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Zusammenfassung

Austernriffe haben als Hot Spots der biologischen Vielfalt wichtige 6kologische Funktionen.
Als biogene Riffbildner erbringen sie wertvolle Okosystemleistungen: Sie bieten Nahrung,
Siedlungssubstrat, Laichgrund und Schutzraum fir viele Tierarten und erreichen damit eine
Steigerung der Biodiversitat. Durch ihre Filtrationsleistung verbessern sie die Wasserqualitat
und steigern die benthopelagische Kopplung.

Die Europaische Auster und ihre Austernbdnke waren in der Nordsee einst weit ver-
breitet. Durch Uberfischung bis in die 1920er Jahre gilt die Art in der Deutschen Bucht
heute als funktionell ausgestorben. Das vom BfN mit Mitteln des BMU geférderte Er-
probungs- und Entwicklungsvorhaben RESTORE untersucht Methoden zur Wieder-
herstellung der Bestdnde der Europaischen Auster (Ostrea edulis) in der deutschen
Nordsee. Fur einen nachhaltigen Bestandsaufbau der Art werden naturschutzrechtliche,
technologische und biologische Fragestellungen bearbeitet und Methoden fir die prak-
tische Umsetzung im Rahmen von MeeresnaturschutzmaRnahmen entwickelt und er-
probt.

Die Voruntersuchung liefert den rechtlichen Rahmen fir die praktische Erprobung von
Wiederansiedlungsmallnahmen mit der Europaischen Auster im Naturschutzgebiet
(NSG) Borkum Riffgrund. Sie leistete den Aufbau eines umfassenden Netzwerks zum
Wissens- und Technologietransfer in Europa. RESTORE initiierte die Grindung der Na-
tive Oyster Restoration Alliance (NORA), in der die europaischen Projekte zur Wieder-
ansiedlung der heimischen Austernart eng zusammenarbeiten. Die Voruntersuchung
bestatigte durch umfassende Freilanduntersuchungen die grundsatzliche Eignung der
Europaischen Auster fir eine Wiederansiedlung in der deutschen Nordsee bei den heu-
te vorherrschenden Umweltbedingungen. Sie identifizierte das konkrete Problem der
Verfligbarkeit ausreichend geeigneter Saataustern fir Meeresnaturschutzmalinahmen
und erarbeitete Lésungsvorschlage. RESTORE empfahl den Aufbau einer eigenen Saat-
austernzucht fur langfristige WiederansiedlungsmafRnahmen, der nun durch das Bundes-
programm Biologische Vielfalt im Rahmen des Projektes PROCEED umgesetzt wird.
Die Voruntersuchung identifizierte durch umfassende Labor- und Feldexperimente ge-
eignete Substrate, die in der Austernzucht und bei der praktischen Umsetzung von
Wiederansiedlungsmafinahmen im Freiland eingesetzt werden kénnen.

AbschlieBend empfiehlt die Voruntersuchung die Errichtung und wissenschaftliche Un-
tersuchung eines Pilotausternriffes im NSG Borkum Riffgrund. Hierfur wurden alle na-
turschutzrechtlichen, biologischen und technologischen Grundlagen erarbeitet, so dass
dieser nachste Schritt im Rahmen des RESTORE Hauptvorhabens erfolgen und mittels
wissenschaftlicher Begleitung evaluiert werden kann.



1 Einleitung und Zielsetzung

Austern- und Muschelbanke gehdren als biogener Rifftyp der temperierten Breiten zu den
am starksten bedrohten Habitaten weltweit (Airoldi, Beck 2007). Der Zustand der Austern-
banke der Europaischen Auster gilt durch Uber Jahrhunderte andauernden, massiven Fi-
schereidruck in ganz Europa als stark gefahrdet. Intakte Austernbanke erbringen jedoch
wertvolle Okosystemfunktionen und -leistungen: Sie bieten Futter, Siedlungssubstrat, Ver-
steck- und Schutzraum, sowie Laichgrund fiir viele Tierarten und gelten damit als Hotspots
der Biodiversitat. Austern ernahren sich filtrierend und verbessern durch ihre Filtrationsleis-
tung die Wasserqualitat und verringern lokal toxische Algenbliiten. Durch die Aufnahme und
Verwertung planktischer Organismen und organischer Schwebstoffe steigern sie die bentho-
pelagische Kopplung, festigen lose Sedimente und erreichen insgesamt eine Wertsteigerung
des umliegenden Okosystems (Austen 2011; Beck et al. 2011; Pogoda et al. 2019). Die in
Europa heimische Austernart Ostrea edulis gilt als Schllsselart mit besonderer 6kologischer
Bedeutung und ist vom Aussterben bedroht. Entsprechend ist sie als Art besonderer Prioritat
fur die OSPAR Region Il - Greater North Sea/Nordost-Atlantik definiert (OSPAR 2008) und
gehort nach Fauna-Flora-Habitat Richtlinie zum besonders geschitzten Lebensraumtyp
“Riff’, dessen gunstiger Erhaltungszustand zu bewahren oder wiederherzustellen ist (BfN
2008; Pogoda et al. 2020b).

Im Rahmen des Erprobungs- und Entwicklungsvorhabens ,RESTORE - Wiederherstellung
der Bestande der Europaischen Auster (Ostrea edulis) in der deutschen Nordsee (Vor-
untersuchung)“ werden erstmalig Methoden und Verfahren zum nachhaltigen Bestands-
aufbau der Europaischen Auster in der deutschen Nordsee entwickelt und modellhaft in
die Praxis umgesetzt und getestet. Als Grundlage diente die im Auftrag des Bundes-
amtes fur Naturschutz (BfN) erstellte und als BfN-Skript 379 veroffentlichte Machbar-
keitsstudie ,Aktueller Status der Europaischen Auster (Ostrea edulis) und Mdglichkeiten
einer Wiederansiedlung in der deutschen Nordsee“ (Gercken, Schmidt 2014). In dieser
Studie stellten die Autoren anhand theoretischer Rahmenbedingungen fest, dass die
Voraussetzungen flr eine geplante Wiederansiedlung der Europaischen Auster in der
deutschen Nordsee grundsatzlich gegeben sind. Jedoch wurde eine vertiefende Vorun-
tersuchung empfohlen, um praktische Erkenntnisse zur biologischen und technologi-
schen Umsetzung von Wiederansiedlungsprojekten zu erlangen.

RESTORE setzt hier an um Voraussetzungen, Verfahren und Erkenntnisse zu erarbeiten,
die einen nachhaltigen Bestandsaufbau der Europaischen Auster in der deutschen Nordsee
ermdglichen. Im Rahmen der Voruntersuchung wurden wichtige theoretische Erkenntnisse
der Machbarkeitsstudie in der Praxis getestet und grundlegende wissenschaftliche und tech-
nologische Rahmenbedingungen fir die nachste Phase der Umsetzung definiert. Die Aufga-
ben der Voruntersuchung umfassten:

I) die Prifung rechtlicher Rahmenbedingungen fir eine Wiederansiedlung der Europai-
schen Auster in der deutschen AWZ,

II) die Bestimmung geeigneter Wiederansiedlungsflachen,
lIl)die Identifikation von Bezugsquellen fir geeignete Austern und geeignetes Substrat,

IV)die Untersuchung der biologischen Eignung der Europaischen Auster an moglichen Wie-
deransiedlungsstandorten durch die Erhebung konkreter Wachstums- und Fitnessdaten,

V) die Erarbeitung und Empfehlung geeigneter Technologien zur Wiederansiedlung.



Mit dem vorliegenden Vorhaben wurden erstmals praktische MaRnahmen zur Wiedereinfiih-
rung der Europaischen Auster in die deutsche Nordsee ergriffen.

Die gewonnenen Erkenntnisse und Erfahrungen wurden zu allgemein verwertbaren Empfeh-
lungen aufbereitet, um die weitere praktische Umsetzung im RESTORE Hauptvorhaben zu
definieren. Das gesamte E+E-Vorhaben dient als Grundlage fiir zukinftige, langfristige Res-
taurationsmalRnahmen und fiir die Erstellung eines Restaurationsprogrammes fir die heimi-
sche Austernart in der deutschen Nordsee (Abb. 1).

2014 Machbarkeitsstudie zur Wiederansiedlung
der Europaischen Auster

2016 Erprobungs- und Entwicklungsvorhaben RE-
STORE Voruntersuchung

Untersuchung der biologischen Eignung | Identi-
fikation von Spenderpopulationen (Saataustern zur
Wiederansiedlung) | Empfehlung geeigneter Stand-
orte und Technologien

2018 PROCEED

Nachhaltige Produktion von Saataustern fir lang-

fristige Wiederansiedlungsvorhaben in der Nordsee |
Begleitforschung | Koordination eines europaweiten
Restaurationsnetzwerkes (NORA) | Wissenstransfer
in die Offentlichkeit

2019 RESTORE Hauptvorhaben
Planung und Errichtung eines Pilotriffs im Natur-
schutzgebiet Borkum Riffgrund

2020 RESTORE Wissenschaftliche Begleitung
Begleitende wissenschaftliche Untersuchung der sich
entwickelnden Lebensgemeinschaft

Abb. 1: Deutsche Projekte zur Wiederansiedlung der Européischen Auster: Zeitliche Einordnung
verschiedenen Phasen und thematische Schwerpunkte der Projekte RESTORE und
PROCEED (AWI/Y. Nowak).



2 Okologischer und naturschutzfachlicher Hintergrund

21 Historische Vorkommen und Grinde fiur das Aussterben der Europai-
schen Auster

Die Europaische Auster ist die heimische und ehemals in weitldufigen Bestanden in der deut-
schen Nordsee vorkommende Austernart. Die von ihr gebildeten Austernbanke (Abb. 2), de-
finiert als Bestande von finf oder mehr O. edulis Individuen pro Quadratmeter, kommen ty-
pischerweise in 0-10 Metern, aber auch in bis zu 30 Metern Tiefe vor (OSPAR 2009). Sie
bieten ein biogenes Hartsubstrat auf sandigem Sediment und reprasentieren so einen subli-
toralen biogenen Rifftyp (European Nature Information System 2019). Historische Vorkom-
men innerhalb der Deutschen Bucht sind fiir das Nord- und Ostfriesische Wattenmeer, um
Helgoland und in tiefen Gebieten der sudlichen Nordsee belegt (Abb. 3) (Olsen 1883;
Gercken, Schmidt 2014; Pogoda 2019).

Abb. 2: Die heimische Austernart Ostrea edulis bildet auf sublitoralen Weichbdden einen dreidimen-
sionalen Lebensraum fir viele Tierarten. Diese biogenen Riffe zeichnen sich durch eine
hohe Artenvielfalt aus. Sie beheimaten die typische Lebensgemeinschaft einer Austernbank
(Foto: AWI/S. Zankl).

Die Populationen der Europaischen Auster erlitten ab Ende des 19. Jahrhunderts europaweit
einen dramatischen Riickgang. Griinde dafiir sind die anhaltende Uberfischung der Be-
stédnde und die damit einhergehende Zerstérung des Lebensraums durch das Abfischen der
biogenen Strukturen, sowie die Verschlechterung der Umweltbedingungen durch Belastung
der Meeresgewasser durch Schadstoffe und eingeschleppte Krankheiten (Korringa 1952;
Wehrmann et al. 2000; Laing 2005; Shelmerdine, Leslie 2009; Gercken, Schmidt 2014;
Pogoda 2019). Vor allem die Verbreitung des parasitischen Einzellers Bonamia
ostreae fuhrte in wilden Populationen wie auch in der kommerziellen Aquakultur zu hohen
Mortalitaten (Lallias et al. 2008; Sas et al. 2020). Im gesamten natlrlichen Verbreitungsge-
biet, entlang der Europaischen Atlantikkiste von Norwegen bis Marokko sowie entlang der



Kisten des Mittelmeers und des Schwarzen Meers, sind die Austernvorkommen deutlich
zurickgegangen und gelten heute als stark bedroht (Airoldi, Beck 2007; Pogoda 2019).

|
Sylter Aupenriff - Ostliche Deutsche Bucht
Sylt Outer Reef - Eastern_G_lrman Bight

Borkum Riffgrund
Borkum Reef Ground

AusschiieBliche Wirtschaftszone (AWZ, 12-200sm) Kiistenmeer (125m) Natura 2000 Gebiete in der deutschen AWZ (12-200sm Zone)
Exclusive Economic Zone (EEZ, 12-200nm) Coastal waters (12nm) Natura 2000 areas in the German EEZ (12-200nm Zone)

Historisches Vorkommen von Europdischen Austern in der Nordsee und im Wattenmeer (auf der Basis von historischen Fischereiaufzeichnungen und
Veréffentlichungen zwischen 1883 und 1968, nach Gercken & Schmidt 2014) [ Historical occurrence of European flat oysters in the North and Wadden Sea
(based on historical fishing track records and publications between 1883 and 1968, see Gercken & Schmidt 2014).

