen 20-50 mm machten in beiden
Flachentypen den gr6Bten Anteil an der entsprechenden Population aus und waren
in beiden Flachentypen gleich stark vertreten. Im Austernriff wurden jeweils mehr
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junge Austern unter 20 mm und altere Austern Gber 100 mm gefunden als in der
Mischflache. Mittlere GréBenklassen zwischen 70 und 100 mm stellten in der
Mischflache einen gréBeren Anteil an der Population als im Austernriff (Abb. 5.20).
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Abb. 5.20: Schalenlangenhaufigkeitsverteilung der Pazifischen Auster Crassostrea
gigas im Austernriff und in der Mischflache

5.2.2 Begleitfauna

Methoden

Die Begleitfaunaproben wurden im Méarz 2007 mit Stechkasten eines Grundrisses
von 4 x 10 cm und bis zu einer Tiefe von 20 cm genommen, entsprechend einer
Oberflache von 40 cm? und einem Volumen von 800 cm3. Jeweils funf Parallelproben
der fanf Stationen besiedelter Bereich des Austernriffs (Ab), Zwischenraum des
Austernriffs (Az), besiedelter Bereich der Mischflache (Mb), Zwischenraum der
Mischflache (Mz) und Sandwatt (S) wurden im Anschluss an die Probenahme Uber
einem Sieb gespult. Als MaschengréBe des Siebes wurde eine Maschenweite von 1
mm gewahlt, da angenommen wurde, dass kleinere Organismen fir die Erndhrung
von Vogeln eine untergeordnete Rolle spielen. Die Siebriickstdnde wurden in einer 4-
5%-igen, durch Hexamethylentetramin gepufferten Meerwasser-Formol-Mischung
fixiert.

Alle Organismen wurden anhand taxonomischer Bestimmungsliteratur (siehe Kap. 11
Literatur) nach morphologischen Merkmalen bis auf Artebene bestimmt. Bei sehr

schwierig zu bestimmenden oder als Nahrung nicht relevanten Organismen wurde
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von der Bestimmung bis auf Artebene abgesehen. So wurden die Taxa Hydrozoa,
Actinaria, Nemertea und Oligochaeta weitestgehend nur als GroBtaxa aufgeflihrt.
Alle Einzelindividuen wurden gezéahlt (Abundanz) und zu Arten/Taxa zusammen-
gefasst gewogen. Das aschefreie Trockengewicht in Gramm (g AFTG) wurde indirekt
nach Standardumrechnungsfaktoren berechnet (Tab. 5.7). Balaniden und kolonie-
bildende Taxa, wie Bryozoen, sind NICHT in die quantitative Auswertung der Begleit-
fauna integriert.

Tab. 5.7: Standardumrechnungsfaktoren flir ausgewahlte GroBtaxa der Begleitfauna

GroBtaxon Faktor:AFTG/NG Quelle (Ref.)
Amphipoda 0,16 Ricciardi & Bourget (1998)
Anthozoa (Actinaria) 0,143 Ricciardi & Bourget (1998)
Asteroida 0,112 Ricciardi & Bourget (1998)
Bivalvia 0,058 Ricciardi & Bourget (1998)
Collembola 0,204 Brey (2001)
Cumacea 0,076 Ricciardi & Bourget (1998)
Decapoda 0,165 Ricciardi & Bourget (1998)
Isopoda 0,142 Ricciardi & Bourget (1998)
Nemertini 0,211 Brey (2001)
Oligochaeta 0,17 Vége (2003)
Opisthobranchia (Nudibranchia) 0,173 Brey (2001)
Organische Reste 0,159 Brey (2001)
Polychaeta (Errantia) 0,171 Ricciardi & Bourget (1998)
Polyplacophora 0,272 Ricciardi & Bourget (1998)
Prosobranchia 0,075 Ricciardi & Bourget (1998)
Ergebnisse

An allen Stationen der drei Flachentypen wurden insgesamt 41 verschiedene makro-
benthische Begleitfaunaarten identifiziert (Tab. 5.8).

In den Proben, die in den Zwischenraumen des Untersuchungsstandortes 06
genommen wurden (Mz und Az), waren verglichen mit den Proben der besiedelten
Bereiche (Mb und Ab) sowie auch im Vergleich zu den Proben des Sandwattes (S)
nur vereinzelte Individuen weniger Arten enthalten (Abb. 5.21). Im besiedelten
Bereich des Austernriffs (Ab) wurde mit 27 Arten die meisten Arten festgestellt. Vom
besiedelten Bereich der Mischflache (Mb) zu Sandwatt (S) nahmen die Artenzahlen

weiter ab.
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Tab. 5.8: Artenliste der Begleitfauna am Dornumer Nacken (Untersuchungsstandort
06) vom Méarz 2007; besiedelte Bereiche und Zwischenrdume jeweils flr Austernriff
und Mischflache zusammengefasst; x = vorhanden, - = nicht nachgewiesen.

ID

Taxon

GroBtaxon

Oligochaeta
Tubificoides benedii
Oligochaeta sp.
Polychaeta
Aphelochaeta marioni
Arenicola marina
Capitella capitata
Capitella giardi
Harmothoe impar
Harmothoe sp. Juv.
Heteromastus filiformis
Lagisca extenuata
Lanice conchilega
Magelona mirabilis
Neanthes succinea
Nephtys assimilis
Nephtys hombergii
Nereis virens
Polydora caecca
Polydora cornuta
Polydora sp.
Pygospio elegans
Spio filicornis
Streblospio benedicti

Annelida

Sandwatt

X

X X X 1 X X X xX X

X X X X X X 1

x

xX X

23
24

Anthozoa
Actinaria sp.
Hydrozoa

Cnidaria

25

26
27

28
29
30

31

Amphipoda

Melita palmata
Cirripedia
Balanus crenatus
Elminius modestus
Decapoda
Carcinus maenas
Crangon crangon
Hemigrapsus cf. Penicilliatus
Isopoda

Jaera albifrons

Crustacea

32
33
34

35
36
37

38

Bivalvia
Cerastoderma edule
Macoma balthica

Mya arenaria
Gastropoda

Crepidula fornicata
Hydrobia ulvae
Littorina littorea
Polyplacophora
Lepidochitona cinereus

Mollusca

39

40
41

Bryozoa
Electra pilosa
Nemertea
Lineus ruber
Lineus sp.

Andere
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Abb. 5.21: Gesamtartenzahl (links) und mittlere Artenzahl (rechts) an den Stationen
Ab (Austernriff, besiedelter Bereich), Az (Austernriff, Zwischenraum), Mb (Misch-
flache, besiedelter Bereich), Mz (Mischflache, Zwischenraum) und S (Sandwatt)

Die Multi-Dimensionale Skalierung (MDS) der Begleitfaunaabundanzen (Abb. 5.22)
macht deutlich, dass sich die Flachentypen des Untersuchungsstandortes 06
gegenlber dem Sandwatt sehr viel dhnlicher sind. Die Proben der beiden unter-
schiedlichen Flachentypen des Untersuchungsstandortes (Austernriff und Misch-
flache) gruppieren sich deutlich in zwei Gruppen, wobei die Distanzen innerhalb der
Parallelproben des Austernriffs groBer sind als innerhalb der Parallelproben der
Mischflache.

Transform: None Resemblance: $17 Bray Curtis similarity

2D Stress: 0,09
S3
S1

S5

S4

S2

Abb. 5.22: MDS-Plot (Bray-Curtis-Similarity, Abundanzen nicht transformiert) der
Parallelproben der Flachentypen Austernriff (A1-5), Mischflache (M1-5) und
Sandwatt (S1-5)
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5.2 Begleitfauna

Die Gesamtabundanz der Begleitfauna war mit Gber 11.000 Individuen/m2 im
Austernriff am gréBten. Zweithéchste Individuendichte hatte die Mischflache,
wéahrend das Sandwatt die geringste Gesamtabundanz aufwies (Abb. 5.23).

Aufféallig war die hohe Abundanz an Oligochaeten im Austernriff, die knapp 40% der
Individuen dieses Flachentyps ausmachten. In der Mischflache wurde nur eine sehr
geringe Anzahl Oligochaeten gefunden. Wesentlich héhere Abundanzen als im
Austernriff wurden fir die Strandschnecke Littorina littorea festgestellt. Im Vergleich
zur Mischflache wurden mehr Polychaeten (insbesondere der Vielborster Neanthes
succinea), mehr Decapoden (resp. durch die heimische Strandkrabbe Carcinus
maenas und durch die eingewanderte Asiatische Viereckskrabbe der Gattung
Hemigrapsus) und andere Taxa (insbesondere der Flohkrebs Melita palmata und die
Assel Jaera albifrons) im Austernriff gefunden. Im Austernriff waren die Polychaeten
mit 15,6% aller Individuen vertreten, wahrend sie in der Mischflache bei geringerer

Gesamtabundanz nur 10% der Gesamtindividuenzahl ausmachten (Abb. 5.23).

20000
andere
Decapoda
« 15000 [ Bivalvia -
£ I L. littorea
ch l‘ [1 Oligochaeta
3 10000 Bl Polychaeta —
~ 5000
o B

Austernriff Mischflache Sandwatt

Abb. 5.23: Individuen der Begleitfauna pro m? auf den verschiedenen Flachentypen
Austernriff, Mischflache und Sandwatt; Gesamtabundanz der Begleitfauna mit
Standardabweichung in verschiedene Taxa unterteilt

Im Sandwatt wurde die héchste Anzahl an Polychaeten gefunden (insbesondere der
Baumchenréhrenwurm Lanice conchilega, der Wattwurm Arenicola marina und der
Kotpillenwurm Heteromastus filiformis). Mit Uber 4.000 Individuen/m? war die
Polychaetendichte mehr als doppelt so hoch als im Austernriff. Im Sandwatt machten
die Polychaeten 76,1% aller Individuen aus. Zusammen mit den Oligochaeten
stellten sie 94,5% der gefundenen Organismen im Sandwatt (Abb. 5.23).
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5.2 Begleitfauna

Die Herzmuschel Cerastoderma edule wurde auf allen Flachentypen gefunden,

zeigte héchste Abundanzen in der Mischflache und im Austernriff.

Die Gesamtbiomasse der Begleitfauna war mit tber 300 g AFTG/m? in der Misch-
flache am héchsten. Im Austernriff und im Sandwatt war die Biomasse um ein Drittel
niedriger (Abb. 5.24).

500 500
T - A - B
400 il 400
G 300 & 300
= =
< L —
o 200 — o 200
100 - — 100 -:.
0 - 0 -
Austernriff M.i.SCh' Sandwatt Austernriff M.'.SCh' Sandwatt
flache flache

Abb. 5.24: (A) Mittlere Gesamtbiomasse in Gramm aschefreiem Trockengewicht (g
AFTG) pro m2 mit Standardabweichung der Begleitfauna und (B) der Begleitfauna
ohne die Biomasse der Strandschnecke Littorea littorina in den Flachentypen
Austernriff, Mischflache und Sandwatt

Hochste Biomasse der Begleitfaunaarten am Untersuchungsstandort 06 erreichten
die Strandschnecken (Littorina littorea) der Mischflache, welche auch die Biomasse
dieses Standortes maBgeblich bestimmten (Abb. 5.24). Im Austernriff dominierte die
Biomasse der Herzmuscheln (C. edule), welche in der Mischflache und im Sandwatt
die zweith6chsten Biomassewerte aufwiesen (Tab. 5.9, Abb. 5.25). Im Austernriff
wurden hohe Anteile an der Gesamtbiomasse von Strandschnecken (L. littorea),
Strandkrabben (C. maenas) und dem Polychaeten Neanthes succinea gestellt. Trotz
ihrer hohen Individuenzahl, erzielten Oligochaeten eine im Verhéltnis nur geringe
Biomasse. In der Mischflache erreichten neben den Strandschnecken und der
Herzmuschel nur noch Strandkrabben und verschiedene kleinere Polychaeten in
ihrer Gesamtheit nennenswerte Biomassen (Tab. 5.9, Abb. 5.25).

Im Sandwatt verzeichneten Individuen der Sandklaffmuschel Mya arenaria die
héchste Biomasse. Wéhrend die Polychaeten L. conchilega (Baumchenréhrenwurm)
und A. marina (Wattwurm) wesentliche Anteile auch zur Biomasse beitrugen, blieb

die Biomasse der zahlreichen anderen Polychaeten niedrig (Tab. 5.9, Abb. 5.25).
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5.2 Begleitfauna

Tab. 5.9: Mittlere Biomasse mit Standardabweichung (SD) der Begleitfauna im
Austernriff, in der Mischflache und im Sandwatt; Polychaeten teilweise zusammen-
gefasst.