Abb. 3: Historische Verbreitung der Europaischen Auster in den deutschen Meeresgebieten und
Kistengewassern der Nordsee. Die ehemaligen Offshore-Austerngriinde erstreckten sich
von der zentralen Deutschen Bucht weit nach Westen. Das Meeresnaturschutzgebiet
Borkum Riffgrund (BRG) liegt innerhalb der historischen Verbreitung und steht damit im Fo-
kus erster WiederansiedlungsmafRnahmen (Grafik: AWI/BfN, A. Essenberger).

In der deutschen Nordsee gilt die Europaische Auster als funktionell ausgestorben. Restbe-
stande der heimischen Austernart und der ehemals weit verbreiteten Austernbanke sind noch
vereinzelt, zum Beispiel in Grof3britannien, Irland, Frankreich, den Niederlanden, Danemark
und Norwegen vorhanden (OSPAR 2009; Beck et al. 2011).

2.2 Okologische Bedeutung

Austern bilden durch ihr Schalenwachstum biogene Riffe nach Definition des Natura2000-
Interpretationshandbuches (European Commission DG Environment 2013). Diese 6kolo-
gisch wertvollen Habitate dienen anderen Tieren als Lebensraum, vor allem epibenthischer
Flora und Fauna, mobilen Invertebraten und Fischen (Pogoda 2019). Mit mehr als 130 asso-
Ziierten Arten gelten sie als Hot Spots der Biodiversitat (Smyth, Roberts 2010). Als soge-
nannte ,Okosystem-Ingenieure* und ,Griinder-Spezies“ bilden Austern damit einen
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einzigartigen Lebensraum. Am Artenreichtum der historischen Austernbanke in der Deut-
schen Bucht formulierte Karl August Mobius 1877 den Begriff ,Biozonose® (Lebensgemein-
schaft), heute ein zentraler Grundbegriff der Okologie (Mobius 1877).

Kopplung mariner Prozesse 000 Wasserfiltration

: = A_. Antrieb des Ndahrstoffkreislaufs £ /\ Wasserqualitat
/\ C0z-und Stickstoff-Fixierung 0 o / \/ Giftige Algenbliiten

Versteck- und
& Schutzraum
/\ Biodiversitdt

/\ Produktivitdt

Laichgrund und
Kinderstube fiir
viele Fischarten

A\ Biodiversitdt
A\ Fischvorkommen
Siedlungsuntergrund Stabilisierung

A\ Biodiversitdt des Sediments
A Produktivitdt A Kustenschutz

Abb. 4: Austernriffe erfiillen wichtige Okosystemfunktionen (hohe Artenvielfalt) und erbringen wert-

volle Okosystemleistungen (Nahrung, Siedlungsraum, Versteck- und Schutzraum, Laichge-
biet, Filtrationsleistung) (Grafik: AWI/Y.Nowak).

Zu den Okosystemfunktionen und -leistungen eines Austernriffs zahlen:

Siedlungssubstrat flr epibiontische Flora und Fauna,

Lebensraum, Nahrung und Schutz fir zahlreiche Wirbellose und Fischarten,
Laichgrund und Kinderstube flr zahlreiche Fischarten,

Zunahme des Artenreichtums,

Verbesserung der Wasserqualitat durch hohe Filtrationsleistung,

Lokale Abnahme toxischer Algenbliten,

Zunahme der bentho-pelagischen Kopplung,

Kistenschutz durch die Stabilisierung des Sediments,

Erhohte Aufnahme von Nahrstoffen und Kohlenstoffbindung.

Nicht nur in Europa, sondern weltweit zahlen Austernriffe zu den am starksten degradierten
marinen Habitaten. Nach Schatzungen wurden im Verlauf der letzten 130 Jahre weltweit
mehr als 85% der Austernriff-Habitate zerstort (Lotze 2005; Beck et al. 2011). Mit dem Verlust
der Riffe stehen auch die wertvollen Okosystemfunktionen und -leistungen nicht mehr zur
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Verfligung, die von intakten Austernriffen bereitgestellt werden (Abb. 4, Pogoda (2019);
Pogoda et al. (2019)).

23 Schutzstatus und Wiederansiedlung der Europaischen Auster

Die Erhaltung oder, falls nétig, Wiederherstellung eines guten Zustands des Lebensraumtyps
,Riffe“ inklusive der dafiir charakteristischen Spezies, ist nach EU Fauna-Flora-Habitat Richt-
linie (FFH-Richtlinie) obligatorisch (Europaische Union 1992; Pogoda et al. 2020b). Diese
natirlichen Lebensrdume sind im Schutzgebietsnetz Natura 2000 zu berlcksichtigen (An-
hang | der FFH-Richtlinie). Fir Deutschland werden Ostrea edulis Riffe als biogene Riffbild-
ner definiert, anhand derer ein guter Erhaltungszustand des Lebensraumtyps ,Riffe” bewertet
werden kann (BfN 2017b). Aktuell wird dieser Lebensraumtyp mit einem unginstig bis
schlechten Erhaltungszustand bewertet. Im Jahr 2008 wurde die Europaische Auster zusatz-
lich in die OSPAR Liste bedrohter Arten und Lebensraume aufgenommen (OSPAR 2008).
Nach OSPAR gilt die Europaische Auster als Schlusselart mit besonderer 6kologischer Be-
deutung, die aullerdem vom Aussterben bedroht ist. Daher wird sie als Art besonderer Prio-
ritat fir die OSPAR Region Il - Greater North Sea/Nordost-Atlantik eingestuft (OSPAR 2008).
Entsprechende, auch fir Deutschland geltende Handlungsempfehlungen zum Schutz der Art
wurden verabschiedet (OSPAR 2013). O. edulis wird au’erdem auf der Roten Liste der ge-
fahrdeten Tiere Deutschlands gefuhrt (BfN 2013).

MaRgebliche Faktoren fur die Limitierung einer naturlichen Wiederherstellung von
O. edulis Austernbanken sind vor allem die intensive bodenberiihrende Fischerei in weiten
Teilen der deutschen Nordsee, ein nicht vorhandener Elterntierbestand fiir die Aufrechter-
haltung der Population, sowie ein Mangel an geeignetem Substrat fir die Larvenansiedlung
(Kennedy, Roberts 1999; Gercken, Schmidt 2014).

Daher sind aktive WiederansiedlungsmalRnahmen zum Schutz der Art und zur Wiederher-
stellung der Lebensgemeinschaft mit inren wertvollen assoziierten Okosystemfunktionen und
-leistungen notwendig (Fitzsimons et al. 2019). Aktuell gibt es in zahlreichen Landern Pro-
gramme und Projekte zur Wiederherstellung bedrohter Austernriffe. In Europa sind diese vor
allem in Frankreich, GroRbritannien, Irland und in den Niederlanden angesiedelt (Pogoda et
al. 2019). In den USA sind Schutz und Starkung der Bestande bedrohter heimischer Aus-
ternarten bereits seit einem Jahrzehnt etabliert und die Okosystemleistungen der Populatio-
nen gelten als wichtiger Wirtschaftsfaktor (Grabowski, Peterson 2007; Beck et al. 2011). Die
Entwicklung entsprechender Malinahmen und deren nachhaltig erfolgreiche Umsetzung er-
folgte in enger Abstimmung und Zusammenarbeit mit einer Reihe nationaler und internatio-
naler Partner (Fitzsimons et al. 2019). Auch in Europa wurden Wiederansiedlungsvorhaben
gestartet, die im Rahmen der Native Oyster Restoration Alliance (NORA) auf Initiative des
BfN und des AWI eng zusammenarbeiten (Pogoda et al. 2019).
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3 Arbeitsschritte, Methoden & Ergebnisse

Die Voruntersuchung gliedert sich in drei Arbeitsschritte. Diese umfassen die Prifung der
aktuellen Mdéglichkeiten und Voraussetzungen fur eine langfristige Wiederansiedlung der Eu-
ropaischen Auster in der deutschen Nordsee, den Wissenstransfer und die Vernetzung mit
anderen internationalen Wiederansiedlungsprojekten sowie umfassende Voruntersuchun-
gen fur die konkrete Umsetzung der Wiederansiedlung im Rahmen des RESTORE Haupt-
vorhabens.

3.1 Voraussetzungen fur die erfolgreiche Wiederansiedlung

Da die Europaische Auster schon seit mehr als 50 Jahren aus der deutschen Nordsee ver-
schwunden ist, wurde zunachst geprift und untersucht, ob aus heutiger Sicht die Wiederan-
siedlung sowohl naturschutzfachlich wie 6kologisch méglich ist.

3.1.1 Rechtliche Rahmenbedingungen und FFH Vertraglichkeitspriifung

Die Erarbeitung eines rechtlichen Rahmens fiir kiinftige Wiederansiedlungsmaf3nahmen er-
folgte auf zwei Ebenen, wobei Erkenntnisse aus Ebene | durchaus auch fir Ebene Il gelten
kénnen:

[) Prifung der rechtlichen Grundlagen fir die unmittelbare Umsetzung von Freilandex-
perimenten mit Ostrea edulis in der RESTORE Voruntersuchung

[I) Prafung der rechtlichen Grundlagen fiir eine langfristige Wiederansiedlung und die
Errichtung eines Pilotriffs mit Ostrea edulis im RESTORE Hauptvorhaben

Allgemeine rechtliche Regelungen und Empfehlungen internationaler Gremien

Fir die Beantragung von Genehmigungen fir Wiederansiedlungsprojekte der Europaischen
Auster in der deutschen Nordsee wurden die folgenden rechtlichen Regelungen und Richtli-
nien, sowie fachliche Empfehlungen internationaler Institutionen und Gremien identifiziert.

¢ Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie (FFH-RL) (92/43/EWG (Europaische Union 1992)): Die
Naturschutz-Richtlinie der Europaischen Union dient der Erhaltung der naturlichen Le-
bensrdume sowie der wildlebenden Tiere und Pflanzen und damit der von den EU-Mit-
gliedstaaten 1992 eingegangenen Verpflichtungen zum Schutz der biologischen Vielfalt
(Biodiversitatskonvention, CBD, Rio 1992). Der Lebensraumtyp ,Riffe“ (Code 1170) wird
hier als ein besonders schiutzenswertes Habitat gelistet, dessen gunstiger Erhaltungszu-
stand zu bewahren oder wiederherzustellen ist. Derzeit wird der Erhaltungszustand dieses
Habitattyps in Deutschland als ungiinstig bis schlecht ausgewiesen, biogene Riffe wie die
von Ostrea edulis gebildeten Banke werden hierflr als Bewertungskriterium herangezo-
gen (BfN 2017b; 2019b).

o OSPAR Liste der gefahrdeten Arten und Lebensraume, erstellt von der OSPAR- Mee-
resschutzkonvention zum Schutz und Erhalt mariner Okosysteme und deren Biodiversitéat
(OSPAR 2008): GemalR Artikel 2 der Anlage V des OSPAR Abkommens sind notwendige
MaRnahmen und Programme zum Schutz der Meere, maritimer Okosysteme und der Bio-
diversitat darin anzuwenden (OSPAR Commission 1992). Die Europaische Auster sowie
Austernbanke allgemein sind als besonders schutzwirdig aufgefuhrt. Zusatzlich wird in
der OSPAR Empfehlung 2013/4 eine Wiederansiedlung der Europaischen Auster in ge-
eigneten Meeresgebieten empfohlen (OSPAR 2013).
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Meeresstrategie-Rahmenrichtlinie (MSRL) (Europaisches Parlament 2008): EU-Mit-
gliedslander sind verpflichtet, einen guten Umweltzustand der Meere bis 2020 herzustel-
len. In dem diesbeziglichen deutschen MalRhahmenprogramm-Entwurf wird auch die Art
Ostrea edulis aufgefiihrt (BLANO 2012), wobei bisher keine entsprechenden Malinahmen
fur die deutsche Nordsee angefiihrt wurden (BLANO 2016).

»Code of Practice“ (COP) des Internationalen Rats fiir Meeresforschung (ICES
2005): Vorgabe von Handlungsanweisungen, wie vor und nach der Freisetzung einer Art
zu verfahren ist.

Richtlinien zur Translokation von Arten im Rahmen von Naturschutzmafnahmen, verof-
fentlicht durch die International Union for the Conservation of Nature (IUCN/SSC
2013): Handlungsanweisungen fur alle im Rahmen des Naturschutzes durchgefuhrten o-
der geplanten Translokationen von Arten.