Sandwatt
Art/Taxa g AFTG + SD/m? g AFTG + SD/m2 g AFTG + SD/m?
Actinaria sp. 0,74 + 1,28 2,20 * 3,62 -
Arenicola marina - - 19,17 + 26,27
Carcinus maenas 20,32 + 13,56 5,84 + 5,00 -
Cerstoderma edule 122,00 + 168,88 102,59 * 88,30 50,19 + 35,65
Crangon crangon - - 0,43 + 0,96
Crepidula fornicata - 1,92 + 4,30 -
Harmothoe sp. - - 0,05 + 0,11
Hemigrapsus cf. penicillatus 0,24 + 0,53 - -
Heteromastus filiformis 0,20 = 0,26 0,11 + 0,25 1,86 + 2,19
Hydrobia ulvae 0,07 = 0,10 - -
Jaera albifrons 0,11 + 0,06 0,06 = 0,09 -
Lanice conchilega 0,04 + 0,07 - 36,69 * 62,77
Lepidochitona cinereus 0,44 + 0,76 2,54 + 1,04 -
Littorina littorea 32,51 = 51,11 203,08 + 149,83
Macoma balthica - 4,71 £ 10,52
Melita palmata 0,25 + 0,28 0,11 + 0,10 -
Mya arenaria - - 100,40 * 224,49
Nemertea 0,25 + 0,39 0,28 + 0,42 -
Nephtys - - 2,08 + 2,40
Nereis/Neanthes 12,09 + 13,55 - 427 + 7,29
Oligochaeta 4,85 + 9,11 1,05 £ 1,57 0,08 + 0,06
Polychaeta 0,23 + 0,16 3,78 + 4,16 0,40 + 0,35
Gesamt 194,34 + 212,30 328,27 + 131,26 215,60 + 234,47
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Abb. 5.25: Mittlere Biomasse (logarithmisch!) der Begleitfauna im Austernriff, der
Mischflache und im Sandwatt; Polychaeten teilweise zusammengefasst
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5.2 Begleitfauna

5.2.3 Diskussion

Begleitfauna

Die in dieser Untersuchung ermittelte Zahl von insgesamt 31 Begleitfaunaarten am
Untersuchungsstandort 06 (Austernriff und Mischflache) ist vergleichbar mit Arten-
zahlen anderer Untersuchungen im deutschen Wattenmeer, die vor der Bioinvasion
der Pazifischen Auster auf damals noch reinen Miesmuschelbanken durchgefiihrt
wurden. Millat et al. (2004) untersuchten funf verschiedene Miesmuschelbdnke des
Niedersachsischen Wattenmeeres im Herbst 2001 und fanden zwischen 14 und 24
Arten. Im Frihjahr 2005 verglichen Markert et al. (2009) den Artenreichtum von
Miesmuschelbeeten mit Austernriffen. Die Makrofauna (Machenweite 0.5 mm!) der
Miesmuschelbeeten setzte sich aus 28 und die in Austernriffen aus 45 Arten zusam-
men. Im Austernriff dieser Untersuchung konnten 27 Arten im Vergleich zu 23 Arten
in der Mischflache festgestellt werden. Auch die Biomasse (ohne Seepocken/
Balaniden), die in dieser Untersuchung festgestellt wurde, ist vergleichbar mit den
Biomasseangaben flr die finf von Millat et al. (2004) in 2001 untersuchten Mies-
muschelbanke.

Die Ausbreitung der Pazifischen Auster C. gigas fihrte nach den Ergebnissen dieser
Untersuchung nicht zu einem Rickgang, sondern, wie bereits nach einer Studie aus
2005 von Markert et al. (2009) konstatiert, zu einer vergleichsweise hohen Diversitat.
Von einem detaillierten Vergleich der Zusammensetzung der Lebensgemeinschaften
wird auf Grund verschiedener Erfassungsmethoden (z.B. Maschenweite), starken
dynamischen Schwankungen in der Zusammensetzung von Arten im Jahresverlauf
als auch an verschiedenen Standorten und Schwankungen zwischen den Jahren
abgesehen.

Nahrungsékologische Bedeutung fiir Wat- und Wasservégel

Insbesondere fiir Végel bedeutende Nahrungsorganismen (siehe Kap. 5.1 Ornitho-
logische Verhaltensbeobachtungen), wie die Miesmuschel Mytilus edulis, die Herz-
muschel Cerastoderma edule, die Strandkrabbe Carcinus maenas, kleinere Krebse
wie der Flohkrebs Melita palmata sowie groBe Polychaeten der Gattungen Nereis
und Neanthes, kamen im Austernriff in héheren Abundanzen und Biomassen vor als
in der Mischflache. Das Austernriff stellt damit eine 6kologische Erganzung zum

Nahrungsangebot fir Wat- und Wasservogel dar.
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5.2 Begleitfauna

Allerdings bedeutet die Verflgbarkeit der Nahrung in einem Austernriff nicht
zwingend, dass diese fur Végel auch zugénglich sind und der nétige Arbeitsaufwand
der Nahrungssuche und/oder -aufnahme profitabel ist. Herzmuscheln wurden in
hohen Abundanzen in allen drei Flachentypen nachgewiesen. Die ornithologische
Verhaltensbeobachtung des Friihjahres zeigte, dass C. edule 84% der vom Austern-
fischer Haematopus ostralegus aufgenommenen Nahrung im Sandwatt ausmachte,
in der Mischflache nur noch 5% und im Austernriff keine der zahlreichen Herz-
muscheln gefressen wurden (Abb. 5.10). Auch Miesmuscheln waren in sehr hohen
Abundanzen in den beiden Flachentypen des Untersuchungsstandortes 06 vor-
handen und in allen GréBenklassen vertreten, wurden aber nur zu sehr geringen
Anteilen vom Austernfischer gefressen. Dieser ernahrte sich in der Mischflache und
im Austernriff Uberwiegend, im Austernriff sogar zu 99%, von der Pazifischen Auster
(Abb. 5.10). Nach den ornithologischen Beobachtungen kann der Austernfischer
Individuen bis zu einer Schalenldange von 70 mm 6ffnen. GréBen zwischen 20 und 50
mm waren im Frihjahr in beiden Flachentypen stark vertreten. Die Pazifische Auster
C. gigas wird vom Austernfischer als Nahrung bevorzugt. Bei Herzmuscheln wie
auch Miesmuscheln kann es gerade in einem Austernriff durch die zunehmende
Habitatkomplexitéat zur erschwerten Erreichbarkeit der Nahrung kommen oder aber
das veranderte, attraktive Nahrungsangebot hat zu einer Verschiebung im Nahrungs-
spektrum des Austernfischers gefihrt.

Die Nordseegarnele Crangon crangon stellte eine wichtige Nahrungsquelle des
GroBen Brachvogels Numenius arquata dar (Abb. 5.11). C. crangon konnte in der
Begleitfauna-Untersuchung nicht nachgewiesen werden. Die Benthosprobennahme,
die durch Einfliihren eines Stechkastens erfolgte, nahm in der Mischflache und
besonders im Austernriff eine gewisse Zeit in Anspruch. Mobile Arten kénnen dies
zur Flucht nutzen. Crangon crangon reagierte bereits auf die Annaherung des
Probennehmers mit blitzartiger Flucht. Die Begleitfaunaproben wurden zudem in
komplett trockengefallenden Bereichen benommen, so dass der Bestand von
Nordseegarnelen in den bei Niedrigwasser verbleibenden Restwasserflachen nicht
erfasst wurde.

In den Proben des Austernriffs konnten kaum lebende Exemplare des Baumchen-
réhrenwurms Lanice conchilega nachgewiesen werden, obwohl in jeder Probe regel-
maBig viele leere Réhren gefunden wurden. Dies legt die Vermutung nahe, dass sich
L. conchilega wahrend der Probennahme in die Tiefe seiner Wohnréhre zurlick-

ziehen konnte und dadurch der Dokumentation entging.
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5.2 Begleitfauna

Im Gegensatz dazu entsprechen die ermittelten Abundanzen der Strandkrabbe
Carcinus maenas eher der wahren Dichte. In den Spalten zwischen den Austern
finden Krebse ausreichend Versteckmdglichkeiten, die sie bei Stérungen bevorzugt
aufsuchen. Ein Fliehen wird besonders bei dichtem Austernbestand erschwert. Im
Sandwatt hingegen kénnen Krebse ungehindert friihzeitig flichten. Abundanzen von
C. maenas bleiben hier eher unterschatzt. Strandkrabben konnten in den Sand-
wattproben der Begleitfauna- Untersuchung gar nicht nachgewiesen werden. Fir den
GroBen Brachvogel Numenius arquata wurde aber fur alle drei Flachentypen be-
obachtet, dass C. maenas im Frihjahr die Hauptnahrung darstellte (Abb. 5.11). Die
Strandkrabbe wurde in besonders hoher Abundanz und Biomasse im Austernriff
gefunden, was vom GroBen Brachvogel potenziell starker zu nutzen wére als es
beobachtet wurde. 13 bzw. 14% der aufgenommenen Beuteorganismen des GroBen
Brachvogels am Untersuchungsstandort 06 konnten wahrend der ornithologischen
Beobachtung nicht identifiziert werden. Der GroBe Brachvogel ist besonders im
Austernriff durch sein Gefieder sehr gut getarnt (Abb. 5.26). Mangelnder Kontrast
kann bei ornithologischen Beobachtungen auch eine Identifizierung der Beute er-
schweren. Als unbestimmte Objekte in der Nahrungsaufnahme kamen die Strand-
krabbe C. maenas, der Flohkrebs Melita palmata sowie der Vielborster Neanthes

succinea in Frage.
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Abb. 5.26: GroBer Brachvogel Numenius arquata gut getarnt im Austernriff

Der Seestern Asterias rubens gehérte zum Beutespekirum des GroBen Brachvogels
als auch der Silberméwe (Abb. 5.11, 5.12). A. rubens konnte in der Begleitfauna-
Untersuchung vom Méarz 2007 nicht nachgewiesen werden. In Austernriffen werden
regelmaBig Seesterne beobachtet, welche erst ab spatem Frihjahr und in flecken-
haften Anhaufungen (patchiness) auftreten. Die Haufigkeit der Pradation von
Seesternen wird durch seine ,Patchiness” Gberschatzt.
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6 Erfassung von Begleitorganismen

6.1 Prasenz ausgewabhliter Arten

Bei allen untersuchten Arten konnten fir die Jahre 2006 bis 2008 an allen
Untersuchungsstandorte Schwankungen im Vorkommen und in ihrer Préasenz
festgestellt werden. Diese Schwankungen sind als natirliche, interannuelle
Variabilitdt und nicht in Zusammenhang mit einer zunehmenden Austerndichte zu
sehen. Eine Zunahme von 2006 bis 2008 auf fast allen Untersuchungsstandorten
konnte flr Moostierchen (Bryozoa) und fir die neu eingewanderte asiatische Vier-
eckskrabbe der Gattung Hemigrapsus nachgewiesen werden. Mit 81 dokumentierten
makrobenthischen Arten zeigten die Untersuchungsstandorte in 2006 bis 2008 eine
hohe Diversitat.

Methoden

Ausgewahlte groBere Arten wurden wéahrend der Bestandserfassung der Pazifischen
Auster Crassostrea gigas in ihrer Prasenz Uber die Jahre 2006-2008 begleitend
beobachtet (semiquantitative Erfassung). Fir jede dieser Arten wurde je Proben-
punkt der einzelnen Untersuchungsstandorte (2006/07 20 Probenpunkte, 2008 12
Probenpunkte pro Standort) die An- oder Abwesenheit dokumentiert. Die prozentuale
Anwesenheit bezliglich aller Probenpunkte eines Untersuchungsstandortes lasst sich

in einer relativen Prasenz darstellen:

gesichtet im Gelande beobachtet, aber in keiner Probe vorhanden
selten in 1-25% aller Proben

verbreitet in 26-50% aller Proben

haufig in 51-75% aller Proben

sehr haufig in 76-100% aller Proben
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6.1.1 Makrophytobenthos (GroBalgen)

Begleitend zur Bestandserfassung der Pazifischen Auster wurde die Présenz der
Braunalge Fucus vesiculosus, der nicht-heimischen, eingeschleppten Rotalge
Gracilaria vermiculophylla sowie der Grinalgen Ulva lactuca und Enteromorpha spp.
untersucht.