Richtlinie 2006/88/EG des Rates der Europaischen Union mit Gesundheits- und Hygi-
enevorschriften fur Tiere in Aquakultur und Aquakulturerzeugnisse und zur Verhitung und
Bekampfung bestimmter Wassertierkrankheiten (Europaische Union 2006): In der Richtli-
nie werden, aufbauend auf die Mindestmalinahmen der Richtlinie 95/70/EG, Vorschriften
festgelegt, ,die die notwendige Vorbereitung auf die effiziente Beherrschung von Krisen-
situationen infolge eines Ausbruchs oder mehrerer Ausbriiche schwerwiegender exoti-
scher oder neu auftretender Krankheiten bei Tieren in Aquakultur gewéhrleisten®. In die-
sem Rahmen sollten die Projekte ,mit Unterstiitzung der zusténdigen Behérden der Mit-
gliedstaaten durch Selbstregulierung und Festlegung von ,Verhaltenskodizes” mehr Ei-
genverantwortung flir die Verhiitung der Einschleppung oder die Bekémpfung dieser
Krankheiten (ibernehmen.”Im Bezug zur geplanten Austernwiederansiedlung in der deut-
schen Nordsee wurden eben diese Verhaltenskodizes und Vorgehensweisen im Rahmen
der Berlin Oyster Recommendation (Pogoda et al. 2017; Pogoda 2019) definiert und mit
anderen Projekten europaweit abgestimmt. Fir die Europaische Auster sind vor allem die
Krankheiten Bonamiose und Marteiliose von Bedeutung (Richtlinie 2006/88/EG im An-
hang). In einer Entscheidung der EU-Kommission (2007/104/EC) vom 15. Februar 2007
(Europaische Kommission 2007) sind Gebiete aufgefihrt, die eine Zulassung als seu-
chenfreies Gebiet besitzen. Flr Wiederansiedlungsprojekte innerhalb der deutschen
Nordsee sollten also nur Tiere aus solchen ausgewiesenen Gebieten importiert werden,
um eine ebenfalls seuchenfreie Population der Europaischen Auster anzusiedeln. Dies ist
auch in der Richtlinie 2006/88/EG des Rates der Europaischen Union, Teil A, als zu be-
ricksichtigende Malinahme festgesetzt (Europaische Union 2006).

Native Oyster Restoration Alliance (NORA): Innerhalb des 2017 gegriindeten Europai-
schen Netzwerks einigten sich die teilnehmenden Institutionen und Lander auf gemein-
same Rahmenbedingungen und Empfehlungen zur Wiederansiedlung der Europaischen
Auster in der Nordsee (Pogoda et al. 2017; Pogoda et al. 2019).

Invasive Arten: Durch die Translokation von Arten besteht auch immer die Gefahr, nicht-
heimische und gebietsfremde Arten mit einzuschleppen. Laut § 40 des Bundesnatur-
schutzgesetzes bedarf das Ausbringen gebietsfremder Arten in der freien Natur der Ge-
nehmigung der zustandigen Behdrde. Im sog. Muschelurteil des Oberverwaltungsgerichts
Schleswig-Holstein vom 15.12.2011 (Az: 1 LB 19/10) wurde die Einbringung von Saatmu-
scheln (Miesmuscheln) unter anderem untersagt, um die Einfihrung gebietsfremder Arten
in den Nationalpark zu minimieren. Fur die durchgefuhrten Feldversuche im E+E-Vorha-
ben RESTORE, sowie fiir kiinftige Vorhaben zur Wiedereinbringung der Europaischen
Auster wird kein Besatzmaterial aus dem Freiland verwendet, um die Gefahr einer
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Einschleppung auszuschlieRen. Damit folgen die deutschen Vorhaben dem Ubereinkom-
men innerhalb des Europaischen Netzwerks NORA, der Berlin Oyster Recommendation,
dem Okologischen Fachbeitrag von BioConsult Schuchardt & Scholle GbR (Schuchardt
et al. 2017) sowie dem sog. Muschelurteil (Oberverwaltungsgericht fir das Land
Schleswig-Holstein 2011; Schuchardt et al. 2017; Pogoda et al. 2019). Die Wiederansied-
lung ehemals heimischer Arten ist zusatzlich in Artikel 22 der FFH-Richtlinie (92/43/EWG,
(Europaische Union 1992) geregelt.

e Ausbringen von Muschelschalen als Substrat fur die Larvenansiedlung: Einem aktuali-
sierten Protokoll des London-Ubereinkommens von 1996 ist zu entnehmen, dass die Ver-
klappung von organischem Material natrlichen Ursprungs grundsatzlich erlaubt ist. Aller-
dings sollte vor dem Einbringen des Materials eine behodrdliche Genehmigung eingeholt
werden (Laing 2005; Laing et al. 2005). In der deutschen AWZ ist laut § 8 des HoheSee-
EinbrG (Gesetz Uber das Verbot der Einbringung von Abfallen und anderen Stoffen und
Gegenstanden in die Hohe See) das BSH fir den Vollzug zustandig, welches dann die
zustandigen Behdrden des Bundes und der Lander anhort.

Ebene I: Prifung der rechtlichen Grundlagen fiir die unmittelbare Umsetzung von
Freilandexperimenten mit Ostrea edulis innerhalb des E+E-Vorhabens RESTORE

Die Vorgehensweise flr die Prufung rechtlicher Grundlagen innerhalb der deutschen AWZ
basiert auf dem von Prof. Dr. Czybulka (Universitat Rostock) erstellten Rechtsgutachten zur
Frage der Erforderlichkeit einer FFH-Vertraglichkeitsprifung im Rahmen des vorliegenden
Erprobungs- und Entwicklungsvorhabens (Czybulka, Francesconi 2016). Dort wird ausge-
fuhrt, dass ,,Projekte sind nach § 34 Abs. 1 S. 1 des Bundesnaturschutzgesetzes (BNatSchG)
vor ihrer Zulassung oder Durchfiihrung auf ihre Vertrdglichkeit mit den Erhaltungszielen eines
Natura 2000 Gebiets zu (berpriifen, [...] wenn sie nicht unmittelbar der Verwaltung des Ge-
biets dienen. Flir Projekte, die jedoch unmittelbar der Verwaltung des Gebiets dienen, zu
denen auch die Wiederansiedlungsmallnahmen des vorliegenden Projekts zéhlen, greift das
sogenannte ,Managementprivileg“ und eine FFH-Vertrdglichkeitspriifung oder FFH-Vorprii-
fung sind nicht erforderlich. Es wird davon ausgegangen, dass die Schutzziele der Natura
2000 Gebiete unveréndert bleiben.*

Des Weiteren geht aus dem Rechtsgutachten hervor, dass fir Freilandexperimente ,im
Windpark [Meerwind Sud | Ost] eine FFH-Vertraglichkeitspriifung erforderlich ist, weil das
~Managementprivileg“ nach § 34 Abs. 1 S. 1 BNatSchG nicht zur Anwendung kommt und —
bei prognostischer Betrachtung — eine Beeintrachtigung der Erhaltungsziele derzeit nicht mit
wissenschattlicher Sicherheit ausgeschlossen werden kann. Zusténdig fiir die Durchfiihrung
der Vertraglichkeitspriifung ist das BSH.”

“Falls das Vorhaben das BfN als Anlagenbetreiber in diesen zwei Féllen benennt, besteht
seerechtlich flir das Vorhaben nur eine Anzeigepflicht beim BSH, § 6 Abs. 5 S. 1 SeeAnlV.
Dagegen ist ein Genehmigungsverfahren nach § 6 Abs. 1 SeeAnlV erforderlich, wenn die
Seeanlagen vom AWI errichtet werden sollen.

Aus Griinden der Verfahrensb6konomie sollten die Unterlagen bei allen [...] Teilprojekten in-
haltlich in einer Weise gestaltet werden, dass sie den Anforderungen einer FFH-Vertréglich-
keitspriifung genligen, falls das BSH alle Projekte — wider Erwarten — als FFH-pflichtig ein-
stufen sollte.”

Fur die Wiederansiedlungsversuche der Europaischen Auster in der deutschen Nordsee
wurde eine FFH-Vertraglichkeitsprifung fur alle Standorte durchlaufen. Der Ablauf und die
Reihenfolge der im Vorfeld nétigen Genehmigungen bzw. der Beteiligung der verschiedenen
Fachbehdrden sind dem Fliedischema (Abb. 5) zu entnehmen.

15



Um den Genehmigungsprozess nach SeeAnlV fiir die vorgesehenen Freilandexperimente
mit Europaischen Austern an den Projektstandorten zu definieren erfolgte eine Abstimmung
mit dem BSH. Es wurde einvernehmlich eine Vorgehensweise zur Genehmigung vereinbart.
Da das vorliegende Vorhaben in Kooperation mit dem BfN durchgefiihrt wurde, bedurfte es
gemal § 6 Abs. 5 SeeAnlV, einer Anzeige flir das Ausbringen und die Verankerung der
Kafige beim BSH. Dem BSH musste zusatzlich die Genehmigung des jeweiligen Windpark-
betreibers und ein Antrag fiir das Einbringen Europaischer Austern fiir Freilandexperi-
mente nach SeeAnlV vorliegen. Im Rahmen des Antrages wurde dem BSH das FFH-Gut-
achten und ein zusatzlich vom BSH empfohlener Okologischer Fachbeitrag vorgelegt
(Schuchardt et al. 2017). Die abschlieRende Genehmigung erfolgte durch das BSH nach
einer Beteiligungsrunde (Umweltbundesamt, Generaldirektion Wasserstrallen und Schiff-
fahrt Standort Nordwest, Wasser- und Schifffahrtsamt Ténning, Bundesamt flr Naturschutz,
Ministerium fur Energiewende, Landwirtschaft, Umwelt und Iandliche Raume des Landes
Schleswig-Holstein MELUND, Deutscher Fischerei-Verband, WindMW).
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Beachtung der IUCN Guidelines (For Restoration and Other Conservation Translocations)
und der Richtlinie 2006/88/EG des Rates der Europaischen Union
Formale Anfrage des Antragstellers beim BSH zur Notwendigkeit einer Umweltvertréglichkeitspriifung (UVP)
Ebene | Ebene Il
Standorte auRerhalb der Natura2000 Gebiete Standorte innerhalb der Kistenzone Standorte innerhalb der
der Lander/ NSG Helgolander Natura2000 Gebiete
Felssockel
Beurteilung der Méglichkeit einer Anzeige fiir geplantes FFH
erheblichen Beeintrachtigung Versuchsgebiet beim MELUND Vertraglichkeitspriifung
des Gebietes im Rahmen einer nicht erforderlich
FFH-Vorpriifung l §34Abs.1S.1
‘ BNatSchG
“Managementprivileg”
FFH Vertraglichkeitspriifung Ausnahmeregelung geméan des BfN
§ 5 Landesverordnung Uber
das NSG “Helgolander
FFH- Vertraglichkeitsstudie Felssockel”
+ (HelgoFelsNatSchGV SH)
Okologischer Fachbeitrag l
FFH-Vertraglichkeitspriifung Optional: Anzeigepflicht beim BSH
nach SeeAnlV - . .
durch das BSH unter Beteiligung FFH- Vertraglichkeitsstudie nach
+ § 6 Abs. 5 S. 1 SeeAnlV
des BN Okologischer Fachbeitrag
und der GDWS
Genehmigungsverfahren durch BSH
nach
§ 6 Abs. 5 SeeAnlV
Technische & . Technische & - . Technische &
logistische 1 l %k?‘ng‘SChe logistische Sruf)fllj)r?lsche logistische v
Priifung rutung Priifung 9 Priifung
Einversténdnis der Antrag fir die Ausnahmeregelung gemaB § 5 Genehmigung nach
OWP Betreiber Genehmigung nach Landesverordnung liber das NSG Prifung durch BSH nach §
SeeAnlV an das BSH ,Helgolénder Felssockel” 6 SeeAnlV
‘ (HelgoFelsNatSchGV SH) zur Forschung
‘ an der Biologischen Anstalt Helgoland
Ausnahmegenehmigung
zum Stellungnahmen durch
Befahren der Mitglieder einer
Sicherheitszone eir_\?erufenen Genehmigung
durch die GDWS Beteiligungsrunde durch das Wasser-
‘ ‘ u. Schifffahrtsamt
Toénning
Anzeige und Information Genehmigung durch das
bei Verkehrszentrale BSH
Cuxhaven,
WSA Ténning, BSH, Erlaubnis zum Befahren des
Seewarndienst Emden NSG
‘ § 3 HelgoFelsNatSchGV SH
“Permit to entry”
“Permit to work”
durch OWP Betreiber
L J
Y
Nétig fur Standorte
innerhalb eines OWP

Abb. 5: Fliellschema der Genehmigungsverfahren und Beteiligung zustandiger Fachbehdrden.
Ubergeordnet stehen thematisch zutreffende internationale und europaische Richtlinien.
Eine UVP wurde von der zustandigen Behorde als nicht notwendiges Prifinstrument einge-
stuft. Ebene | stellt den Genehmigungsvorgang auf3erhalb von Natura 2000 Gebieten dar
(wie fir die Voruntersuchung angewendet). Ebene 1l zeigt den Genehmigungsvorgang fir
das Natura 2000 Gebiet Borkum-Riffgrund (wie fiir das Hauptvorhaben angewendet)
(Grafik: AWI).
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Im Rahmen der vorliegenden Voruntersuchung wurde die Sicherheitszone im Bereich des
Offshore Windparks (OWP) Meerwind Sud | Ost als Standort fir die Freilandexperimente
(Wachstums- und Fitnessuntersuchungen) ausgewahlt. Von der Generaldirektion Wasser-
stral’en und Schifffahrt (GDWS) wurden die entsprechenden zweckgebundenen Ausnahme-
genehmigungen erteilt.

Zusatzlich erfolgte beim MELUND die Anzeige flir zwei weitere Standorte im Naturschutzge-
biet Helgolander Felssockel. Dort liegt das Unterwasser-Versuchsgebiet MarGate, in dem
ebenfalls Freilandexperimente (Wachstums- und Fitnessuntersuchungen) durchgefuhrt wur-
den. Diese Forschungsarbeiten sind erforderliche Versuchsanordnungen im Rahmen der
MaRnahmen der Biologischen Anstalt Helgoland (Landesverordnung tber das Naturschutz-
gebiet ,Helgolander Felssockel* § 5), die damit unter die bestehende Ausnahmeregelung
fallen. Eine Erlaubnis zum Befahren des Gebietes mit Forschungsschiffen wurde gemaf § 3
der Verordnung Uber das Befahren des Naturschutzgebietes ,Helgoldnder Felssockel” vom
zustandigen Wasser- und Schifffahrtsamt Tonning ausgestellt.

Ebene IlI: Rechtliche Rahmenbedingungen fiir eine langfristige Wiederansiedlungs-
mafnahme im NSG Borkum-Riffgrund

Die Standortwahl ergab, dass die Wiederansiedlung der Europaischen Auster in den Natura
2000 Gebieten innerhalb der deutschen AWZ geplant und durchgefiihrt werden soll. In die-
sen Meeresschutzgebieten gilt laut § 34 Abs. 1 S. 1. BNatSchG das Managementprivileg des
BfN. Entsprechend ist keine FFH-Vertraglichkeitsprifung fir Vorhaben innerhalb dieser Ge-
biete notwendig, die durch das BfN als MalRnahmen des Gebietsmanagements eingestuft
werden (Czybulka, Francesconi 2016). Mogliche nachteilige Effekte auf das Naturschutzge-
biet und seine Erhaltungsziele werden durch das BfN laufend intern gepruft und die fach-
rechtliche Einschatzung laufend dokumentiert. Nach § 6 SeeAnlV muissen technische Anla-
gen, wie zum Beispiel die im Meeresboden verankerten Kafiggestelle, dem BSH gemeldet
und genehmigt werden. Das Einbringen entsprechenden Substrats fur die Besiedlung (wie
zum Beispiel Muschelschalen) fallt generell unter das Hohe-See-Einbringungsgesetz (Hohe-
SeeEinbrG). Im Fall der Austermwiederansiedlung entfallt jedoch ein Genehmigungsbedirf-
nis, da laut § 3 Abs. 1 S. 2 HoheSeeEinbrG kein Einbringen vorliegt, wenn Malinahmen des
Naturschutzes von der zustandigen Behdrde (in diesem Fall das BfN) durchgefiihrt oder an-
geordnet wurden (Flatter 2020). Weiterhin ist eine wie in Ebene | durchgefuhrte Beteiligungs-
runde (Umweltbundesamt, Generaldirektion WasserstralRen und Schifffahrt Standort Nord-
west, Bundesamt fur Naturschutz, Deutscher Fischerei-Verband) zu erwarten, um die Inte-
ressen und die Sicherheit aller an dem Projekt Beteiligten zu erértern und zu vereinbaren.
So sollte intern und vor allem in enger Absprache mit dem BfN laufend geprift und sicherge-
stellt werden, dass Steinschuttung und Riffbau ,nicht entgegen § 30 Abs. 2 BNatSchG an-
dere hochwertige und gesetzlich geschlitzte Biotope wie Seegraswiesen und sonstige ma-
rine Makrophytenbesténde, sublitorale Sandbénke, Schlickgriinde mit bohrender Bodenme-
gafauna sowie artenreiche Kies-, Grobsand- und Schillgriinde erheblich beeintrdchtigen.”
Aullerdem muss geprift werden, ob es sich bei der zum Zweck der Austernwiederansiedlung
eingebrachten Steinunterlage um eine Seeanlage im Sinne von § 2 Abs. 2 Nr. 4 SeeAnIG
handelt, wonach eine hilfsweise Anzeige nach § 6 Abs. 5 SeeAnIG unter Angabe der Art, des
Zwecks und des genauen Standortes der Anlage beim BSH eingereicht werden und durch
dieses gepruft und bewertet werden sollte. Die Tatigkeiten zur Wiederansiedlung der Euro-
paischen Austern sollten des Weiteren der zustéandigen Wasser- und Schifffahrtsverwaltung
der GDWS und aufgrund der Sachnahe zu fischereilichen Belangen auch der Bundesanstalt
fur Landwirtschaft und Erndhrung (BLE) vorsorglich mitgeteilt werden (Flatter 2020).
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Die hier dargestellten rechtlichen Rahmenbedingungen sind fir die Beantragung und Um-
setzung weiterer Wiederansiedlungsmafinahmen der Europaischen Auster in den Bereichen
der Deutschen Bucht nutzbar.

Zwischenfazit:

o Fur die Umsetzung aktiver Naturschutzmalinahmen sind entsprechende nationale sowie
internationale Regelungen und Richtlinien zu beachten. Die Wiederansiedlung der Euro-
paischen Auster ist unter Beachtung dieser aus naturschutzfachlicher Sicht durchfuihrbar.

e Fur MaRnahmen an Standorten innerhalb der deutschen AWZ, die nicht in Natura 2000
Gebieten liegen oder in sie hineinwirken, mussen zur Genehmigung durch das BSH eine
FFH-Vorprifung und gegebenenfalls eine FFH-Vertraglichkeitsprifung erfolgen, fur die
eine FFH-Vertraglichkeitstudie und u.U. ein Okologischer Fachbeitrag vorliegen missen.

e FuUr Standorte innerhalb der Kiustenzone der Lander mussen die Genehmigung der zu-
standigen Lander und die Genehmigung des Befahrens durch das zustandige Wasser-
und Schifffahrtsamt eingeholt werden.

e Malnahmen an Standorten innerhalb eines ausgewiesenen Natura 2000 Schutzgebietes
fallen unter das Managementprivileg des BfN und unterliegen nicht einer FFH-VP, wenn
es sich um eine Mallnahme im Rahmen des Gebietsmanagements handelt. Dennoch
mussen technische Anlagen, die am Meeresboden verankert werden, durch das BSH ge-
nehmigt werden.

¢ Die hier aufgezeigten Genehmigungswege gelten auch fur weiterfihrende Wiederansied-
lungsmalinahmen.

3.1.2 Biologische Rahmenbedingungen: Freilandversuche

Geeignete Umweltbedingungen sind eine zentrale Grundvoraussetzung fir eine erfolgreiche
Wiederansiedlung der Europaischen Auster in der Deutschen Bucht. Der Riickgang der Eu-
ropaischen Auster bis hin zum Status “funktionell ausgestorben” liegt fast ein Jahrhundert
zurick und ist vermutlich auf eine langfristig andauernde Kombination von Stressoren zu-
rickzufiihren. Fischereiberichte und Fangzahlen belegen eine massive Uberfischung (siehe
Kapitel 2.1). Dartber hinaus kénnen sich auch veranderte Umweltbedingungen auf den 6ko-
logischen Erfolg der Art in der Vergangenheit ausgewirkt haben, bzw. den Wiederansied-
lungserfolg in der Zukunft beeinflussen. Entsprechend wurden Freilandversuche im Sublito-
ral der Deutschen Bucht durchgefihrt, um Wachstum und Gesundheit der Europaischen
Auster unter heute vorherrschenden Umweltbedingungen zu untersuchen. Die 6kologischen
Kenntnisse zu den historischen Austernriffen im tiefen Bereich der Nordsee, zum Aufbau, zur
Struktur und den 6kologischen Anforderungen der Art sind bisher begrenzt. Die Ergebnisse
der hier dargestellten Feldexperimente erganzen und erweitern das notwendige Wissen zu
O. edulis im tiefen Sublitoral der Deutschen Bucht und ermdglichen die Erarbeitung von Emp-
fehlungen fur die Umsetzung von langfristigen Wiederansiedlungsmalnahmen (Merk et al.
2020).

Standortauswahl und Versuchsdurchfiihrung

Die Standortwahl erfolgte anhand spezifisch fir die Art definierter Kriterien zur Standortwahl
(Site selection criteria, siehe Kapitel 3.3.1). Nach erfolgreichem Abschluss der Eignungspru-
fung wurde ein Untersuchungsgebiet in der deutschen Nordsee ausgewahlt, an denen
Wachstums- und Gesundheitsuntersuchungen durchgefiihrt wurden. Die drei ausgewahlten
Standorte (Abb. 6) liegen nordlich der Insel Helgoland, 25 Seemeilen vor der deutschen
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Kiste und im Bereich der historischen Austernverbreitung, der offshore Austerngriinde
(Olsen 1883; Boos et al. 2004; Gercken, Schmidt 2014).

Standort 1 liegt in der Sicherheitszone des Windparks Meerwind Sud | Ost in 26 m Wasser-
tiefe (Standort WF). Die Standorte 2 und 3 liegen im NSG Helgolander Felssockel in 26 m
(Standort HD) und in 10 m Wassertiefe (Standort HF, Abb. 6). Die Experimente waren auf-
grund des an allen drei Standorten geltenden Fischereiverbotes keinem Fischereirisiko aus-
gesetzt.

WF

Abb. 6: Standorte der Freilandversuche zur Untersuchung von Wachstum, Gesundheit und Mortali-
tat von wiedereingefiihrten Europaischen Austern (in Austernkafigen) unter heute vorherr-
schenden Umweltbedingungen (WF = innerhalb der Sicherheitszone des Windparks Meer-
wind Sud | Ost in 26 m Wassertiefe, HD = im NSG Helgolander Felssockel in 26 m Tiefe, HS
= im NSG Helgolander Felssockel in 10 m Tiefe, gestrichelte Linie = deutsche AWZ-
Grenze).

Der Meeresgrund (Sedimentklassifizierung) an den drei Standorten ist sandig. Standort HD
weist zusatzlich vereinzelt Steine auf. Temperatur, Salinitat, Stromungsgeschwindigkeit und
Sauerstoffkonzentration waren an den drei Standorten tber den Versuchszeitraum vergleich-
bar. Die maximale Wassertemperatur lag bei 18 °C. Fir Wassertemperaturen >7 °C ist ein
Wachstum der Austern nachgewiesen (Ashton, Brown (2009), siehe Kapitel 3.3.2).

An den Versuchsstandorten wurden Metallkafigkonstruktionen am Meeresboden verankert
und mit Bojen an der Wasseroberflache gekennzeichnet (Abb. 7). Das massive Metallgestell
ermdglichte die Befestigung von bis zu acht Austernkérben (6 mm Maschenweite, 15 L Vo-
lumen, Hersteller SEAPA). Das Ausbringen und Bergen der Austern in den Austernkérben,
sowie Wartungen am Versuchsaufbau wurden von den Forschungstauchern des wissen-
schaftlichen Tauchzentrums des AWI mit Forschungsschiffen des AWI durchgefihrt
(Abb. 8).
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Spierentonne
Typ 1986

Kette
DIN 5683-4

Kéfiggestell
2,20x1,62x0,82 m

Abb. 7: Ausbringung der Austernkafige an massiven Metallgestellen (sog. Austernlander): A) Vorbe-
reitung der Metallgestelle und Anbringung der Austernkafige an Bord der FS Heincke im Juli
2016; B) Ausbringung der Austernlander mit einer Winde am Versuchsstandort;
C) Schematische Skizze des Versuchsaufbaus: Verankerung der Austernlander am Meeres-
boden und Kennzeichnung durch eine Markierungstonne; D) Austernlander mit Austernkafi-
gen am Versuchsstandort unter Wasser (Fotos: AWI/V.Merk, AWI/H. Miiller-Elsner).
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Abb. 8: Die fiir die Arbeiten der Felduntersuchungen genutzten Forschungsschiffe des Alfred-
Wegener-Instituts A) FK Uthérn B) FS Mya Il C) FS Aade und D) FS Heincke (Fotos:
AWI/P.Flange, U.Nettelmann, F. Mehrtens und H. Miller-Elsner).