Der Blasentang F. vesiculosus kam in allen drei Untersuchungsjahren regelmaBig
auf fast allen Untersuchungsstandorten vor. Tendenziell wurde die Braunalge in 2008
auf allen Untersuchungsstandorten weniger haufig beobachtet (Abb. 6.1). Mit keiner
RegelmaBigkeit im Vorkommen auf den Untersuchungsstandorten in den Jahren
2006-2008, aber bei Vorhandensein eher selten, waren der Grine Meersalat U.
lactuca und die nicht-heimische, eingeschleppte Rotalge G. vermiculophylla.

Der Darmtang Enteromorpha spp. wurde nur am Untersuchungsstandort 01 in
mehreren Proben gefunden (Abb. 6.1). In 2007 war hier ein groBer Bereich mit
dichtem Darmtang-Algenteppich Uberzogen, der bis zu 15 cm dick war (Abb. 6.1).
Untersuchungsstandort 01 war in allen Jahren durch stetiges Vorkommen aller beob-
achteten Algen gekennzeichnet (Abb. 6.1).
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Algen-Prasenz
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Abb. 6.1: (links) Algen-Prasenz der Braunalge Fucus vesiculosus, der nicht
heimischen, eingeschleppten Rotalge Gracilaria vermiculophylla sowie der
Grlnalgen Ulva lactuca und Enteromorpha spp. an den Untersuchungsstandorten
01-15 des Niedersachsischen Wattenmeeres in den Untersuchungsjahren 2006-
2008; 601, 602, 605 und 607 keine Daten vorhanden. (rechts) Enteromorpha-
Algenteppich in 2007 und alle Algen nebeneinander in 2008, jeweils am

Untersuchungsstandort 01 fotografiert
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6.1.2 Makrozoobenthos

Begleitend zur Bestandserfassung von C. gigas wurde die Pradsenz endobenthischer
Bivalvia (Herzmuschel Cerastoderma edule, Baltische Tellmuschel/Plattmuschel
Macoma balthica, Sandklaffmuschel Mya arenaria, GroBe Pfeffermuschel
Scrobicularia plana und Teppichmuschel Venerupis senegalensis) in den Proben
aller Untersuchungsstandorte festgehalten. Anthozoen und Bryozoen der sessilen
Epifauna sowie die Prasenz des Seesterns Asterias rubens und der eingeschleppten
Pantoffelschnecke Crepidula fornicata als Vertreter der vagilen Epifauna wurden
ebenfalls wahrend der Bestandserfassung von C. gigas aufgenommen. In 2007
wurden erste Individuen der nicht-heimischen asiatischen Viereckskrabbe
Hemigrapsus cf. penicillatus im Untersuchungsgebiet gefunden. Die Présenz der
neuen, invasiven Art wurde in 2008 ebenfalls begleitend untersucht.

Endobenthische Bivalvia: In 2007 war die Herzmuschel C. edule auf allen
Untersuchungsstandorten sehr verbreitet. In 2008 konnte auf allen Untersuchungs-
standorten ein Rickgang verzeichnet werden. Andere endobenthische Muscheln
wurden in 2006 an keinen Probenpunkten der Bestandserfassung gefunden,
wahrend in 2007 auf vereinzelten Untersuchungsstandorten seltene Funde gemacht
wurden. In 2008 konnten alle beobachteten Muscheln in Austernriffen des
Niedersachsischen Wattenmeeres gefunden werden, auch wenn ihre Prasenz auf
den entsprechenden Untersuchungsstandorten selten blieb (Abb. 6.2).

Sessile Epifauna: Auffallend war die starke Prasenz-Zunahme von Moostierchen
(Bryozoa) auf allen Untersuchungsstandorten wahrend des Zeitraumes 2006-2008
(Abb. 6.3). Seeanemonen (Anthozoa) konnten in allen Jahren an allen Standorten
gefunden werden. lhre Prasenz blieb meist selten. Zunehmende Prasenz wurde an

den Untersuchungsstandorten 01, 06, 09 und 14 festgestellt.

Vagile Epifauna: Die Pantoffelschnecke C. fornicata zeigt eine sehr gleichméaBige
Prasenz auf allen Untersuchungsstandorten. Es konnte weder eine wesentliche Zu-
noch Abnahme nachgewiesen werden. A. rubens wurde nur an wenigen
Untersuchungsstandorten beobachtet. Nur Untersuchungsstandort 07 zeigte ein
stetiges Vorkommen in 2007 und 2008. Nach dem Erstfund in 2007 wurde die
Asiatische Viereckskrabbe Hemigrapsus cf. penicillatus in 2008 verbreitet an allen

Standorten gefunden.
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Prasenz endobenthischer Bivalvia
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Abb. 6.2: Prasenz endobenthischer Bivalvia an den Untersuchungsstandorten 01-15
des Niedersachsischen Wattenmeeres in den Untersuchungsjahren 2006-2008; 601,
602, 605 und 607 keine Daten vorhanden (links). Laboraufnahmen der Herzmuschel
Cerastoderma edule, der Plattmuschel Macoma balthica und der Teppichmuschel
Venerupis senegalensis (rechts)
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Prasenz sessiler Epifauna
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Abb. 6.3: Prasenz von Bryozoen und Anthozoen als Vertreter der sessilen Epifauna
an den Untersuchungsstandorten 01-15 des Niedersachsischen Wattenmeeres in
den Untersuchungsjahren 2006-2008; 601, 602, 605 und 607 keine Daten vorhanden
(links). Laboraufnahme des Moostierchens Conopeum reticulum und Freiland-
aufnahme von Seeanemonen (Sagartia elegans) auf einer Auster (rechts)
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Prasenz vagiler Epifauna

C. fornicata
H. cf. penicillatus
A. rubens

H. cf. penicillatus
A. rubens

6 Erfassung von Begleitorganismen

Asterias rubens

Hemigrapsus cf. penicillatus

Abb.6.4: Prasenz der Pantoffelschnecke Crepidula fornicata (rechts oben), des
Seesterns Asterias rubens (rechts mitte) und der asiatischen Viereckskrabbe
Hemigrapsus cf. penicillatus (rechts unten) an den Untersuchungsstandorten 01-15
des Niedersachsischen Wattenmeeres in den Untersuchungsjahren 2006-2008; 601,
602, 605 und 607 keine Daten vorhanden (links).
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6.2 Artenliste

Die in Kapitel 6.1 beschriebenen Arten sowie die Arten der Begleitfauna-Unter-
suchung (siehe Kap. 5.2 Begleitfauna) sind mit allen anderen Arten, die wahrend der
Bestanderfassung der Pazifischen Auster beobachtet wurden, in einer Artenliste
zusammengestellt. Jeder Art wurde eine Auffalligkeit zugeordnet, die sich in finf
Kategorien unterteilt: gesichtete, seltene, verbreitete, haufige und sehr haufige Arten.
Die entsprechende Kategorisierung jeder Art entspricht einer geschatzten
Auffalligkeit im Untersuchungszeitraum 2006-2008 (Tab. 6.1).

Tab. 6.1: Arten mit geschatzter Auffalligkeit im Untersuchungszeitraum 2006-2008

Artenliste Austernriffe

Taxon ID Art gesichtet selten verbreitet hiufig sehr haufig
Amphipoda 1 Chaetogammarus marinus +
2 Corophium sp. +
3 Gammarus locusta +
4 Melita palmata +
Anthozoa 5 Actinia equina +
6 Sagartia sp. +
Ascidiacea 7 Styela clava +
Bivalvia 8 Angulus tenuis +
9 Bivalvia sp. +
10 Cerastoderma edule +
11 Crassostrea gigas +
12 Macoma balthica +
13 Mya arenaria +
14 Mytilus edulis +
15 Petricola pholadiformis +
16 Scrobicularia plana +
17 Venerupis seneqgalensis +
Bryozoa 18 Conopeum reticulum +
19 Electra crustulenta +
20 Electra pilosa +
Cirripedia 21 Balanus crenatus +
22 Elminius modestus +
23 Semibalanus balanoides +
Collembola 24 Anurida maritima +
Cumacea 25 Bodotria scorpioides +
26 Diastylis rugosa +
Decapoda 27 Cancer pagurus +
28 Carcinus maenas +
29 Crangon crangon +
30 Hemigrapsus cf. penicillatus +
Echinodermata 31 Asterias rubens +
Gastropoda 32 Crepidula fornicata +
33 Hydrobia ulvae +
34 Littorina littorea +
Hydrozoa 35 Campanularia sp. +
36 Laomedea flexuosa +
37 Obelia sp. +
38 Tubularia sp. +
Isopoda 39 Jaera albifrons +
Nemertea 40 Lineus ruber +
41 Lumbicillus sp. +
42 Malacobdella grossa +
43 Nemertea sp. +
Oligochaeta 44 Tubificoides benedii +
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Tab. 6.1: Fortsetzung

Artenliste Austernriffe

Taxon ID Art gesichtet selten verbreitet haufig sehr hiufig
Phycophyta 45 Enteromorpha sp. +
46 Fucus vesiculosus +
47 Gracilaria vermiculophylla +
48 Ulva lactuca +
Pisces 49 Pomatoschistus minutus +
Polychaeta 50 Ampharete acutifrons +
51 Anaitides mucosa +
52 Aphelochaeta marioni +
53 Arenicola marina +
54 Capitella capitata +
55 Capitella giardi +
56 Eteone longa +
57 Eulalia viridis
58 Harmothoe imbricata +
59 Harmothoe impar +
60 Hediste diversicolor +
61 Heteromastus filiformis +
62 Lagisca extenuata +
63 Lanice conchilega +
64 Magelona mirabilis +
65 Microphthalmus sczelkowii +
66 Microphthalmus similis +
67 Neanthes succinea +
68 Neanthes virens +
69 Neoamphitrite figulus +
70 Nephtys assimilis +
71 Nephtys hombergii +
72 Phyllodoce mucosa +
73 Polydora caeca +
74 Polydora ciliata +
75 Polydora cornuta +
76 Pygospio elegans +
77 Scoloplos armiger
78 Spio filicornis +
79 Streblospio benedicti +
Polyplacophora 80 Lepidochitona cinereus +
Porifera 81 Clathrina coriacea +

+

+
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7 Geobiologische Prozesse der Bioinvasion

7.1 Systemwechsel: von der Mytilus-Bank zum Crassostrea-Riff

Wie in Kapitel 4.4 Bestandsentwicklung Crassostrea gigas dargestellt, hat sich die
Pazifische Auster nach ihrem Erstfund 1998 im Niedersédchsischen Wattenmeer von
Westen einwandernd ostwarts ausgebreitet und besiedelt heute die eulittoralen
Wattgebiete zwischen Westerems und AuBenelbe. Dabei hat die Bioinvasion
innerhalb weniger Jahre zu einem tiefgreifenden Strukturwandel innerhalb der
eulitoralen epibenthischen Muschelhabitate geflhrt. Bedingt durch die Tatsache,
dass die Pazifische Auster zu ihrer Ansiedlung Hartsubstrate (biogene wie abiogene)
bendtigt, stellten die Mytilus-Banke neben lagestabilen Schillfeldern die einzigen
flachenmaBig bedeutenden Hartsubstrate im Eulitoral dar (ca. 1.100 ha, entspricht
ca. 1% der Wattflache im Nationalpark Niedersdchsisches Wattenmeer). Die
Ansiedlung der Pazifischen Auster auf den Mytilus-Bénken ist ausschlieBlich auf die
Substratverflgbarkeit zuriick zu fihren (Abb. 7.1). Dabei wurden primar nicht die
Miesmuscheln (M. edulis) selbst besiedelt, sondern in erster Linie die in dem
flexiblen Byssusgeflecht festgehaltenen Herzmuscheln (C. edule). Raue Oberflachen
werden von den Austernlarven bevorzugt zur Ansiedlung genutzt (Wehrmann et al.
2006). Ist Schalenmaterial der eigenen Art vorhanden findet die weitere Besiedlung
bevorzugt auf diesem Substrat statt. Dieses Ansiedlungsverhalten ist somit als
positive Rickkopplung, d.h. als ein sich selbst verstarkender Prozess, zu verstehen.
Innerhalb der Mytilus-Banke kam den Miesmuscheln die Funktion des
Lebensraumgestalters (engl. ecosystem engineer) zu, entsprechend pragte sie die
Gestalt dieser Biokonstruktion. Mit Verlauf des Invasionsprozesses wurde die
heimische Miesmuschel sukzessive in dieser Funktion von der Pazifischen Auster
abgelést. Damit einher ging auch eine grundlegende Veranderung der Habitatmatrix:
von der Mytilus-Bank hin zu einem Crassostrea-Riff. Ursachlich hierflr sind die
artspezifischen Prozesse der Aggregatbildung. Miesmuschelbanke bestehen aus
einem flexiblen Geflecht von Mytilus edulis, zusammengehalten durch die von ihnen
aus einer FuBdrise abgesonderten Byssusfaden. In dem Geflecht wird zudem
sekundar weiteres Schalenmaterial (i.W. von Herzmuscheln und Strandschnecken)
eingearbeitet. Die Byssusfaden kénnen von den Muscheln aktiv abgeldst werden,
wodurch sie sich frei bewegen kénnen, um sich z.B. vor Ubersanden zu schiitzen.