Insgesamt wurden an den drei Standorten zwischen Mai 2017 und April 2018 24.000
Saataustern (2 mm Schalenlénge) ausgesetzt und bis Mai 2019 untersucht (Tab. 1). Die
Saataustern stammen aus einer Zuchtanlage mit kiinstlichem Meerwasser, um die Einfih-
rung von Parasiten, Krankheitserregern oder gebietsfremder Epifauna und -flora zu verhin-
dern. Sie wurden mit Gesundheitszertifikat des nationalen franzésischen Referenzlabors flr
Muschelkrankheiten (GIP LABOCEA) bezogen. GroRere GréRenklassen werden in Europa
nur in natirlichem Seewasser und im Freiland produziert und die Einfuhr stellt durch poten-
ziell mit transportierte Begleitarten ein erhebliches 6kologisches Risiko dar (siehe Kapitel
3.1.1). Auf den Import und die Translokation grof3erer Jungtiere oder adulter Austern wurde
aus diesem Grund bewusst verzichtet (Pogoda et al. 2017).
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Tab. 1:  Zeitlicher Ablauf der Freilandversuche: Aufbau und Instandhaltung der Unterwasserkon-
struktionen, Aussetzen der Austern (A) und Beprobung.
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Aufbau & Instandhaltung

Beprobung Gruppe 1 . .. .. ...

Beprobung Gruppe 2

Beprobung Gruppe 3 . . . ... .

Beprobung Gruppe 4

Wachstum und Kondition der Austern

Wachstumsanalysen ermdglichen die Bewertung der aktuellen Umweltbedingungen
(Brumbaugh et al. 2006) und liefern notwendige Informationen fiir die Wiedereinflihrung einer
lokal oder funktionell ausgestorbenen Art. Das Wachstum der Austern hangt von verschie-
denen Umweltfaktoren ab, zum Beispiel Temperatur, Nahrungsverfugbarkeit und -qualitat,
aber auch von der Herkunft der Elterntiere (Utting 1988; da Silva et al. 2005). Das absolute
Wachstum der Austern pro Tag wurde Uber die Zunahme der Schalenlange und des Weich-
korpergewichts bestimmt (Abb. 9). Die untersuchten jungen Austern zeigten ein stetiges und
betrachtliches Wachstum (Merk et al. 2020). Alle Gruppen wiesen schnell, normal und lang-
sam wachsende Tiere auf, was zu deutlichen Standardabweichungen in Schalenlange,
Nassgewicht und Wachstumsraten bei einzelnen Tieren fuhrte. Zudem variierten die tagli-
chen Wachstumsraten saisonal. Hohe Chlorophyll- und Temperaturwerte im Sommer 2017
resultierten in hohen Wachstumsraten der Austern. Ein weniger ausgepragtes Chlorophyll-
maximum im Sommer 2018 flhrte zu moderaten taglichen Wachstumsraten und somit zu
einem niedrigeren Konditionsindex (Verhaltnis von Weichkdrpergewicht zu Schalengewicht).
Der Konditionsindex folgte einem natirlichen saisonalen Muster und bestatigt die Hypothese,
dass junge Européische Austern zunachst in das Wachstum der Schale investieren (Valero
2006; Pogoda et al. 2011). Moderate Wachstumsraten (Gruppe 3, Gruppe 4) hadngen mog-
licherweise mit weniger optimalen Futterbedingungen (Qualitat) im Vorfeld der Feldversuche
zusammen. Wachstumsuntersuchungen an Europaischen Austern wurden bisher vor allem
in Kistenregionen durchgefuhrt (lvanov 1966; da Silva et al. 2005; Valero 2006). Erste
Feldexperimente mit O. edulis an Offshore-Standorten in der deutschen Nordsee wurden in
sog. Austernlaternen nahe der Wasseroberflache durchgefuhrt (Pogoda et al. 2011). Die Zu-
nahme der Schalenlange ist vergleichbar mit den im Rahmen der vorliegenden Feldexperi-
mente erhobenen Daten an tieferen Standorten. Detritus kdnnte an diesen tieferen Standor-
ten als relevante zusatzliche Nahrungsquelle fur Austern dienen und somit saisonale
Schwankungen der Phytoplanktonkonzentration ausgleichen (Mackinson, Daskalov 2007).
Dementsprechend kdnnten Austernpopulationen an tieferen Offshore-Standorten von einer
stabilen Futterverfugbarkeit profitieren und widerstandsfahiger gegen schwankende Umwelt-
bedingungen sein.
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Abb. 9:

Wachstum der wieder eingefiihrten Européaischen Austern: A) Absolute Schalenléange der
Austern wahrend der Freilandversuche (24 Monate). Im Mai 2017 (Gruppe 1, rot), August
2017 (Gruppe 2, orange), Oktober 2017 (Gruppe 3, blau) und Mai 2018 (Gruppe 4, griin)
wurden je 6000 Austern (mittlere Schalenlange 2 mm, N = 200) eingesetzt (Merk et al.
2020). Hellblau hinterlegt sind Zeitrdume mit Wassertemperaturen < 7 °C, fir die kein
Wachstum erwartet wird (Pogoda et al. 2020b). B) Saataustern zum Zeitpunkt der Ausbrin-
gung (2 mm GroRe). C) Vermessung der Austern bei der Beprobung. D) Zu gesunden, sub-
adulten herangewachsene Austern im Austernkorb bei der Beprobung im September 2018.
E) Adulte Austern im Mai 2019 (Fotos: AWI/V.Merk und S. Zankl).
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Bildung von Austernaggregationen (Miniriffe)

Im Verlauf der Feldversuche flihrte das Schalenwachstum der Austern zur Bildung von Ag-
gregationen von zwei oder mehr Austern, die fest als dreidimensionale Struktur zusammen-
gewachsen waren (siehe Abb. 10). Die Fahigkeit und der Prozess der Riffbildung der Art O.
edulis sind noch nicht vollstdndig verstanden; es existieren keine Daten zur Struktur eines
unberthrten Lebensraums von O. edulis. Bestehende historische Daten zu Austernriffen be-
ziehen sich hauptsachlich auf Fangdaten und enthalten vereinzelte Hinweise zu ,groben Aus-
tern® und ,Austernklumpen® (Mdbius 1877). Dieser durch Mdbius beschriebene Zustand gilt
jedoch bereits als verandert (degradiert), da das Gebiet zu diesem Zeitpunkt schon jahrzehn-
telang einem hohen Fischereidruck ausgesetzt war. Die in der vorliegenden Studie aus zu-
sammenwachsenden Austern gebildeten Aggregationen, hier definiert als “Miniriffe”, ent-
sprechen den historisch beschriebenen ,groben Austern®.

Abb. 10: Im Verlauf der Feldexperimente bildeten sich Austernaggregationen, sogenannte Mini-
Riffe, aus zwei bis acht Austern. A) Ubersicht eines Mini-Riffs. B) Farbige Kennzeichnung
der einzelnen zu einem Mini-Riff zusammengewachsenen Austern (Foto: AWI/V. Merk).

Die Anzahl der Miniriffe nahm mit der Zeit zu, unabhangig davon, ob sie in den ersten Mona-
ten in Netzbeuteln oder spater in Austernkafigen ausgebracht wurden. Es konnte auflerdem
beobachtet werden, dass sich Austernklumpen bildeten, die von Epifauna wie dem Baum-
chenréhrenwurm Lanice conchilega oder dem Dreikantréhrenwurm Spirobranchus triqueter
zusammengehalten wurden. Diese Klumpen kénnten der Ausgangspunkt der Riffbildung
sein. Weniger Bewegung der Tiere fuhrt méglicherweise zur Bildung noch grofierer Aggre-
gationen und Riffstrukturen, wenn die entsprechende Dichte an Austern gegeben ist. Tote
Riffstrukturen von O. edulis, die im Schwarzen Meer gefunden wurden, zeigten Vorkommen
von Sabellaria taurica an den Schalen, die dieselbe Funktion haben kénnten (Todorova et al.
2009). Die MaRe dieses Riffs erreichten eine Hohe von bis zu 7 m, was zeigt, dass O. edulis
grundsatzlich in der Lage ist, substantielle Riffe zu bilden. Dies steht im Gegensatz zu bis-
herigen Annahmen (Beck et al. 2009). Derzeit gibt es keine Erklarung fur diese ungewohnli-
che Dimension eines Lebensraums von O. edulis im Schwarzen Meer. Es ist denkbar, dass
hierfur geeignete Sedimenttypen und Stromungsmuster notwendig sind. Die spezifischen
Parameter sind jedoch unbekannt und es ist entsprechend abzuwarten, welche Strukturen
O. edulis in ungestérten Offshore-Seegebieten der Nordsee nach einer groRraumigen Wie-
deransiedlung bildet. Aber auch die hier bereits nach wenigen Monaten gezeigte Bildung
kleinerer Aggregationen und Riffstrukturen erhdht bereits die Komplexitat, die Biodiversitat
und die Okosystemleistungen fiir den umgebenden Lebensraum (Merk et al. 2020; Pogoda
et al. 2020c).
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Mortalitat und Reproduktion der Austern

Die Mortalitat wurde Uber die Anzahl lebender Austern in den Austernkafigen berechnet. War
aufgrund der hohen Anzahl von Individuen und/oder der zeitlichen Begrenzung zwischen den
taucherischen Probenahmen eine Gesamtzahlung nicht méglich, wurden maximale Unter-
proben gezahlt. Eine hohe Mortalitat trat vor allem bei jungen Saataustern in den ersten Wo-
chen nach dem Aussetzen auf (Abb. 11). Die Mortalitat ging, mit Ausnahme einer niedrigen
Wintermortalitat, im Verlauf der Experimente auf null zurlick. Logistische Anpassungen und
ein verbesserter Umgang mit den Austern wahrend des Aussetzens erhdhten das Uberleben
der Austern. Die Mortalitat der Austern war insgesamt niedriger als in friheren Studien beo-
bachtet (Utting 1988; Valero 2006; Pogoda et al. 2011). Die Vergleichbarkeit ist jedoch auf-
grund der Unterschiede in der Saatausterngréf3e und den Umgebungsbedingungen einge-
schrankt: Erstmals wurden hier Tiere von nur 2 mm Grof3e eingesetzt und untersucht. Die
geringe Grofe der Saataustern beeinflusste die Mortalitat jedoch nicht (Merk et al. 2020).
Diese Erkenntnis stellt eine wichtige Grundlage fiir dkologisch sichere Wiederansiedlungs-
mafRnahmen im groen Umfang dar, da entsprechend mit zertifiziert produzierten Saataus-
tern aus Zuchtbetrieben geplant werden kann.
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Abb. 11: Saisonale Uberlebensrate der wieder eingefiihrten Austern: Im Verlauf der Freilandversu-
che (24 Monate) wurden im Mai 2017 (Gruppe 1, rot), August 2017 (Gruppe 2, orange),
Oktober 2017 (Gruppe 3, blau) und Mai 2018 (Gruppe 4, griin) je 6000 Austern (mittlere
Schalenlange 2 mm, N = 200) eingesetzt (Merk et al. 2020).
Die hochste Mortalitat wurde jeweils in den ersten Wochen nach dem Einsetzen beobach-
tet, nahm jedoch in allen Gruppen Uber die Versuchszeit ab. Gruppe 1 und Gruppe 2 er-
reichten im Herbst 2018 bzw. im Friihjahr 2018 eine Uberlebensrate von 100%.

Im Verlauf der Versuche erreichte ein Teil der Austern 9 bis 14 Monate nach der Ausbringung
ins Freiland bereits die Geschlechtsreife. Verschiedene Larvenstadien wurden bei adulten
weiblichen Tieren nachgewiesen (Abb. 12). Die Reproduktion von O. edulis wird stark von
Umweltparametern wie Temperatur, Futterverfliigbarkeit und -zusammensetzung beeinflusst
(Berntsson et al. 1997). Da O. edulis ein protandrierender, alternierender Hermaphrodit ist
(Colsoul et al. 2020a), fanden also im Verlauf der Freilandversuche bereits das Heranreifen
zum Mannchen, ein Geschlechtswechsel mit Heranreifen zum Weibchen, sowie eine erfolg-
reiche Befruchtung und ein Ablaichen bei einigen Tieren statt (Merk et al. 2020). In Anbe-
tracht des hervorragenden Wachstums und der Kondition der Austern sowie der Abwesen-
heit von Makroparasiten erganzen diese Ergebnisse zur Reproduktion das Bild der insge-
samt sehr guten Fitness der wieder eingefuhrten Europaischen Austern an den sublitoralen
Offshore-Standorten.

26



Abb. 12: Reproduktion der wieder eingefiihrten Austern: In 15 Monate alten Europaischen Austern
konnten im Verlauf der Freilandversuche Larven nachgewiesen werden. A) Gastrula (g,
Durchmesser 100 um) und Trochophora (t, Durchmesser 150 um); B) friihes Veligerlarven-
stadium (Durchmesser 150 uym) (nach Merk et al. (2020)).

Analyse des Gesundheitszustandes: Makroparasiten und Krankheitserreger

Die Analyse des Gesundheitszustandes erfolgte saisonal an den Unterproben durch eine
mikroskopische Untersuchung (Makroparasiten) sowie durch genetische Analytik (Bonamio-
sis, Marteiliosis). Fur die genetische Analyse wurden die Weichkorper der Austern bei -20°C
gelagert.

Austernschalen und Weichkdrper wurden einzeln auf Makroparasiten untersucht (N~20). Fr
die Untersuchung des Weichkorpers wurden organspezifische Quetschpraparate hergestellt.
Die genetischen Analysen auf eine mdgliche Infektion von O. edulis durch Bonamia ostrea
wurden anhand des von Carnegie et al. (2000) entwickelten Protokolls durchgefuhrt. Die ge-
netischen Analysen zum Nachweis einer moglichen Infektion mit Marteilia refringens wurden
nach Le Roux et al. (1999) durchgefihrt. Von jedem Individuum wurde ganzes Weichgewebe
zur DNA-Extraktion verwendet (Qiagen DNeasy Blood & Tissue Kit).

In keiner der insgesamt 100 untersuchen Austern wurden Makroparasiten oder die o.g.
Krankheitserreger nachgewiesen. Marteiliosis kann aufgrund der hohen Salinitat in den Ver-
suchsgebieten der deutschen Nordsee ausgeschlossen werden (Colsoul et al. 2020a; Sas et
al. 2020). Die wieder eingefiihrten Europaischen Austern wurden nach Beendigung der Frei-
landversuche (nach 24 Monaten) als vollstandig gesund eingestuft (Merk et al. in prep).

Die vorliegende Voruntersuchung konnte die grundsatzliche biologische Eignung der Euro-
paischen Auster flir WiederansiedlungsmalRnahmen in der Deutschen Bucht durch umfas-
sende Freilandversuche nachweisen. Untersuchungsergebnisse zu Wachstum, Uberleben
und Fitness zeigen, dass die Umweltbedingungen in dem Gebiet und der Tiefe der ehemali-
gen Austernbanke fiir die Art auch heute sehr gut geeignet sind. Die zusatzliche nachgewie-
sene Reproduktionsaktivitdt ergénzt diese vielversprechenden Ergebnisse beziglich der
Frage, ob langfristig eine selbsterhaltende Population wiederangesiedelt werden kann. Die
Voruntersuchung kann aufgrund der Kafigexperimente jedoch keine Aussagen zu Auswir-
kungen von Rauber-Beute-Beziehungen und zum Einfluss der Sedimentdynamik liefern.
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3.1.3 Zusammenfassung

Die Durchfiihrung von Wiederansiedlungsprojekten in der deutschen Nordsee ist rechtlich
und naturschutzfachlich méglich, jedoch an nationale und internationale Regelungen und
Richtlinien gebunden.

Je nach Lage (innerhalb der deutschen AWZ, innerhalb der Kiistenzone der Lander, in-
nerhalb von Natura 2000 Schutzgebieten) sind entsprechende Genehmigungen einzuho-
len und/oder FFH-Vertraglichkeitspriifungen notwendig.

Zur Prufung biologischer Rahmenbedingungen wurden Versuchsstandorte in Wassertie-
fen von 10 m und 26 m von Forschungsschiffen aus mit Forschungstauchern aufgebaut,
instandgehalten und beprobt. Alle Standorte lagen in fischereifreien Bereichen.

Far die Offshore-Feldexperimente wurden ca. 24.000 zertifiziert gesunde Saataustern mit
einer Schalenlange von 2 mm ausgebracht. Das Ausbringen erfolgte zu vier unterschied-
lichen Zeitpunkten. Uber einen Zeitraum von zwei Jahren wurden die Austern regelmaRig
beprobt.

Fir die wieder eingefiihrten Saataustern wurde ein hervorragendes Wachstum nachge-
wiesen. Die Ergebnisse belegen eine gute Nahrungsverfugbarkeit und -qualitat fur die
Européische Auster in der deutschen Nordsee.

Der Konditionsindex ermoglicht Aussagen zum Allgemeinzustand der Tiere: Bei den aus-
gesetzten Austern folgte der Konditionsindex erwartungsgemal dem Jahresverlauf und
belegte insgesamt eine gute Fitness der Tiere. Ein Teil der Austern wurde bereits im ers-
ten Jahr im Freiland geschlechtsreif.

Es kam zu keiner nachweisbaren Infektion mit Makroparasiten oder relevanten Krank-
heitserregern. Die wieder eingefuhrten Europaischen Austern wurden nach Beendigung
der Freilandversuche als vollstdndig gesund eingestuft.

Die Uberlebensrate konnte im Laufe des Versuchszeitraums durch Verbesserung der Lo-
gistik und Handhabung der Austern drastisch verbessert werden und entspricht natirli-
chen Raten im Freiland.

Erstmals konnte die kontinuierliche Bildung kleiner Riffstrukturen dokumentiert werden.
Uber den Versuchszeitraum bildeten sich insgesamt mehrere Dutzend Austernaggregati-
onen (Miniriffe) von zwei bis acht Individuen.

Im Laufe des Experimentes konnte au3erdem ein Anstieg der Biodiversitat und der Bio-
masse der Epifauna festgestellt werden.
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3.2 Wissens- und Technologietransfer: Zusammenarbeit mit anderen Wie-
deransiedlungsvorhaben

AusternwiederansiedlungsmalRnahmen werden in einigen Landern, vor allem aber in den
USA, bereits seit zwei Jahrzehnten erfolgreich durchgefiihrt. Die Netzwerkbildung mit inter-
nationalen Partnern auf dem Gebiet der Austernwiederansiedlung ermoglicht einen Wissens-
und Technologietransfer mit bestehenden Forschungs- und Restaurationsprojekten, der fort-
laufend nachhaltig genutzt werden kann.

3.2.1 Internationale Kooperationen

Durch Praxisrecherchen bei und Kooperationen mit internationalen Kolleglnnen und Partne-
rinstitutionen konnten Gemeinsamkeiten identifiziert und wertvolle Problemlésungen erarbei-
tet werden. Vorhandenes Expertenwissen wird genutzt um gegebenenfalls bewahrte Metho-
den und Technologien auf die Situation in der deutschen Nordsee zu Ubertragen (Tab. 2).

Tab. 2:  Wissens- und Technologietransfer mit internationalen Kooperationspartnern.

USA Oyster Restoration Program, NOAA, MD
Hornpoint Lab Oyster Hatchery, MD
Global Marine Team, The Nature Conservancy, RI
Chesapeake Bay Program, The Nature Conservancy, VA
Chincoteague Wildlife Refuge, VA
Albemarle-Pamlico Sounds Program, The Nature Conservancy, NC
Half Moon Reef Program, The Nature Conservancy, TX
Washington Shellfish Initiative, WA
Shellfish Hatchery Northwest Fisheries Science Center, NOAA, WA

Australien South Australian Research Development Institute (SARDI), SA
Port Stephens Fisheries Institute (PSFI), NSW
Victorian Shellfish Hatchery Queenscliff, VIC
Shellfish Restoration Reef Windara, SA

Australia Oceans Program, The Nature Conservancy, VIC

Neuseeland Shellfish Production and Technology New Zealand (SPATnz)
Cawthron Institute

Moana New Zealand

Europa Zusammenarbeit Uber die Native Oyster Restoration Alliance (NORA):

zum Beispiel mit Frankreich (Ifremer, Novostrea Bretagne, CRC), Grof3bri-
tannien (University of Portsmouth, Heriot-Watt-University Edinburgh, Na-
tural Scotland, Rossmore Oysters Ltd., Jersey Seafarms)

www.noraeurope.eu
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USA

Vor allem in den USA existieren eine Vielzahl an Machbarkeitsstudien, Wiederherstellungs-
vorhaben und konkreten Restaurationsprogrammen zur Wiederherstellung und zum Schutz
von Austernbanken. Viele dieser Vorhaben werden seit Jahren erfolgreich umgesetzt und
konnen eine Wiederansiedlung der heimischen Austernart in der deutschen Nordsee durch
einen aktiven Wissenstransfer massiv erleichtern und unterstutzen. Eine Praxisrecherche in
den USA leitete eine erfolgreiche Zusammenarbeit mit der amerikanischen Naturschutzor-
ganisation The Nature Conservancy (TNC) ein, die zu einem aktiven Wissens- und Techno-
logietransfer mit Projektstandorten in Virginia, Maryland, North Carolina, Louisiana und
Texas weiterentwickelt wurde; dort wird die heimische Austernart Crassostrea virginica im
Rahmen von Naturschutzmalinahmen wieder angesiedelt. Dies umfasst einen intensiven
Austausch zur Planung und Umsetzung aktiver RestaurationsmafRnahmen und zu speziell
fur die Austernrestauration gegrundeten Zuchtanlage. Ein weiterer Schwerpunkt der Zusam-
menarbeit mit den USA sind Projekte zur Native Oyster Restoration der Austernart Ostrea
lurida im Puget Sound an der US-Westkiste. Aufgrund gattungsspezifischer, biologischer
Merkmale sind die Erfahrungen aus diesen Wiederansiedlungsprojekten und Zuchtbetrieben
besonders wertvoll. Daher wurde eine Zusammenarbeit mit dem Netzwerk Washington Shell-
fish Initiative, mit einem weiteren staatlichen Zuchtbetrieb sowie mit zwei Wiederansiedlungs-
projekten im Puget Sound aufgebaut. Insgesamt ergab sich daraus ein wertvoller Wissens-
zuwachs fur die Planung eines Austernzuchtbetriebes in Deutschland (Projekt PROCEED)
und eine solide Bewertung fur die praktische Umsetzung der Austernwiederansiedlung in
Deutschland (Projekt RESTORE).

Australien

In Australien erfolgten Besuche und Kooperationsgesprache bei drei Muschelzuchtanlagen
sowie die Besichtigung eines Wiederansiedlungsstandortes: Das South Australian Research
Development Institute (SARDI), West Beach, Australien verfugt Uber verschiedene For-
schungseinheiten zur Muschelzucht, wie zum Beispiel zur Produktion von Mikroalgen in Out-
door-Flachbecken. Das Port Stephens Fisheries Institute (PSFI) ist keine kommerzielle
Zuchtanlage, sondern eine Forschungseinrichtung, die sich mit der Optimierung der Austern-
larvenzucht (Gattung Ostrea) beschaftigt. Die technische Umsetzung erfolgt in traditionellen
Batch-Systemen (Algenzucht, Larvenhalterung). Die Victorian Shellfish Hatchery Queenscliff
ist eine moderne Zuchtanlage, die sich auf Ostrea angasi spezialisiert hat. Die technische
Umsetzung erfolgt in innovativen Durchfluss-Systemen. Die Betreiber der Anlage sind daher
ein wichtiger Partner fir die Umsetzung in Deutschland (Projekt PROCEED). Ostrea angasi
wird dort sehr erfolgreich geziichtet. Das Windara Reef, Yorke Peninsula, South Australia,
wurde 2017 angelegt und ist fur Deutschland ein wichtiger Vergleichsstandort, da dort eben-
falls im Sublitoral und mit der Gattung Ostrea gearbeitet wird. Die technologische Errichtung
sowie biologisch-6kologische Fortschritte geben wichtige Anhaltspunkte flr die praktische
Umsetzung in Deutschland (https://www.youtube.com/watch?v=LAmnv1WiTWo). Mit dem
Australia Oceans Team (TNC) wurde eine erfolgreiche Kooperation zur Anwendung und Wei-
terentwicklung einer taucherbasierten Technik zur grof3flachigen Ausbringung von Saataus-
tern zur sublitoralen Wiederansiedlung aufgebaut.