Gegenuber Hochenergieereignissen, wie sie z.B. Stirme darstellen, sind diese
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flexiblen Strukturen sehr anféllig, was vielfach zur Aufarbeitung/Erosion der Bank-
struktur fihrt.

007275’ E 007285 E
53425 N

500 m
53415 N

1997/98
[ ] sand-/Schillkérper mit starker Umlagerung I Vytilus-Bank (kompakt)
|:| Sandwatt (mit Arenicola marina) e Mytilus-Flecken
[ sandige Hochfiache (mit Schilllagen) - Mytilus-Streusiediung
- Sandige Hochflache (mit Schilllagen und Lanice conchilega)

2008

Bl Crassostrea-Riff (kompakt)
I Crassostrea-Riff (mit altem Muschelbanksockel)
- Crassostrea-Fleckenriff und -Streusiediung

Abb.7.1: Raumliche Verbreitung charakteristischer Sedimentkérper und Benthos-
siedlungen im Bereich des Untersuchungsstandortes 06 fir die Jahre 1997/1998
(Wehrmann 2003) und 2008 (Rabe 2008). Die beiden Karten zeigen deutlich den
Systemwechsel von der Mytilus-Bank zum Crassostrea-Riff innerhalb eines Zeit-
raumes von 10 Jahren. Das Crassostrea-Riff hat sich dabei im Bereich der
ehemaligen Mytilus-Bank entwickelt, die als Muschelbanksockel im ndérdlichen
Bereich des Untersuchungsstandortes unter dem heutigen Crassostrea-Riff hervor-
tritt.

Im Gegensatz dazu zementieren sich juvenile C. gigas nach der Metamorphose mit
der linken Klappe an ein Hartsubstrat fest. Dieser Vorgang ist irreversibel, zugleich
kann die linke Klappe sich wahrend des Wachstums weiterhin an ein geeignetes

Hartsubstrat fest zementieren. Dieser Zementationsprozess ist Grundlage fir die
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Schaffung einer rigiden, dauerhaften Biokonstruktion, da dies vielfach zwischen den
einzelnen Individuen stattfindet. Zudem wird weiteres Schalenmaterial (auch hier i.W.
wieder Herzmuscheln) durch Zementation in das Riffgerist eingearbeitet und fixiert.
Die Gertuststruktur zeichnet sich in Folge hoher Abundanzen durch eine vertikale
Ausrichtung der C. gigas Individuen aus (Abb. 7.2).

Crassostrea-Riff

Sedimentoberflache Tl

Abb. 7.2: Reliefglisse von Sedimentkernen des US 6 (Dornumer Nacken). Deutlich
ist der Wechsel von der Mytilus-Bank als zweidimensionale Struktur hin zum
Crassostrea Riff zu erkennen. Das Riffwachstum weiBt eine deutliche vertilale
Komponente auf, wodurch die Bildung eines ausgepragten internen Reliefs mit
zahlreichen Kleinsthabitaten geférdert wird.

Sterben einzelne Individuen ab, so verbleiben diese, da festzementiert, in der
Struktur. Dies fuhrt zunehmend zu steigenden Schalendichten in den sich ent-
wickelnden Riffen. Héchste Schalendichte von Individuen > 25 mm wurde 2008 mit
784 lebenden und 928 toten Austern mit einem Gesamtschalengewicht von 88 kg in
einem Quadratmeter Riff an Untersuchungsstandort 07 festgestellt. Bedingt durch
das standige Auf- und Ubereinanderwachsen in Kombination mit den artspezifisch
hohen Wachstumsraten wird eine deutlich dreidimensionale Habitatmatrix erzeugt
(Abb. 7.2), die eine Vielzahl kryptischer Kleinhabitate aufweist. Die Geriststruktur
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stellt somit ein dauerhaft stabiles Hartsubstrat im Wattenmeer da, das sich durch
eine hohe Resistenz gegenliber Sturmereignissen auszeichnet.

Dieser neu geschaffene Lebensraumtyp ist als Riff zu klassifizieren (Abb. 7.1, 7.2).
Dabei gibt es je nach Institution/Autor unterschiedliche Definitionen, deren Einzel-
kriterien z.T. widersprichlich und z.B. im Falle des Interpretation Manual of EU
Habitats wissenschaftlich nicht nachvollziehbar sind bzw. sich zu eng an die sog.
Jtrue reef’-Klassifikation lehnen.

7.2 Riffdefinition Interpretation Manual of EU Habitats (2007)

1170 Reefs

PAL.CLASS.: 11.24, 11.25

1) Reefs can be either biogenic concretions or of geogenic origin. They are hard compact substrata on
solid and soft bottoms, which arise from the sea floor in the sublittoral and littoral zone. Reefs may
support a zonation of benthic communities of algae and animal species as well as concretions and
corallogenic concretions.

Clarifications:

- “Hard compact substrata” are: rocks (including soft rock, e.g. chalk), boulders and cobbles (generally
> 64 mm in diameter).

- “Biogenic concretions” are defined as: concretions, encrustations, corallogenic concretions and
bivalve mussel beds originating from dead or living animals, i.e. biogenic hard bottoms which supply
habitats for epibiotic species.

- “Geogenic origin” means: reefs formed by non biogenic substrata.

- "Arise from the sea floor" means: the reef is topographically distinct from the surrounding seafloor.

- “Sublittoral and littoral zone” means: the reefs may extend from the sublittoral uninterrupted into the
intertidal (littoral) zone or may only occur in the sublittoral zone, including deep water areas such as
the bathyal.

- Such hard substrata that are covered by a thin and mobile veneer of sediment are classed as reefs if
the associated biota are dependent on the hard substratum rather than the overlying sediment.

- Where an uninterrupted zonation of sublittoral and littoral communities exist, the integrity of the
ecological unit should be respected in the selection of sites.

- A variety of subtidal topographic features are included in this habitat complex such as:

Hydrothermal vent habitats, sea mounts, vertical rock walls, horizontal ledges, overhangs, pinnacles,
gullies, ridges, sloping or flat bed rock, broken rock and boulder and cobble fields.

2) Plants

North Atlantic including North Sea and Baltic Sea: - A large variety of red, brown and green algae
(some living on the leaves of other algae).

Atlantic (Cantabric Sea, Bay of Biscay): - Gelidium sesquipedale communities associated with brown
algae (Fucus, Laminaria, Cystoseira), and red algae (Corallinaceae, Ceramiceae, Rhodomelaceae).
Central Atlantic Islands (Macaronesian Islands) and Mediterranean: - Cystoseira/ Sargassum beds with
a mixture of other red algae (Gelidiales, Ceramiales), brown algae (Dictyotales) and green algae
(Siphonales, Siphonacladales).

Animals - reef forming species

North Atlantic including North Sea: - Polychaetes (e.g. Sabellaria spinulosa, Sabellaria alveolata,
Serpula vermicularis), bivalves (e.g. Modiolus modiolus, Mytilus sp.) and cold water corals (e.g.
Lophelia pertusa).

Atlantic (Gulf of Cé&diz): - Madreporarians communities: Dendrophyllia ramea community (banks),
Dendrophyllia cornigera community (banks); white corals communities (banks), (Madrepora oculata
and Lophelia pertusa community (banks). Solenosmilia variabilis community (banks). Gorgonians
communities: Facies of Isidella elongata and Callogorgia verticillata and Viminella flagellum; Facies of
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Leptogorgia spp.; Facies of Elisella paraplexauroides; Facies of Acanthogorgia spp. And Paramuricea
spp. Filigrana implexa formations.

Central Atlantic Islands (Macaronesian Islands): - Warm water corals (Dendrophilia, Anthiphates),
serpulids, polychaetes, sponges, hydrozoan and briozoan species together with bivalve molluscs
(Sphondillus, Pinna).

Baltic Sea: - Bivalves (e.g. Modiolus modiolus, Mytilus sp., Dreissena polymorpha).

Mediterranean: - Serpulid polychaetes, bivalve molluscs (e.g. Modiolus sp. Mytilus sp. and oysters)
Polychaetes (e.g. Sabellaria alveolata).

South-West Mediterranean: - Dendropoma petraesum reefs (forming boulders) or in relation with the
red calcareous algae Spongites spp or Litophyllum lichenoides. Filigrana implexa formations.
Gorgonians communities: Facies of holoaxonia gorgonians (Paramuricea clavata “forest”, Eunicella
Interpretation Manual - EUR27 Page 14 singularis “forest”), mixed facies of gorgonians (Eunicella spp,
P. clavata, E. paraplexauroides, Leptogorgia spp). Facies of Isidella elongata and Callogorgia
verticillata; Facies of scleroaxonia gorgonians (Corallium rubrum). Madreporarians communities:
Cladocora caespitosa reefs, Astroides calycularis facies. Madreporarians communities: Dendrophyllia
ramea community (banks); Dendrophyllia cornigera community (banks); white corals communities
(banks): Madrepora oculata and Lophelia pertusa community (banks).

West Mediterranean: - Polychaetes (exclusively Sabellaria alveolata).

Animals - non reef forming

North Atlantic including North Sea: - In general sessile invertebrates specialized on hard marine
substrates such as sponges, anthozoa or cnidaria, bryozoans, polychaetes, hydroids, ascidians,
molluscs and cirripedia (barnacles) as well as diverse mobile species of crustaceans and fish.

Central Atlantic Islands (Macaronesian Islands): - Gorgonians, hydrozoans, bryozoan and sponges, as
well as diverse mobile species of crustacean, molluscs (cephalopoda) and fish.

Baltic Sea: - Distribution and abundance of invertebrate species settling on hard substrates are limited
by the salinity gradient from west to east. Typical groups are: hydroids, ascidians, cirripedia
(barnacles), bryozoans and molluscs as well as diverse mobile species of crustaceans and fish.
Mediterranean: - Cirripedia (barnacles), hydroids, bryozoans, ascidians, sponges, gorgonians and
polychaetes as well as diverse mobile species of crustaceans and fish.

3) Corresponding categories

German classification : “Benthal der Nordsee mit Hartsubstrat (010204)”, “Riffe der Nordsee
(010204a)”, “Benthal der Flachwasserzone der Nordsee mit Hartsubstrat, makrophytenarm (030204)”,
“Benthal der Flachwasserzone der Nordsee mit Hartsubstrat, makrophytenreich (030206)”,
“Miesmuschelbank des Sublitorals der Nordsee (030207)”, “Austernbank des Sublitorals der Nordsee
(030208)”, “Sabellaria-Riff des Sublitorals der Nordsee (030209)”, “Felswatt der Nordsee (050104)”,
“Miesmuschelbank des Eulitorals der Nordsee (050107)”; “Benthal der Ostsee mit Hartsubstrat
(020204)”, “Riffe der Ostsee (020204a)”, “Benthal der Flachwasserzone der Ostsee mit Hartsubstrat,
makrophytenarm (040204)”, “Benthal der Flachwasserzone der Ostsee mit Kies- und Hartsubstrat,
makrophytenreich  (040206)", “Miesmuschelbank des Sublitorals der Ostsee (040207)”,
“Vegetationsreiches Windwatt mit Hartsubstrat (060203) (Ostsee)”.

Barcelona Convention: “Biocenosis of supralittoral rock (1.4.1.)”, “Biocenosis of the upper mediolittoral
rock (l.4.1.)", “Biocenosis of the lower mediolittoral rock (I.4.2.)”, “Biocenosis of infralittoral algae
(1.6.1.)”, “Coralligenous (IV.3.1.)", “Biocenosis of shelf-edge rock (1V.3.3 )”, “Biocenosis of deep sea
corals present in the Mediterranean bathyal (V.3.1.)".

The National Marine Habitat Classification for Britain and Ireland (Version 03.02): “Littoral rock and
other hard substrata (biotopes beginning with LR)”, “Infralittoral rock and other hard substrata
(biotopes beginning with IR)”, “Circalittoral rock and other hard substrata (biotopes beginning with
CR)”, “Littoral biogenic reefs (biotopes beginning with LBR)” and “Sublittoral biogenic reefs (biotopes
beginning with SBR)”.