GroBbritannien & Irland (UK)

Intensive Treffen haben im Rahmen der Oceans Past Platform (EU COST Action 1S1403)
durch eine Short Term Scientific Mission (STSM) in England, Wales, Schottland, Nordirland
und Irland stattgefunden.
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Weiterhin wurde das deutsche Projekt beim International Oyster Symposium (10S) in Bangor,
Wales, im Rahmen einer Session zum Thema ,Restoration®, die erstmals ins Programm der
World Oyster Society (WOS) aufgenommen wurde, prasentiert. Gemeinsam mit den europa-
ischen Kolleglnnen erfolgte die Vorbereitung der Inhalte fir den NORA1 Workshop in Berlin.
Im Rahmen der NORA subgroup ,Monitoring“ werden in Kooperation mit dem UK Network,
vertreten durch Dr. Joanne Preston und Celine Gamble, derzeit europaische Monitoringstan-
dards entwickelt. Diese werden als Handlungsempfehlungen fiir Europa veréffentlicht, ggf.
als Annex zur Berlin Oyster Recommendation.

3.2.2 Die Native Oyster Restoration Alliance (NORA)

Die Wiederansiedlung zerstorter und verschwundener biogener Riffe in ihren ehemaligen
Verbreitungsgebieten steht weltweit im Fokus von Restaurationsprojekten. Speziell die Wie-
deransiedlung der heimischen Européischen Auster wird im Rahmen europaischer Projekte
vermehrt getestet und durchgefiihrt. Um diese Projekte erfolgreich miteinander zu vernetzen
entstand der Bedarf nach einem europaischen Netzwerk zur Bestandsstarkung und Restau-
ration der heimischen Austernart.

BN Oy

Native oyster restoration in Europe -
current activities and future perspectives

Workshop from 1" to 3™ Nevember 2017

Abb. 13: Der durch BfN und AWI organisierte Kick-Off Workshop 2017 in Berlin: Die Teilnehmerin-
nen (oben rechts) stellten im Rahmen der NORA1-Konferenz die verschiedenen Europai-
schen Projekte vor, beschlossen die Griindung der Native Oyster Restoration Alliance
(NORA) und erarbeiteten die Berlin Oyster Recommendation (Pogoda et al. 2017, 2019),
(Fotos: K. Wollny-Goerke).

Vor diesem Hintergrund wurde die Native Oyster Restoration Alliance (NORA) im November
2017 im Rahmen eines Kick-Off Workshops in Berlin auf Initiative des BfN und des AWI
gegrundet. An diesem ersten erfolgreichen Workshop (NORA1) nahmen 65 Kolleglnnen aus
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10 europaischen Landern und Expertinnen aus den USA teil (Abb. 13). Im Vordergrund stand
der Austausch zu den aktuellen internationalen Wiederansiedlungsprojekten und die Diskus-
sion potenzieller Hirden mit entsprechendem gemeinschaftlichen Handlungsbedarf. Daraus
resultierend einigten sich die anwesenden Expertinnen auf gemeinsame Europaische Wie-
deransiedlungsstrategien und formulierten die Berlin Oyster Recommendation (Pogoda et
al. 2017). Dieses Dokument und die darin enthaltenen Empfehlungen gelten als Grundlage
fur die Sicherung von ,best practice® Methoden und nachhaltigem Erfolg flr europaische
Wiederansiedlungsmafinahmen (Abb. 14).

Abb. 14: Die Empfehlungen (1.-6.) der Berlin Oyster Recommendation (Pogoda et al., 2017, 2019),
die im Rahmen der NORA1 Konferenz erarbeitet wurden (Grafik: A. Essenberger).

NORA vereint Wiederansiedlungsprojekte und assoziierte Stakeholder aus Uber zehn euro-
paischen Landern, um einen aktiven Wissenstransfer zu relevanten Themenfeldern (Biolo-
gie, Okologie von O. edulis (einschlieRlich Krankheitserreger wie Bonamia ostreae), Restau-
rierungsmethoden, Austernzucht, Monitoring, Finanzierungsmaoglichkeiten und rechtliche
Rahmenbedingungen fur Wiederansiedlungsmalnahmen) zu gewahrleisten. Das langfristige
Bestreben der Allianz ist es, die Bestande der heimische Europaische Auster als Schlisselart
in der Nordsee und angrenzenden europaischen Meeresgebieten wiederherzustellen. Zu-
kiinftige Ziele sind: 1) der weitere Ausbau des Netzwerks und eine umfangreiche Miteinbe-
ziehung aller mit der Wiederansiedlung der Europaischen Auster assoziierten Interessen-
gruppen, ll) die intensive Zusammenarbeit im Rahmen von wissenschaftlichen Publikationen,
regelmaRigen themenbezogenen Workshops in den jeweiligen Arbeitsgruppen sowie einer
jahrlich stattfindenden Konferenz in einem der Teilnehmerlander, Ill) die gemeinsame Erar-
beitung von Ldsungen und Handlungsempfehlungen fur Ubergreifende Problemstellungen
(zum Beispiel Translokationen adulter Wildtiere, Bekdmpfung von Krankheiten wie Bonami-
osis, ausreichende Produktion von Saataustern, Ausbau der Forschung fir gro3flachige Wie-
deransiedlungsmafnahmen).
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Im Rahmen des ersten NORA Treffens in Berlin (NORA1) wurden vier Ubergeordnete The-
men identifiziert, die fir alle Projekte von mafgeblicher Bedeutung sind und somit im ge-
samteuropaischen Ansatz in Arbeitsgruppen fortlaufend bearbeitet werden (Pogoda et al.
2020a). Dabei bedienen die verschiedenen Arbeitsgruppen jeweils auch die durch NORA
definierten Empfehlungen (Recommendations, Abb. 14).

Die Themen sind:

Production

Einer der Schlisselprozesse bei allen europaischen Projekten ist die Versorgung mit gesun-
den und geeigneten Saataustern. Fir den langfristigen und nachhaltigen Erfolg von europa-
ischen Wiederansiedlungsprojekten ist eine umfangreiche Saatausternproduktion notwen-
dig, die derzeit nicht erreicht wird. Die Arbeitsgruppe beschaftigt sich entsprechend mit der
Entwicklung innovativer Produktionsmethoden, sowie mit der Anpassung und dem Ausbau
bereits existierender Produktionstechniken und -strukturen. Des Weiteren werden Standards
fur die Austernproduktion getestet, um diese zukilnftig gro3skalig — auch vor dem Hinter-
grund der biologischen Sicherheit — anzuwenden.

Biosecurity

Durch die verschiedenen Aspekte praktischer Wiederansiedlungsmal3nahmen besteht die
Gefahr, Krankheitserreger und invasive Arten in die Wiederansiedlungsgebiete einzuflhren.
Um diese Risiken auszuschlieRen erarbeitet die Arbeitsgruppe spezifische ,Biosecurity Gui-
delines* fur die Wiederansiedlung der Europaischen Auster in Europa. Diese berlicksichtigen
die Bereiche Produktion und Translokation von Austern und Substrat sowie die Verhinderung
der weiteren Ausbreitung des Bonamiosis-Erregers.

Site selection

Die Standortwahl ist europaweit von unmittelbarer Bedeutung, um erfolgreiche Wiederan-
siedlungsprojekte durchzuflihren. Die Arbeitsgruppe befasst sich mit naturschutzfachlichen
Rahmenbedingungen und interagiert mit politischen Stakeholdern, um individuelle Frage-
und Problemstellungen an den ausgewahlten Wiederansiedlungsstandorten zu identifizieren.
Ziel ist es, aktuelles Kartenmaterial zum Lebensraum und Schutzstatus der Europaischen
Auster auf lokaler, regionaler und europaweiter Ebene zur Verfiigung zu stellen. Dies unter-
stltzt zum einen mdgliche Anpassungen der geltenden Naturschutzregelungen, zum ande-
ren kdnnen so o6kologisch sinnvolle, grenzuberschreitende Projekte, die auf internationale
Zusammenarbeit angewiesen sind, identifiziert werden.

Monitoring

Bislang gibt es keinen ganzheitlichen Ansatz, welche Methoden zur Untersuchung der Wie-
deransiedlung von O. edulis in Europa anwendbar, nutzbar und sinnvoll sind. Die Arbeits-
gruppe entwickelt entsprechend gemeinsame, allgemeingultige Monitoringmethoden, um die
Ergebnisse der jeweiligen Wiederansiedlungsmalinahmen vergleichbar und Erfolge messbar
zu machen.
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Die Beteiligung am europaischen NORA-Netzwerk ist nach der Griindung weiter gestiegen:
2019 wurde eine zweite Konferenz in Edinburgh, Schottland (NORAZ2) mit Gber 120 Teilneh-
merlnnen durchgefihrt. Die nachhaltigen Erkenntnisse aus dem Wissens- und Technologie-
transfer innerhalb von NORA werden auch in die zuklnftige Bearbeitung der deutschen Wie-
deransiedlungsmafinahmen einflieRen. Um den Austausch der NORA Mitglieder untereinan-
der zu erleichtern sowie die Sichtbarkeit und den inhaltlichen Austausch des Netzwerks wei-
ter zu steigern, wurde eine Homepage eingerichtet (www.noraeurope.eu), die Projektbe-
schreibungen, interaktive Karten zu den Projektstandorten sowie einen Downloadbereich mit
aktuell relevanter Literatur und NORA Dokumenten beinhaltet (Abb. 15).

Das NORA Netzwerk wurde in den zwei Jahren nach der Grindung weiter gefestigt. Eine
Finanzierung, welche die Koordination und damit die Organisation jahrlicher Konferenzen
ermaoglicht, ist vorerst bis 2021 durch eine Forderung im Bundesprogramm Biologische Viel-
falt (Projekt PROCEED) festgeschrieben.

. Working Groups

Production Site Selection

Abb. 15: Die vier NORA Arbeitsgruppen (Production, Biosecurity, Site Selection, Monitoring) bear-
beiten jeweils die Empfehlungen zur nachhaltigen Wiederansiedlung der Europaischen
Auster, definiert durch die Berlin Oyster Restoration (Grafik nach Pogoda et al. (2020a)).
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http://www.noraeurope.eu/

Abb. 16: Uberblick tiber die im Rahmen der internationalen Zusammenarbeit eingerichtete NORA-

Homepage www.noraeurope.eu (Stand Juli 2019).

3.2.3 Zusammenfassung

Es wurden umfangreiche Kooperationen auf nationaler und internationaler Ebene (in Eu-
ropa und darlber hinaus) aufgebaut, die fiur die Umsetzung von Wiederansiedlungsmalf}-
nahmen in Deutschland von groRer praktischer Bedeutung sind.

Die Grindung der Native Oyster Restoration Alliance (NORA) wurde in den europaischen
Kustenlandern als wichtig erachtet und nachhaltig unterstutzt. Das Netzwerk ist sehr aktiv
und wachst stetig. Es unterstitzt den umfassenden Wissens- und Technologietransfer
zwischen den unterschiedlichen Stakeholdern und Landern.

Im Zuge der Grindung von NORA wurden 2017 sechs europaweit relevante Empfehlun-
gen definiert, die eine ,best practice” fur die Austernwiederansiedlung gewahrleisten: 1)
Produktion von gesunden Saataustern, 2) Identifikation und Ausweisung geeigneter Wie-
deransiedlungsgebiete, 3) Bereitstellung von geeignetem Substrat flr die Rekrutierung
von Jungtieren, 4) Berlicksichtigung Bonamia - freier Gebiete, 5) Entwicklung gemeinsa-
mer Monitoringstandards und 6) Erhaltung der genetischen Vielfalt und Anpassungsfahig-
keit der Populationen.

Es wurden vier aktive NORA Arbeitsgruppen (Production, Biosecurity, Site Selection, Mo-
nitoring) gegrundet, die aktiv an wichtigen, die Wiederansiedlungsvorhaben in ganz Eu-
ropa betreffende Themen arbeiten.

Die NORA Website (www.noraeurope.eu) stellt umfassende Informationen zu Projekten,
Projektstandorten und Dokumenten zur Wiederansiedlung der Europaischen Auster in Eu-
ropa fir alle Interessierten zur Verfigung (Abb. 16).
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3.3 Weiterfiihrende Untersuchungen fiir die praktische Umsetzung lang-
fristiger WiederansiedlungsmafRnahmen

Um die Wiederansiedlung der Europaischen Auster in der deutschen Nordsee langfristig er-
folgreich durchzuflihren, missen im Vorfeld moégliche Szenarien geplant und die beste Ver-
fahrensweise fir die nachsten Schritte definiert werden. Dazu gehdren die Standortwahl fur
Wiederansiedlungsmalinahmen wie auch die Sicherung der Versorgung mit Jungaustern
und geeigneten Substrats fur die Aufzucht und die Wiederansiedlungsstandorte.

3.3.1 Definition der Kriterien zur Standortauswahl (Site Selection Criteria)

Die Grundvoraussetzung fir die Durchfiihrung grof¥flachiger Wiederansiedlungsmafinahmen
ist der Ausschluss jeglicher bodenverandernder Aktivitdten (zum Beispiel Fischerei, Sand-
und Kiesentnahme, Seekabelverlegungen) im Wiederansiedlungsgebiet. Darliber hinaus
sind weitere Aspekte fiir die erfolgreiche Standortauswahl von Bedeutung: Die historische
Verbreitung der Europaischen Auster, die 6kologische Eignung des Gebietes, sowie logisti-
sche Faktoren und naturschutzrechtliche Vorgaben sollten bei der Empfehlung geeigneter
Standorte zur langfristigen Wiederansiedlung berucksichtigt werden.