EUNIS classification: Relevant types within “A1.1, A1.1/B-ELR.MB, A1.2, A1.2/B-MLR.MF, A1.3,
A1.3/B-SLR, A1.4, A1.5, A1.6, A2.8, A3.1, A3.2, A3.2/M-Ill.6.1.(p), A3.2/H-02.01.01.02.03, A3.2/H-
02.01.02.02.03, A3.3, A3.4, A3.5, A3.6, A3.6/B-MCR.M, A3.7, A3.8, A3.9, A3.A, A3.B, A3.C, A4.6,
A5.1, A5.6”, A6.2, AG.3.

HELCOM classification: “Sublittoral soft rock reefs of the photic zone with little or no macrophyte
vegetation (2.1.1.2.3)”, “Hydrolittoral soft rock reefs with or without macrophyte vegetation (2.1.1.3.3)”,
“Sublittoral solid rock reefs of the photic zone with or without macrophyte vegetation (2.1.2.2.3)",
“Hydrolittoral solid rock reefs with or without macrophyte vegetation (2.1.2.3.3)”, “Sublittoral stony
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reefs of the photic zone with or without macrophyte vegetation (2.2.2.3)”, “Stony reefs of the
hydrolittoral zone with or without macrophyte vegetation (2.2.3.3)".

Trilateral Wadden Sea Classification (von Nordheim et al. 1996): “Sublittoral (old) blue mussel beds
(03.02.07)”, “Sublittoral oyster reefs (03.02.08)”, “Sublittoral sabellaria reefs (03.02.09)”, “Eulittoral
(old) blue mussel beds (05.01.07)”, “Benthic zone, stony and hard bottoms, rich in macrophytes, incl.
artificial substrates (03.02.06)”, “Benthic zone, stony and hard bottoms, few macrophytes (03.02.04)”.
Interpretation Manual - EUR27 Page 15

Nordic classification (Kustbiotoper i Norden, Nordiska Ministerradet 2001): “Klippbottnar (7.7.1.3;
7.723; 7.7.33; 7.743; 7.753; 7.8.1.3; 7.8.2.3; 7.8.3.4; 7.8.4.3; 7.85.3; 7.8.6.13; 7.8.7.16)",
“Sublittorale samfund péa sten- och klippebund (7.9.1.2)", “Sublittorale samfund pa stenbund (7.9.2.2;
7.9.3.2)".

4) Reefs can be found in association with “vegetated sea cliffs” (habitats 1230, 1240 and 1250)
"sandbanks which are covered by sea water all the time” (1110) and “sea caves” (habitat 8830). Reefs
may also be a component part of habitat 1130 “estuaries” and habitat 1160 “large shallow inlets and
bays”

7.3 Definition Lebensraumtyp Riff Bundesamt flir Naturschutz (BfN)

1) Definition des Lebensraumtyps (BfN, letzte Anderung 29.11.2007)

Vom Meeresboden aufragende mineralische oder biogene Hartsubstrate des Eu- und Sublitorals,
h&aufig von GroBalgen und Muscheln bewachsen, v.a. in der Ostsee auch mit hdéheren Pflanzen.
Eingeschlossen sind sowohl Felswatten, Riffe entlang der Felsklsten (litoral reefs) als auch im
offenen Meer aufragende Riffe (offshore reefs).

2) Beschreibung

Riffe sind vom Meeresboden aufragende Erhebungen aus Hartsubstraten, die dauerhaft unter Wasser
liegen oder bei Niedrigwasser freifallen kénnen. Es kann sich um geogene Felsbildungen, wie
Felsriffe, Felswatt, um Geschiebe oder aber um biogene Hartsubtrate wie z. B. Miesmuschelbanke
oder Sandkorallen (Sabellaria)-Riffe handeln.

3) Im Lebensraumtyp (Riffe) enthaltene Biotoptypen

BTB RL Biotoptyp

010204a 3 Riffe der Nordsee

030204 3 Benthal der Flachwasserzone der Nordsee mit Hartsubstrat, makrophytenarm
030206 3 Benthal der Flachwasserzone der Nordsee mit Hartsubstrat, makrophytenreich
030207 3 Miesmuschelbank des Sublitorals der Nordsee

030208 0 Austernbank des Sublitorals der Nordsee

030209 1 Sabellaria-Riff des Sublitorals der Nordsee

050104 3 Felswatt der Nordsee

050107 2-3 Miesmuschelbank des Eulitorals der Nordsee

4) Kartierungshinweise

Hierzu zahlen dauerhaft Uberflutete oder bei Niedrigwasser herausragende Erhebungen aus
Hartsubstraten, wie Felsen, Felswatt, Geschiebe und biogene Bildungen (z.B. Miesmuschelbanke und
Sandkorallen- (Sabellaria)-Riffe), aber auch Steine und Blécke auf submarinen Moranenricken. Auf
Grund der spezifischen glazialen und postglazialen Entwicklung von Nord- und Ostsee treten hier
vielfach enge Verzahnungen mit dem Lebensraumtyp 1110 (Sandbank) auf. Geschiebereiche
Erhebungen mit Mischsubstraten (z.B. Geschiebe, Mergel, Sande, Schlick) werden zu diesem Typ
gestellt, wenn das Hartsubstrat dominiert.

Folgt man den hier aufgefihrten Definitionen, so entsprechen die von Crassostrea
gigas im Niedersachsischen Wattenmeeres aufgebauten Biokonstruktionen sowohl
nach der Definition des Interpretation Manual of EU Habitats, als auch nach der
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Lebensraumtyp-Definition des BfN einem Riff. Leider tragt die in der BfN-Definition
aufgefihrte Liste von sog. Biotoptypen der aktuellen Entwicklung nicht Rechnung, da
hier lediglich die durch Uberfischung ausgerotteten Austernbénke (v. Ostrea edulis,
Anm.) des Sublitorals aufgefihrt sind. Wir empfehlen daher die Liste der Biotoptypen
durch den Biotoptyp ,Crassostrea-Riffe des Eu- und flachen Sublitorals der
Nordsee’ zu erganzen.

Auch die Definition der EU Habitate misste entsprechend der jingsten Entwicklung
erganzt werden (fett markiert). Hingegen kdénnte die Kategorie ,Austernbank des
Sublitorals der Nordsee (030208)“ gestrichen werden, da diese Vorkommen nur noch
subfossile reliktische Strukturen von Ostrea edulis (Europaische Auster) sind:

Animals - reef forming species

North Atlantic including North Sea: - Polychaetes (e.g. Sabellaria spinulosa, Sabellaria alveolata,
Serpula vermicularis), bivalves (e.g. Modiolus modiolus, Mytilus sp., Crassostrea gigas) and cold
water corals (e.g. Lophelia pertusa).

3) Corresponding categories

German classification : “Benthal der Nordsee mit Hartsubstrat (010204)”, “Riffe der Nordsee
(010204a)”, “Benthal der Flachwasserzone der Nordsee mit Hartsubstrat, makrophytenarm (030204)”,
“Benthal der Flachwasserzone der Nordsee mit Hartsubstrat, makrophytenreich (030206)”,
“Miesmuschelbank des Sublitorals der Nordsee (030207)”, “Austernbank-des-Sublitorals-der Nordsee
{030208)", “Sabellaria-Riff des Sublitorals der Nordsee (030209)”, “Felswatt der Nordsee (050104)”,
“Miesmuschelbank des Eulitorals der Nordsee (050107)”; “Crassostrea-Riffe des Eu- und
Sublitorals der Nordsee (0x0x0x); “Benthal der Ostsee mit Hartsubstrat (020204)”, “Riffe der Ostsee
(020204a)”, “Benthal der Flachwasserzone der Ostsee mit Hartsubstrat, makrophytenarm (040204)”,
“Benthal der Flachwasserzone der Ostsee mit Kies- und Hartsubstrat, makrophytenreich (040206)”,
“Miesmuschelbank des Sublitorals der Ostsee (040207)”, “Vegetationsreiches Windwatt mit
Hartsubstrat (060203) (Ostsee)”.

AbschlieBend sei anzumerken, dass neben den Crassostrea-Riffen auch die
heimischen Miesmuschelbdnke nach beiden Definitionen als Riffe zu klassifizieren
sind, zumindest wenn auch die sogenannten ,Corresponding categories’ einbezogen
werden. Diese heben die unter 1) aufgefihrte Clarification — “Sublittoral and littoral
zone” means: the reefs may extend from the sublittoral uninterrupted into the
intertidal (littoral) zone or may only occur in the sublittoral zone, including deep water
areas such as the bathyal. — auf. Kritisch, und wissenschaftlich nicht nachvollziehbar,
ist hierbei die Einschrankung der Vorkommen auf das Sublitoral bzw. das nicht
unterbrochene Heraufreichen der Vorkommen bis in das Eulitoral. Hier wird sich zu

streng an die Okologie moderner Korallenriffe angelehnt.
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7.4. Geowissenschaftliche Riffdefinitionen

Neben diesen von der EU sowie dem BfN erstellten Riffdefinitionen sind auch
zahlreichen (geo-) wissenschaftliche Riffdefinitionen aufgestellt worden, die sich in
erster Linie an der erdgeschichtlichen Evolution von Riffen orientieren, wobei

insbesondere deren interner Struktur berlcksichtigt wird:

In der Klassifikation von Riffen und Riff-assoziierten Konstruktionen unterscheidet
Hofling (1997) 6 Typen von Biokonstruktionen: 1. echte Riffe (skeletale Bioherme), 2.
biohermale Mikrobialite (nicht-skeletal und stromatolithisch), 3. skeletale Biostrome
(Dickichte), 4. biostromale Mikrobialite (nicht-skeletal und stromatolithisch), 5. Reef
mounds, und 6. Mud mounds.

Dabei werden die skeletalen Biostrome, denen auch die Crassostrea-Riffe
zuzuordnen sind, wie folgt definiert: organogene in-situ Bildung, deren laterale
Ausdehnung ihre eigene Méachtigkeit um ein mehr- bis Vielfaches Ubertrifft. Die Ober-
bzw. Untergrenze verlduft vielfach anndhernd planparallel, wahrend die Bio-
konstruktion jedoch auch schwach anschwellen kann. Die meisten Biostrome werden
von Organismen erzeugt, welche potentiell auch zu einem Biohermwachstum
befahigt waren. FlieBende Ubergange zwischen Biostromen und Biohermen sind zu
beobachten. Einen zusatzlichen Biostromtypus rufen partiell im Substrat steckende
Formen (z.B. manche Bivalven) hervor (Substratsticker-Biostrome).
Miesmuschelbanke ordnet er nicht-rezifalen Bildungen vom Typ Banke, d.h. nicht
den Riffen/Biokonstruktionen, zu. Die Abgrenzung erfolgt Uber interne Zementation

bzw. Nicht-Zementation.

Kiessling (2001) und Kiessling & Fligel (2002) klassifizieren 4 Riff-Grundtypen: 1.
‘echte’ Riffe, 2. Reef-mounds, 3. Mud-mounds, und 4. Biostrome. Die Crassostrea-
Riffe nehmen in dieser Klassifikation eine Stellung zwischen den ,echten’ Riffen und
den Biostromen ein. ,Echte’ Riffe zeichnen sich danach durch ein von riffbildenden
Organismen aufgebautes Riffgertist aus. AuBerdem ist ein synsedimentares Relief
vorhanden. Die Biostrome weisen ein dichtes Wachstum skeletaler Organismen auf,
jedoch ohne ein synsedimentéres Relief zu bilden. Ein rigides Riffgerist kann

vorhanden sein oder auch nicht.
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Bei der Betrachtung heutiger Riffe unterscheidet Wood (1999) 20 verschiedene
Gruppen von Riffbildnern, u.a. auch Austern. Die Hauptverbreitung von Austernriffen
liegt demnach in subtropischen bis temperierten Meeresregionen. Wesentliche
Umweltfaktoren sind: intertidal bis subtidal, Vorhandensein von Hartsubstraten,

Salinitaten haufig zwischen 15-25 psu, und ein niedriges Energieniveau.

Erdgeschichtlich von Bedeutung sind Austernriffe seit der Kreidezeit. Generell sind
sie in der Lage unterschiedliche Formen von Biokonstruktionen (Riffe, Biostrome,
Banke) aufzubauen. Wie hoch das Riffbildungspotential von C. gigas ist, belegen die
quartaren Vorkommen dieser Art in Ostchina, wo subfossile Crassostrea-Riffe in der

Klstenebene Biokonstruktionen von 6-7 m Méachtigkeit aufbauen (Abb. 7.3).

Abb. 7.3: subfossiles Crassostrea-Riff in der Kiistenebene von Dawuzhuang
(Ostchina) Foto: H. Freund

7.5 Definition Crassostrea-Riffe

Crassostrea-Riffe sind skeletale Biostrome des Inter- bis flachen Subtidals. Das
Riffgerist wird von miteinander zementierten Schalen der Pazifischen Auster

aufgebaut. Im zentralen Riffbereich mit hohen Individuendichten haben die Schalen
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eine langliche Wuchsform und sind vertikal orientiert. Die Basis der Crassostrea-Riffe
weiBt haufig einen Sockel auf, der von Miesmuschel- und/oder Schillbdnken gebildet
wird. Die interne Sedimentmatrix ist siltig-tonig bis bioklastisch. Gegenlber der
umgebenden Sedimentoberflache zeichnet sich das Riff durch ein erhéhtes und
unregelmaBiges Relief aus. Die laterale Ausdehnung betragt zwischen 102 und 108

Meter. Skeletale Biostrome sind als Primérstruktur fossil erhaltungsfahig.
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8 3D-Scan

Der Strukturwechsel von Miesmuschelbank zu Austernriff impliziert eine Sukzession
in Substratverfligbarkeit und Topographie der eulitoralen Muschelvorkommen im
Wattenmeer (siehe Kap. 4.4 Bestandsentwicklung Crassostrea gigas und Kap. 7
Geobiologische Prozesse der Bioinvasion). Durch ein bestandiges Aufwachsen
weiterer Austerngenerationen in besiedelten Bereichen der Standorte und sich
dadurch auch verandernde Strémungsverhéltnisse kénnen Zwischenrdume zu tiefen
Gezeitentimpeln werden. Die Héhe der Riffe wird durch den Tidenhub begrenzt. Mit
zunehmenden Wassertemperaturen in Folge der Klimaerwdrmung und vermehrt
starken Larvenféllen sind fir die Zukunft auch laterale FlachenvergréBerungen der
Standorte zu erwarten. Nur eine Langzeitvermessung kann die Entwicklung der
Sukzessionsstadien dokumentieren. Der Nettozuwachs eines Standortes, bestimmt
durch Erosion und Akkumulation, kdnnte bestimmt werden.

In Zusammenarbeit mit Martin Herkommer und Johannes Kutschera der geo-konzept
GmbH wurde im April 2007 eine Laser-gestitzte Vermessung des Untersuchungs-
standortes 03 vorgenommen. Zur Aufnahme einer 3D-Punktwolke wurde der 3D-
Scanner ILRIS-3D mit einer 36D Pan/Tilt-Option der Firma Optech verwendet.
Innerhalb der zur Verfligung stehenden Tide konnte an vier verschiedenen Geréate-
positionen jeweils ein Scan durchgefiihrt werden (Abb. 8.1).

Die im Verhéltnis flache Oberflache lieB eine geringe Reichweite der Scans
vermuten. Die raue Oberflachenbeschaffenheit verlangerte wiederum die Reichweite,
so dass jeder Einzelscan einen Radius von mindestens 160 m abdeckte. Maximale
Reichweite war 300 m.

Uber die gesamte Flache des Untersuchungsstandortes wurden 100 Zielobjekte
verteilt (rote und blaue 10 x 20 cm Plastikboxen), die die Identifikation gemeinsamer
Punkte in Gberlappenden Scans flir das Alignment erleichtern sollten. Leider waren
die Zielobjekte in den Punktwolken nicht erkennbar, was das Alignment zusétzlich
erschwerte. Schwierigkeiten bei der Einpassung der Daten entstanden durch die
dynamischen Veranderungen der Oberflache bei ab- und auflaufendem Wasser, was
die Identifikation von gemeinsamen Punkten nur durch manuelle Bearbeitung
moglich machte. Auto-align scans nach der BestFit Funktion von Polyworks konnte
nicht verwendet werden.

Um einen Vergleich der Daten mit einer zukinftigen Messung zu erméglichen,
wurden drei Uber der Oberflache erhabene Reflektor-Kugeln (sog. Spheren) ange-
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bracht und mit Hilfe eines im Scanner integrierten GPS geodatisch eingemessen.
Diese Punkte dienen bei der Georeferenzierung der Szene als ,Ground Control
Points” (GCPs).

Der gewahlte Punktabstand der Einzelscans betrug 7 cm. Damit sollte die best
mogliche Auflésung bei méglichst kleinem Datensatz und damit geringst mdglichem
Zeitaufwand im Gelande gewabhrleistet werden. Die Erfahrung nach dem ersten Scan
empfiehlt einen Punktabstand von 10 cm und Zielobjekte von mindestens 1 x 1 m.

Optech ILRIS-3D Scan 703/04

Scannerposition

Bod @ ¥ b B B B o3 E B B 3 ¥ ¥ B I § B

Abb. 8.1: Hohenmodell mit den vier Scannerpositionen am Untersuchungsstandortes
03 nach einer Vermessung im April 2007; dunkelblau bis rot umfasst einen
Hohenunterschied von 1 m. Foto: Martin Herkommer (links) und Johannes Kutschera
(rechts) am Optech ILRIS-3D Scanner.
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Management

Australien und Neuseeland sind die fihrenden Nationen in der aktiven Umsetzung
von Managementbelangen invasiver mariner Organismen. Die Bedrohung ein-
heimischer endemischer Arten hat hier zur Entwicklung von Managementplanen
geflihrt, die in enger Zusammenarbeit von Behérden und Forschungseinrichtungen
umgesetzt werden. In Anlehnung an das ,Center for Research on Invasive Marine
Pests” (CRIMP 1994; Australien) und den “Biosecurity Council* (2003; Neuseeland)
als auch des ,Oregon Aquatic Nuisance Species Management Plan® (2001; USA)
und des ,Invasive Alien Species: A Toolkit of Best Prevention and Management
Practices” (GISP 2001; Wittenberg & Cock 2001) wird das Management invasiver
mariner Organismen in verschiedene Handlungseinheiten unterteilt, die unterschied-
liche Phasen einer Bioinvasion betreffen und entsprechenden Handlungsbedarf vor-
sehen:

1. Pravention (,prevention®) als Pra-MaBnahme

Risikoabschatzung (,risk assessment®) und Friherkennung (,early detection®)
2. Ausrottung (,eradication) als Sofort-MaBnahme
3. Kontrolle (,control“) als Post-MaBnahme

4. Uberwachung (,surveillance®) als Post-MaBnahme

Besonderer Bedeutung kommen Invasoren zu, die als Okosystemgestalter (,eco-
system engineer®) Habitate auf Okosystemniveau modulieren, erhalten und/oder
schaffen und dabei positive wie auch negative Effekte bewirken kénnen (Jones et al.
1994, Sousa et al. 2008, Rilov & Crooks 2009). Die Pazifische Auster wird als
wesentliche, einen nachhaltigen Einfluss austibende Art eingeschétzt. Sie greift nicht
nur strukturell in physikalische Gegebenheiten (FlieBgeschwindigkeiten, Wasser-
turbulenzen, Sedimentation) ein, sondern nimmt gleichsam Einfluss auf Habitat-
strukturen (Substratverfligbarkeit, Habitatkomplexitat), auf Interaktionen von Organis-
men der Biozénose und auf Energieflisse (Ruesink et al. 2005, Sousa et al. 2008,
Williams & Grosholz 2008, Rilov & Crooks 2009).
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Im Folgenden werden Empfehlungen zum Handlungsbedarf gegeben, welche in
Verbindung mit der Bioinvasion der Pazifischen Auster Crassostrea gigas in das
Niedersachsische Wattenmeer zu sehen sind und den vier Handlungseinheiten zuge-
ordnet sind.

1. Pravention (,,prevention®) Vermeidung nachfolgender Bioinvasionen

Risikoabschétzung (,,risk assessment®)

Die Einwanderung der Pazifischen Auster Crassostrea gigas ins Niedersachsische
Wattenmeer folgte einem natirlichen Larventransport aus dem Westfriesischen
Wattenmeer (Niederlande). Der ostwérts gerichtete, kistenparallele Reststrom, der
die Larven bis ins Niedersachsische Wattenmeer transportierte (Wehrmann et al.
2000, Brandt et al. 2008), kann auch zukunftig flr eine natlrliche Bioinvasion
weiterer nicht heimischer Arten sorgen (wie z.B. aktuell: Asiatische Viereckskrabbe
Hemigrapsus cf. penicillatus). Eine Risikoabschatzung als passive Uberwachung
potentieller Einwanderer aus den Niederlanden tber Belgien und Frankreich ist uner-

lasslich.

Friiherkennung (,,early detection*)

Strukturen wie Austernriffe ermdglichen und férdern (,facilitate®) das Einwandern als
auch die Ausbreitung neuer, nicht heimischer Arten, wie u.a. an der Asiatischen
Viereckskrabbe Hemigrapsus cf. penicillatus zu beobachten ist. Austernriffe kénnen
zudem als Nahrungsgrundlage fir Arten dienen, die nicht auf einen Lebensraum im
Eulitoral begrenzt sind und damit die Bioinvasion von weiteren nicht heimischen
Arten férdern, wie eventuell zukinftig durch das Einwandern der aus Japan
stammenden Wellhornschnecke Rapana venosa zu beobachten sein wird.

Empfohlen wird die Identifizierung und regelmaBige Uberwachung von regionalen
Hotspots/Risikostandorten zum frihzeitigen Nachweis von nicht heimischen Arten,
um rechtzeitig MaBnahmen zur Ausrottung und/oder Kontrolle einleiten zu kdnnen.
Im Niedersachsischen Wattenmeer sind als solche Risikostandorte die Unter-
suchungsstandorte 01, 03, 06 und 12 zu nennen.
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Die wirtschaftlichen Folgen der Ausbreitung der Pazifischen Auster im Eulitoral der
Niedersédchsischen Watten zwingt die Miesmuschelfischerei u.a. zur Einfuhr von
Miesmuschelsaat. Diese muss zur Vermeidung der Einschleppung weiterer gebiets-
fremder Arten als auch neuer Parasiten und Viren entsprechenden Kontrollen unter-

zogen werden.

2. Ausrottung (,,eradication®)

Die Bioinvasion der Pazifischen Auster wird als irreversible erachtet. Die nach-
tragliche Ausrottung zur Regenerierung (Wiederherstellung) des Ursprungszu-
standes im Niedersachsischen Wattenmeer, z.B. durch einen flachendeckenden
Abtrag des gesamten Schalenmaterials, wird primar als nicht mehr durchfihrbar,
aber auch 6kologisch als nicht mehr sinnvoll erachtet.

- Okonomisch riskant, da hohe Kosten bei einem nicht gesicherten Erfolg im
Sinne der Nachhaltigkeit entstehen

- Nicht erwlnschte starke anthropogene Eingriffe in den geschitzten Gebieten
des Nationalparks Niedersachsisches Wattenmeer

- Lokal begrenzte Abtragungen flhren nicht zur Ausrottung, Restschalen-
material foérdert eine schnelle Wiederbesiedlung

- Larvenquelle und -transport Uber ostwérts gerichtete Larvendrift aus den
Niederlanden und somit neuer Eintrag ins Niedersachsische Wattenmeer
bliebe erhalten (nur eine trilaterale Lésung ware anzustreben)

- Bestande der Miesmuschel erholen sich im Schutz der Riffe; langfristige
Folgen eines flachendeckenden Abtrags der Pazifischen Auster (und damit
auch der Miesmuschel) bei erneut ausbleibenden Rekrutierungserfolgen der
Miesmuschel sind nicht abzuschatzen

- Biodiversitat bisher nachweislich positiv beeinflusst

- Avifauna nimmt die sich zunehmend ausbreitenden Riffe als Nahrungshabitat
an und profitiert von einem reichhaltigen Nahrungsangebot; der heimischer
Austernfischer etabliert sich als nattrlicher Rauber der Auster
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3. Kontrolle (,,control*)

Eine kontrollierte Begrenzung und bewusste Regulierung einer weiteren Ausbreitung
der Pazifischen Auster im Niedersachsischen Wattenmeer wird als nicht durchfihrbar
angesehen. Lokale Abtragungen kdnnten die Ausbreitung entsprechend kleinraumig
bremsen, aber nicht stoppen. Eine ungewollte Einbringung von Individuen in
sublitorale Habitate ist zu vermeiden.

4. Uberwachung (,,surveillance*)

Unerlasslich sind fernerkundliche Methoden (z.B. Luftbilder), um weiterhin die
Gesamtflache der eulitoralen Muschelvorkommen zu erfassen.

Jahrliche Bestandsaufnahmen der Pazifischen Auster einschlieBlich der begleitenden
Lebensgemeinschaften werden empfohlen, um weitere Implikationen zu prog-

nostizieren:

Populationsdynamik: Obergrenze der Besiedlungsdichte noch nicht erreicht;
Verknappung von Nahrungsressourcen im dynamischen Wattenmeer ist nicht
gegeben und eine dichteabhangige Regulation der Population war bis 2008
nicht nachweisbar (siehe Kap. 9.1)

Riffentwicklung: Akkumulation/Erosion, horizontale und/oder laterale Er-

weiterungen beziglich einer Sukzession in Riffentwicklung (siehe Kap. 9.2)

Biodiversitat: raumliche und zeitliche Variabilitaten als auch Trends in Bezug
auf eine mdgliche, regionale Homogenisierung des Artenbestandes (siehe
Kap. 9.3)

RegelmaBige Bestandserfassung anderer, bereits eingewanderter, nicht-heimischer
Arten wird empfohlen (z.B. Hemigrapsus cf. penicillatus).
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Kenntnisse Uber Einwanderungs- und Ausbreitungsprozesse und deren 6kologische
Zusammenhange sollten durch entsprechende wissenschaftliche Analysen erweitert
werden. Die Bekanntmachung der gewonnen Erkenntnisse, besonders durch eine
trilateral vereinheitlichte Dokumentation von Daten (Uberregionale Networks/Daten-
basen), unterstiitzt die Identifizierung, Risikoabschatzung und Kontroliméglichkeit
weiterer nicht heimischer, potenzieller Bioinvasoren ins Okosystem Niedersachsi-
sches Wattenmeer.

Nach den Vorgaben der Convention on Biological Diversity (CBD 1992) zur Erhaltung

heimischer Biodiversitdt besteht nach wie vor Handlungsbedarf (siehe Anmerkungen
9.1).

Anmerkungen 9.1: Ausschnitt aus dem freiwilligen Bericht zur “...implementation of
the Programme of work on marine and coastal biological diversity“ an die Convention
on Biological Diversity vom Februar 2009:

Programme element 5: Invasive alien species

Operational objective 5.1: To achieve better understanding of the pathways and the causes
of the introduction of alien species and the impact of such introductions on biological diversity.
Partners identified in the elaborated programme of work on marine and coastal biological
diversity (annex | of decision VII/5)

IMO, Global Invasive Species Programme (GISP)

Progress made in implementation

Germany signed the “International Convention for the Control and Management of Ships, Ballast Wa-
ter and Sediments”. Responsible in Germany is the Federal Maritime and Hydrographic Agency
(Bundesamt fir Seeschifffahrt und Hydrographie, BSH):
http://www.bsh.de/en/Marine_data/Environmental_protection/Ballastwater/index.jsp

Barriers of implementation

Priorities for capacity-building to address barriers

Operational objective 5.2: To put in place mechanisms to control all pathways, including
Shipping, trade and mariculture, for potential invasive alien species in the marine and coastal
environment.

Partners identified in the elaborated programme of work on marine and coastal bio-logical
diversity (annex | of decision VII/5)

IMO, the Global Invasive Species Programme (GISP), FAO, the Ramsar Convention on Wetlands
Progress made in implementation

Barriers of implementation

Priorities for capacity-building to address barriers

Operational objective 5.3: To maintain an incident list on introductions of alien species
Partners identified in the elaborated programme of work on marine and coastal bio-logical
diversity (annex | of decision VII/5)

Progress made in implementation

An incident list on introductions of alien species in the HELCOM area is given under
http.//www.cospi.kv.lt/nemo

Barriers of implementation

A complete agreed European list does not exist

Priorities for capacity-building to address barriers

Such a list will be developed within the next three years (2012) according to the obligations of the
European Marine Framework Directive (MFD)

Support IMO activities
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9.1 Populationsdynamik

Zur Dringlichkeit einer trilateralen Vereinbarung Uber standardisierte Methoden zur
Bestanderfassung der Pazifischen Auster Crassostrea gigas:

Neben fernerkundlichen Methoden zur Erfassung der Gesamtflache der eulitoralen
Muschelvorkommen wird die Stiefel-Methode (siehe Kap. 4.1.1 Vorstellung der
Methoden) als kombinierte Erfassungsmethodik der Abundanz von Crassostrea
gigas und Mytilus edulis empfohlen. Nach den Ergebnissen der Untersuchungen
des vorliegenden Berichtes wird eine getrennte Bestandserfassung der beiden Arten
als nicht mehr sinnvoll erachtet (siehe Kap. 4.6 Gegenlberstellung Mytilus edulis und
Crassostrea gigas).

Zur Erfassung kleinraumiger Veréanderungen eines Untersuchungsstandortes wird,
ohne zeitlichen Mehraufwand, die Stiefel-Methode mit 12 festgelegten, geografisch
dokumentierten Probenpunkten empfohlen (siehe Kap. 4.6 Gegenlberstellung
Mytilus edulis und Crassostrea gigas). Die Probenflache sollte 25 x 25 cm nicht
unterschreiten. Die Ausdehnung zusammenhangender Austernaggregate kann
kleinere Probenflachen Ubersteigen, so dass groBe Fehler zu erwarten sind.

Eine reprasentative Auswahl an Individuen dient der Aufstellung von jahrlichen
Schalenlange-Gewicht-Beziehungen (siehe Kap. 4.2.1 Erfassung von Abundanz
und Biomasse). Der resultierende Umrechnungsfaktor wird zur Kalkulation der Bio-

masse der Population herangezogen.

Fiar den Vergleich mit Daten anderer Gebiete wird die Biomasse (z.B. Lebend-
nassgewicht) zur Darstellung von vergleichenden “Dichten“ empfohlen (Tab. 9.1).
Dieser Parameter reagiert unempfindlicher auf saisonale und methodische
Abweichungen in der Bestandserfassung (siehe Kap. 4.1.2 Methodenvergleiche).
Weiterhin wird empfohlen, dass sich Angaben zur Populationsgr6Be oder zu
maximalen Individuendichten (Tab. 9.1) in den zentralen Bereichen der Riffe auf die
Abundanz ab einer Schalenldnge von 25 mm beziehen, da nur dann eine
Vergleichbarkeit mit Gelandeuntersuchungen in anderen Gebieten als auch zu einer
anderen Jahreszeit gewahrleistet wird (siehe Kap. 4.2.1 Erfassung von Abundanz
und Biomasse). Die Gelandearbeiten kénnen ggf. vom Frihjahr bis in den Herbst
hinein reichen, wodurch nur an entsprechenden Standorten Larvenfélle dokumentiert
werden, die dann zu Uberhéhten Abundanzen fihren. Am Untersuchungsstandort 05
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wurde der Larvenfall 2008 erfasst, wodurch die maximale Dichte eines besiedelten
Bereiches bei Uber 3000 Individuen/m? lag, wéhrend die maximale Dichte von
Individuen Uber 25 mm mit 900 Individuen/m? an Untersuchungsstandort 07
festgestellt wurde (Tab. 9.1). Die Auswahl der Daten kann somit zu sehr
unterschiedlichen Informationen flhren. Juvenile Austern kénnen dem ungeschulten
Auge auch verborgen bleiben und somit ebenfalls Individuendichten beeinflussen,
weshalb auch hier auf die Eignung der Biomasse oder Abundanz > 25 mm als
Dichteparameter verwiesen wird. Die Aufnahme von Schalenldngen kleiner 25 mm
ist fir die Dokumentation der Starke eines regionalen Larvenfalls und fur die Dar-

stellung der Populationsdynamik trotzdem als unerlasslich erachtet.

Tab. 9.1: Gegenulberstellung maximaler Dichten (Individuen bzw. kg /m?2) aller
Pazifischer Austern und der Individuen > 25 mm flir die Untersuchungsjahre 2006-
2008; die ermittelten Dichten sind alle pro m2, unterscheiden sich aber maBgeblich in
Bezug auf ihre Datenbasis (*)

Maximalwerte Abundanz Biomasse

Crassostrea gigas (Individuen/m?2) (kg/m?2)
lebende lebende lebende lebende

alle >25 mm alle > 25 mm

Einzelner Probenpunkt

Dichte/m2 besiedelter Bereich 2006 2636 336 35,0 34,6

* Maximalwert aus 144 2007 2228 708 53,2 52,3

Probenpunkten 2008 3168 928 106,2 106,2

Alle Probenpunkte eines

Standortes

mittlere Dichte/m2 besiedelter 2006 methodisch bedingt entsprechen die Daten aus 2006/2007

Bereiche eines Standortes 2007 der mittleren Dichte/m2 Standortflache

* Mittelwert aus allen 2008 669 628 57,5 57,4

Probenpunkten eines Standortes

* Maximalwert aus 12 Standorten

Standort

mittlere Dichte/m2 Standortflache 2006 1350 134 8,8 8,3

* Mittelwert aus allen Proben- 2007 746 228 18,6 18,5

punkten eines Standortes um 2008 274 258 19,8 19,8

die Bedeckung reduziert bzw.
incl. unbesiedelte Zwischenrdume)
* Maximalwert aus 12 Standorten
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9.2 Riffentwicklung

Mit dem Systemwandel von Mytilus-Banken hin zu Crassostrea-Riffen hat sich ein
neuer Habitat-/Biotoptyp im Niedersachsischen Wattenmeer etabliert. Zu diesem
Habitattyp liegen fir das Wattenmeer keine ausreichenden wissenschaftlichen
(Langzeit-)Untersuchungen vor. Zudem zeigt die Bioinvasion von Hemigrapsus cf.
penicillatus, dass die Crassostrea-Riffe durch die Bereitstellung rigider Hartsubstrate
die Invasion weiterer gebietsfremder Arten férdern.

Es wird daher empfohlen die weitere Riffentwicklung unter geobiologischen Aspekten
fortzusetzen. Im Einzelnen sollte vor allem das vertikale Wachstum der Riffstruktur
mittels terrestrischem Laserscanning weiter verfolgt werden. Hier wird der Tidenhub
bzw. die Trockenfalldauer limitierend wirken. Weiteres Riffwachstum wird dann nur
noch in lateraler Richtung mdglich sein. Die Flachenanteile der Riffe im Watt sollte
methodisch mit der Luftbildanalyse, wie sie auch schon bei der Bestandserfassung
der Mytilus-Béanke durchgeflhrt wurde, ermittelt werden. Datenliicken wie in 1998
sollten vermieden werden.

Die Riffentwicklung ist auch hinsichtlich des Einwirkens von Hochenergieereignissen
weiter zu verfolgen. Zur Resistenz der Strukturen gibt es keine Daten, ebenso wie sie
mittel- bis langfristig die Sedimentation in ihrer unmitteloaren Umgebung und das
Carbonatbudget im Bereich des gesamten Wattenmeeres beeinflussen.

Die Vorschlage zur Erweiterung der Biotoptypen (BfN), der Reef-forming species und
Corresponding categories (Interpretation manual EU-Habitats)(Kap. 7.3) sind bei
einer Uberarbeitung entsprechend zu implementieren.

9.3 Biodiversitat

Begleitend zur Bestandserfassung sollten semiquantitative Erfassungen (siehe Kap.
6.1 Prasenz) ausgewahlter Arten der Biozénose erfasst werden. Hierflr eignen sich
auffallige Makrofaunaorganismen wie z.B. GroBalgen, endobenthische Muscheln,
Seeanemonen, Moostierchen, Pantoffelschnecken und Seesterne. Diese Unter-
suchungen erfordern keinen erheblichen Zeitaufwand, kdbnnen aber eine analytische
Makrofauna-Untersuchung nicht ersetzen. Eine trilaterale Ubereinkunft ausgewéhlter
Arten wird empfohlen.
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9 Empfehlung flr ein erfolgreiches Management der Bioinvasion

Das Wattenmeer ist bekannt fir seine hohe rdumliche und zeitliche Variabilitat der
Lebensgemeinschaften. Um Aussagen Uber nachhaltige Verédnderungen der Bio-
diversitat machen zu kénnen, sind lickenlose Analysen Uber langere Zeitraume an
ausgewahlten Standorten nétig. Ein geeignetes Probendesign mit Festlegung des
Beprobungszeitpunktes im Jahresgang (z.B. 2x jahrlich, Mé&rz/April und September/
Oktober), des Probenumfanges (z.B. 5 Parallelproben mit einem Stechzylinder 15 cm
Durchmesser) und der Maschenweite des Spllsiebes (z.B. 0.5 mm) sollte ebenfalls
trilateral vereinheitlicht entworfen werden, damit Datensatze verglichen werden
kénnen. Analytische Makrofauna-Untersuchungen von Austernriffen erfordern einen
erheblichen Zeitaufwand im Labor, werden aber als regelmaBige Bestandsaufnahme
der makrobenthischen Artengemeinschaften in Bezug auf nachhaltige Veranderun-
gen der Biodiversitat, auch in Bezug auf die anhaltende Klimawandel, dringend

empfohlen.

178



10 Présentationen fiir Behérden, Organisationen und Tagungen sowie in Fachzeitischriften

10 Prasentationen fir Behorden, Organisationen und Tagungen sowie in
wissenschaftlichen Fachzeitschriften

Poster

« WEHRMANN A, ESSER W & MARKERT A Miesmuschelbank: ein verlorener
Lebensraum? Die Folgen der Einwanderung der Pazifischen Auster in das
Wattenmeer. Tag der offenen Tur, Forschungsverbund TERRAMARE,
Wilhelmshaven (Deutschland) Juli 2007.

Veréffentlichung

« WEHRMANN A, MARKERT A & SCHMIDT A (2007) Miesmuschelbank: ein
verlorener Lebensraum? Die Einwanderung der Pazifischen Auster in das
Wattenmeer und ihre Folgen. Natur- und Umweltschutz (Zeitschrift Mellumrat)
6 (1): 10-15

« BRANDT G, WEHRMANN A, WIRTZ KW (2008) Rapid invasion of
Crassostrea gigas into the German Wadden Sea dominated by larval supply.
Journal of Sea Research 59(4): 279-296

e SCHMIDT A, WEHRMANN A, DITTMANN S (2008) Population dynamics of
the invasive Pacific oyster Crassostrea gigas during the early stages of an
outbreak in the Wadden Sea (Germany). Helgoland Marine Research 62(4):
367-376

« NEHLS G, BUTTGER H, DANKERS N, JANSEN J, RUTH M, KRISTENSEN
P, WEHRMANN A, MARKERT A, MILLAT G, BUSCHBAUM C (2009)
Intertidal Blue Mussel Beds. In: Wadden Sea Quality Status Report 2009.
Wadden Sea Ecosystem. Trilateral Monitoring and assessment Group,
Common Wadden Sea Secretariat, Wilhelmshaven, Germany [in preparation]

« MARKERT A, WEHRMANN A, KROENCKE | (2009) New established Pacific
oyster reefs vs. blue mussel beds: Diverse ecosystem engineering alters the
native community structure (East Frisian Wadden Sea, German Bight).
Biologic Invasions, DOI 10.1007/s10530-009-9425-4
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Vortrdge

« HERKOMMER M, KUTSCHERA J, MARKERT A, WEHRMANN A Monitoring
of new established oyster reefs in the Wadden Sea. 3rd International Optech
Seminar, Annual Optech ILRIS-3D Users Meeting, Rom (ltalien), Juni 2007.

e MARKERT A, KROENCKE |, SCHMIDT A, WEHRMANN A New oyster reefs
in the East Frisian Wadden Sea: Crassostrea gigas affects the community
structure of native Blue Mussel beds. — 42" EMBS Kiel 27-31 August 2007.

e MARKERT A, WEHRMANN A, KROENCKE | Auswirkungen der Bioinvasion
der Pazifischen Auster (Crassostrea gigas) auf die Lebensgemeinschaft einer
Miesmuschelbank. Seminarvortrag, Institut fir Biologie und Umweltwissen-
schaften, C.-v.-Ossietzky Universitat, Oldenburg (Deutschland) Dezember
2007.

e MARKERT A, ESSER W, WEHRMANN A The prominence of native blue
mussels as ecosystem engineers in the intertidal flats of the Wadden Sea is
replaced by alien oysters: status quo of system change. 1st WCMB World
Conference on Marine Biodiversity, Valencia (Spanien), November 2008.

« WEHRMANN A, MARKERT A 10 Jahre Bioinvasion der Pazifischen Auster im
Niedersachsischen Wattenmeer: Bilanz und Perspektiven. Wissenschaftlicher
Arbeitskreis f. Natur- und Umweltschutz Jever, Marz 2009.

« MARKERT A, WEHRMANN A The prominence of native blue mussels as
ecosystem engineers in the intertidal flats of the Wadden Sea is replaced by
alien oysters: status quo of system change. 12th International Scientific
Wadden Sea Symposium, April 2009.

« WEHRMANN A, MARKERT A 10 Jahre Bioinvasion der Pazifischen Auster im
Niedersachsischen Wattenmeer: Bilanz und Perspektiven. Nationalparkbeirat
Niedersachsisches Wattenmeer, April 2009.
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.../m2

.../m2 besiedelter Bereich

100 Punkte-Methode

20 Punkte-Methode

603/10

Abundanz

Austernriff

Bedeckung

12 Glossar

Individuenzahl/Anzahl

Werte beziehen sich auf die Gesamtflache eines Unter-
suchungsstandortes und schlieBen Zwischenraume mit
ein

Werte beziehen sich nur auf die von epibenthischen
Muscheln besiedelten Bereiche eines Untersuchungs-
standortes

100 zufallig ausgewahlte Probenpunkte dienen der Be-
stimmung von Abundanz und Schalenldnge sowie Bio-
masse des gesamten Untersuchungsstandortes; sog. Null-
proben (Zwischenraume) sind in der Datenerfassung ent-
halten, wodurch die Ermittlung einer Bedeckung entfallt
(siehe Kapitel 4.1 Methoden der Gelandeerhebung)

20 zuféllig ausgewahlte Probenpunkte dienen der Be-
stimmung von Abundanz und Schalenldnge sowie Bio-
masse des gesamten Untersuchungsstandortes; sog. Null-
proben (Zwischenraume) sind in der Datenerfassung ent-
halten, wodurch die Ermittlung einer Bedeckung entfallt
(siehe Kapitel 4.1 Methoden der Gelandeerhebung)

Kennziffer: Ziffer 1 bezieht sich auf das Untersuchungsjahr
(6 = 2006), Ziffer 2 und 3 beziehen sich auf den Unter-
suchungsstandort (03), die beiden letzten Ziffern beziehen
sich auf den Monat der Gelandeerhebung (Oktober)

Individuenzahl (#)

Crassostrea-Riffe sind skeletale Biostrome des Inter- bis
flachen Subtidals. Das Riffgerlist wird von miteinander
zementierten Schalen der Pazifischen Auster aufgebaut.
Im zentralen Riffbereich mit hohen Individuendichten
haben die Schalen eine langliche Wuchsform und sind
vertikal orientiert. Die Basis der Crassostrea-Riffe weif3t
haufig einen Sockel auf, der von Miesmuschel- und/oder
Schillbanken gebildet wird. Die interne Sedimentmatrix ist
siltig-tonig bis bioklastisch. Gegentber der umgebenden
Sedimentoberflache zeichnet sich das Riff durch ein er-
héhtes und unregelmaBiges Relief aus. Die laterale Aus-
dehnung betragt zwischen 102 und 10% Meter. Skeletale
Biostrome sind als Priméarstruktur fossil erhaltungsfahig.

Die Gesamtflache eines Austernvorkommens wird im Nds.
Wattenmeer durch die gleichen Strukturelemente charak-
terisiert, welche auch Miesmuschelbanke beschreiben
(siehe Abbildung 12.1)

prozentualer Anteil der besiedelten Bereiche (siehe Abb.
12.1) an der Gesamtflache eines Untersuchungsstand-
ortes (Michaelis et al. 1995)
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Besatz

Besiedelter Bereich

Biomasse

Biozénose
Benthos/benthisch
Epi-

Eulitoral

FIS

KG

Lebendnassgewicht

LNG
Makro-

Miesmuschelbank

12 Glossar

Anteil der unbesiedelten Bereiche innerhalb von Muschel-
beeten (siehe Abb. 12.1)

zusammenhangende Muschelschicht (siehe Abb. 12.1),
die von Muscheln gebildet wird, welche auf oder oberhalb
des Wattbodens siedeln

(NLPV Nds. Wattenmeer. der besiedelte Bereich ergibt
sich aus der um den Besatz reduzierten Bedeckung; mit
zunehmender Ausbreitung der Auster verdichten sich die
Beete/Riffe, so dass der Besatz gegen 100% geht und
damit besiedelte Bereiche mit Bedeckung gleichgesetzt
werden kann)

durch Lebewesen aufgebaute organische Substanz; hier:
auch fir Lebendnassgewicht verwendet, obwohl die
Schalenklappen von Muscheln definitionsgemaB anorga-
nisch sind

Lebensgemeinschaft
Benthos [griech.] Tiefe; i.e.S. Meeresboden
epi [griech.] auf, Gber

litus [lat.] Ufer, Kuste; kustennaher Meeresboden
zwischen Hoch- und Niedrigwasserlinie (Gezeitenzone),
welcher bei Niedrigwasser trocken fallt

Forschungsinstitut Senckenberg
(Stdstrand 40, 26382 Wilhelmshaven)

Kochgewicht des Muschelfleisches

BiomassegréBe, die dem Frischgewicht einer lebenden
Muschel entspricht und sich auf das Gewicht beider
Schalenklappen incl. Muschelfleisch und Wasser der Man-
telhdhle bezieht

Lebendnassgewicht
mit dem bloBen Auge zu erkennen (ab 0.5 mm)

von Miesmuscheln dominierte benthische Gemeinschaft;
die Flache einer reifen Miesmuschelbank gliedert sich
definitionsgemafB in Beete (Bedeckung), die von nicht
besiedelten Bereichen (Besatz) durchzogen sind, und
muschelfreie Zwischenrdume (LINKE 1954); die Gesamt-
flache einer Miesmuschelbank ergibt sich aus der auBeren
Grenze des Komplexes der Muschelbeete gegen die nicht
von Muscheln besiedelte Umgebung (Umriss); innerhalb
der Gesamtflache einer Miesmuschelbank darf ein je-
weiliger Zwischenraum 25 m nicht Uberschreiten (siehe
Abbildung 12.1); eine Miesmuschelbank ist fossil nicht
erhaltbar
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Abb. 12.1:
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Strukturelemente
eines Muschelvor-
kommens (verandert

..m' Muschelbeete
nach Herlyn et al.

1999, Millat & Herlyn Zwischenraum

1 999) [ von Muscheln besiedelte Bereiche
[ nicht besiedelte Bereiche
—_— Umriss Muschelvorkommen

Niedersachsen

Nationalparkverwaltung Niedersachsisches Wattenmeer
(Virchowstr. 1, 26382 Wilhelmshaven)

Réauber

Lagepunkt eines Untersuchungsstandortes, welcher der
Entnahme einer Probe dient und deren geographische
Koordinaten bekannt sind

oberflachliche Strukturverdnderung der eigentlich flachen
Wattbdden, die sich durch eine epibenthische Muschelauf-
lage ergeben und meist zu Erh6hungen des Wattbodens
fuhren

nicht sichtbarer Bereich eines Austernriffes unterhalb der
Sedimentoberflache; das miteinander zementierte Auf-
wachsen mehrerer Generationen und deren Ausschei-
dungsprodukte fuhrt zur fortlaufenden Akkumulation von
Feinmaterial und Schill; das Schalenmaterial toter Indivi-
duen bildet, verdeckt im angereicherten Sediment, die
Riffbasis

Schalengewicht (beide Schalenklappen)
Schleswig-Holstein
Schalenlange (maximale Ausdehnung anterior/posterior)

die abgeschrittene Strecke muss keiner Geraden ent-
sprechen; zur Ermittlung der Bedeckung z&hlt was der
Stiefel trifft; Bestimmung der Bedeckung ohne Besatz; 12
Probenpunkte in besiedelten Bereichen dienen der Be-
stimmung von Abundanz und Schalenlange sowie Bio-
masse (siehe Kapitel 4.1 Methoden der Gelandeer-
hebung)

litus [lat.] Ufer, Kiste; kistennaher Meeresboden unter-
halb der Niedrigwasserlinie, welcher permanent mit Was-
ser bedeckt ist
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Taxon/Taxa

Transektverfahren
mit Schritt-Methode

Untersuchungsstandort

Unbesiedelter Bereich

Zwischenraum

12 Glossar

Zusammenschluss von Individuen zu einer Systemeinheit,
z.B. Art, Familie

der Transekt erstreckt sich als gerade Linie Uber die
gesamte Standortausdehnung; zur Ermittlung der Be-
deckung wird der Transekt abgeschritten, wobei die
Flache zwischen den Schritten der Aufnahme dient; der
Besatz wird innerhalb besiedelter Bereiche ermittelt; 12
Probenpunkte in besiedelten Bereichen des Transektes
dienen der Bestimmung von Abundanz und Schalenlénge
sowie Biomasse

zusammenhangendes, eulitorales epibenthisches
Muschelvorkommen (ehemals Miesmuschelbank, heute
zumeist Austernriff)

epibenthisch muschelfreie Zwischenrdume innerhalb der
Gesamtflache eines Muschelvorkommens (Miesmuschel-
bank/Austernriff)

oberflachlich muschelfreie Bereiche, die zwischen den be-
siedelten Bereichen eines Untersuchungsstandortes
(Miesmuschelbank/Austernriff) liegen
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