Die relevanten Kriterien zur Standortauswahl wurden in drei Kategorien zusammenge-
fasst (Clewell et al. 2000; Pogoda et al. 2020b):

I)  Historische Verbreitung: Nachweise zu historischen Vorkommen und Bestanden
)  Umweltbedingungen: Adaquate abiotische und biotische Faktoren

[II) Durchfihrbarkeit der Mallnahme: Rechtliche Rahmenbedingungen und logistische
Voraussetzungen

Far die drei Kategorien wurden, aufbauend auf Erkenntnissen wissenschaftlicher Untersu-
chungen (Pogoda et al. 2011; Pogoda 2012; Pogoda et al. 2013), den Empfehlungen der
Machbarkeitsstudie (Gercken, Schmidt 2014) und unter Beriicksichtigung historischer, 6ko-
logischer, biographischer, logistischer und naturschutzpolitischer Parameter umfassende
Kriterien zur Standortauswahl (Site Selection Criteria) fir die Zielart definiert (Tab. 3, Pogoda
et al. (2020b).

Anwendung der Site Selection Criteria

Anhand der oben definierten Kriterien wurden moégliche Standorte innerhalb der Deutschen
Bucht auf ihre Eignung untersucht und fur die Wiederansiedlung der Europaischen Auster
ausgewahlt.

Historische Verbreitung von O. edulis

Fir die Wiederansiedlung ist zunachst ein Standort innerhalb des historisch belegten Ver-
breitungsgebietes der heimischen Austernart zu wahlen. Dies entspricht der Vorgehensweise
fur Wiederansiedlungsmalnahmen, definiert durch die International Union for Conservation
of Nature (IUCN) als beabsichtigte Freisetzung eines Organismus in seinem urspringlichen
Verbreitungsgebiet, aus dem er verschwunden ist (IUCN/SSC 2013). Aus 6kologischer Sicht
ist dies jedoch fur den Erfolg einer MaRnahme nicht obligatorisch (Gercken, Schmidt 2014).

Naturschutzgebiet

Eine grundsatzliche Voraussetzung fiir die Eignung entsprechender Meeresgebiete ist der
Ausschluss jeglicher den Boden verdndernde Aktivitaten (zum Beispiel Fischerei, Sand- und
Kiesabbau). Die Managementplane fur die Meeresschutzgebiete in der deutschen AWZ
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(Natura 2000 Gebiete Borkum-Riffgrund, Sylter AuRenriff, Doggerbank) sehen derzeit Rege-
lungen fiir einen Teilausschluss der Fischerei und fiir eine Begrenzung des Substratabbaus
vor (BMU 2019). Der Nutzungsdruck in diesen Meeresgebieten nimmt dadurch ab und er-
moglicht die Planung langfristiger WiederansiedlungsmafRnahmen.

Abiotische Faktoren

Temperatur, Sauerstoffgehalt, Stromungsgeschwindigkeit, Salinitdt sowie Substrateigen-
schaften bilden grundsatzliche Bedingungen, von denen erfolgreiches Wachstum, Uberle-
ben, Reproduktion, Rekrutierung und Bestandsbildung der Europdischen Auster abhangen.
Alle Faktoren sind zu bertcksichtigen und missen innerhalb des artspezifischen Toleranz-
bereichs liegen, um einen geeigneten Standort zu definieren. Fir die Europaische Auster
sind bisher keine Praferenzen fur spezifische Sedimenttypen bekannt. Auf dieser Grundlage
kann (zunachst) kein Sedimenttyp als obligatorisch eingestuft werden. Der Sedimenttyp
Feinsand wird allerdings als kontraindiziert ausgeschlossen, da die feinen Partikel in der
Wassersaule von den Austern durch Filtration fur die Nahrungsaufnahme angereichert und
durch eine erhdhte Pseudofazesproduktion wieder ausgeschieden werden (Heral 1990). Die
Nahrungsaufnahme ist entsprechend geringer und die Pseudofazesproduktion kostet zusatz-
lich Energie, sodass der Stoffwechselumsatz nicht optimal ist (Rodhouse 1979).

Biotische Faktoren

Ein ausreichend hoher Chlorophyligehalt ist als primare Nahrungsquelle fiir die Europaische
Auster Voraussetzung fur eine erfolgreiche Ansiedlung. Weitere wichtige Kriterien sind die
Verbreitung von Krankheitserregern, Konkurrenz um Nahrung und Siedlungssubstrat, sowie
Pradation durch Fressfeinde.

Frei von Nutzungen

Die Wiederansiedlungsstandorte sollten frei von kontraindizierten Nutzungen sein, zu denen
unter anderem Fischerei, Sand- und Kiesabbau und Unterwasserkabel (vorhanden oder in
Planung) zu zahlen sind. Je geringer der Nutzungsdruck insgesamt im ausgewahlten Gebiet
ist, desto aussichtsreicher sind die logistische Umsetzung und der langfristige Erfolg der Wie-
deransiedlungsmalnahme(n). Aus logistischer Sicht ist es aul3erdem sinnvoll, (zunachst) ei-
nen Standort zu wahlen, der nicht in Gebieten liegt, die eine hohe Schiffsverkehrsdichte (Ver-
kehrstrennungsgebiete) aufweisen. Samtliche (derzeit) vorhandenen Nutzungen, auch inner-
halb der Meeresschutzgebiete, bilden entsprechend logistische Ausschlussgebiete flr Wie-
deransiedlungsmalnahmen.

Tiefe

Europaische Austern konnen bis zu einer Wassertiefe von 30-50 Metern vorkommen
(OSPAR 2013; Pogoda 2019), entsprechend der Maximaltiefe der deutschen Nordsee von
ca. 50 Metern. Die Tiefe als Auswahlkriterium ist hier also kein biologischer Faktor, sondern
ausschlie3lich von logistischer Bedeutung fur die wissenschaftliche Begleitung und geplante
Monitoringaufgaben.

Sedimenterfassung

Die Sedimente in der Deutschen Bucht sind noch nicht flachendeckend kartiert. Entspre-
chend bieten Standorte, an denen die Sedimentzusammensetzung bereits untersucht ist und
hydrografische Daten verfugbar sind, einen deutlichen Vorteil gegentber noch nicht erfass-
ten Standorten.
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Tab. 3: Liste der definierten Site Selection Criteria zur Standortwahl fir MalRnahmen zur Wiederan-
siedlung der Europaischen Auster in der Deutschen Bucht (nach Pogoda et al. (2020b)).

Site Selection Kategorie Site Selection Kriterium
1. Okologische Geschichte 1. Historische Verbreitung von O. edulis und O. edulis Banken
2. Machbarkeit der Wiederansiedlung 2. Naturschutzgebiet

3. Ausschluss von bodenberihrender Fischerei

4. Ausschluss von Sand- und Kiesabbau

5. Ausschluss von Flachen mit Unterwasserkabeln

6. Fehlen weiterer kontraindizierter Nutzungen

7. Tiefe

3. Umweltfaktoren (abiotisch) 8. Temperatur
9. Salinitat
10. Stromungsgeschwindigkeit
11. Sauerstoffkonzentration

12. Substratqualitat (Sedimenttyp/ -dynamik)

4. Umweltfaktoren (biotisch) 13. Futterverfligbarkeit (Chlorophyllkonzentration)
14. Pradation
15. Konkurrenz

16. Krankheiten

3.3.2 Standortauswabhl fiir langfristige WiederansiedlungsmaRnahmen

Die Standortauswahl fir die Errichtung eines Pilotriffs im Rahmen des RESTORE Hauptvor-
habens und fir die Umsetzung weiterer langfristiger Wiederansiedlungsmaflinahmen erfolgte
anhand vorab definierter Site Selection Criteria (Tab. 3), unter besonderer Berlcksichtigung
der Kriterien Naturschutzgebiet (verminderter Nutzungsdruck) und historische Verbreitung
(Pogoda et al. 2020b). Das Kriterium Naturschutzgebiet ist in drei Gebieten der AWZ erfillt
(NSG Doggerbank, NSG Sylter AuRenriff, NSG Borkum Riffgrund). Das NSG Borkum Riff-
grund (BRG) liegt im Zentrum der historisch belegten Verbreitung der einst heimischen Aus-
ternart (Abb. 3) (Olsen 1883; Gercken, Schmidt 2014; Pogoda 2019). Im Managementplan
fur das Naturschutzgebiet Borkum Riffgrund ist die Wiederansiedlung der Europaischen Aus-
ter im notwendigen Umfang mit hoher Prioritat (M 5.2) in der Malinahmengruppe Wiederan-
siedlung von Arten bzw. Wiederherstellung von Lebensraumtypen (LRT) in ihren typischen
Auspragungen (MG 5) vorgesehen (BfN 2020). Derzeit wird ein Fischereiausschluss im
NSG BRG verhandelt, womit sich das Gebiet in seiner Eignung fir die geplanten Wiederan-
siedlungsvorhaben (zunachst) insgesamt von anderen Gebieten abhebt (BMU 2019). Ent-
sprechend wurde das NSG BRG fur die Errichtung des Pilotriffs (RESTORE Hauptvorhaben)
und die Umsetzung weiterer langfristiger Wiederansiedlungsmalnahmen ausgewahlt. Alle
hier dargestellten Ergebnisse beziehen sich auf dieses Gebiet. Innerhalb des Gebietes er-
folgte die Standortauswahl anhand der vorab definierten Site Selection Criteria (Tab. 3), un-
ter besonderer Berucksichtigung der Kriterien Umweltfaktoren und Nutzungsbelastungen.
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NSG Borkum Riffgrund: Detaillierte Beschreibung

Geologische Beschreibung des Gebietes Borkum Riffgrund

Die morphologischen und sedimentologischen Charakteristika des Gebiets Borkum Riffgrund
haben ihren Ursprung in der Saale-Kaltzeit im Pleistozan (130.000 — 200.000 J.v.h.). Wah-
rend dieser Zeit war der Bereich der sudlichen Nordsee zuletzt von einem Inlandeisschild
bedeckt, durch dessen Vorstol} und Gletscherbewegungen Gesteinsmaterial erodiert und
Uber weite Strecken mittransportiert wurde. Dieses Material wurde beim Abschmelzen der
Eismassen sowohl unter dem Gletscher abgelagert (Grundmorane) als auch am Rande des
Eises aufgeschuttet (Endmorane) (Ehlers 1994). Durch Meeresstromungen, Seegang und
Tide wurde das Meeresbodenrelief der Deutschen Bucht im Laufe der Zeit aufgearbeitet und
verandert. Grobe Fraktionen der urspriinglichen Moréane blieben dabei zumeist an ihrem ur-
springlichen Ablagerungsort vorhanden, weshalb die heutigen Steinfelder der Deutschen
Bucht als Indikatoren fiir die Lage ehemaliger Moranen gelten (Diesing, Schwarzer 2006b).
Der Borkum Riffgrund ist als Fortsetzung der saaleeiszeitlichen oldenburgisch-ostfriesischen
Grundmorane anzusehen (Ehlers 1994; BfN 2008). Die vorhandenen Riffstrukturen dort sind
nordseetypisch kleinflachig und fleckenhaft verteilte Anhdufungen von Steinen, die dabei in
Form bandartig angeordneter oder verstreuter Steinfelder vorkommen (Boedeker et al.
2006).

Teile der Riffstrukturen im Borkum Riffgrund wurden mit Hilfe hydroakustischer Methoden
(Seitensichtsonar) untersucht und analysiert (Diesing, Schwarzer 2006a). Dabei wurden zum
einen umgrenzte Steinfelder identifiziert, in denen Steine typischerweise auf Grobsedimen-
ten konzentriert auftreten. Innerhalb der Steinfelder ist die Belegungsdichte relativ gering,
einzelne Steine sind teilweise mehrere Meter bis Dekameter voneinander entfernt. Im Ge-
genteil dazu stehen weite Bereiche des Meeresbodens, die keine Steine aufweisen und in
denen neben Mittelsanden vor allem Grobsande und Kiese vorkommen (Figge 1981; BfN
2008). Die oberflachliche Sedimentbedeckung zeichnet sich durch eine hohe Heterogenitat
aus: Gebiete mit einem engraumigen Sedimentwechsel neben Gebieten relativ hoher Homo-
genitat sind dabei charakteristisch (Diesing, Schwarzer 2006a). Uber die Bestandigkeit der
Sedimentverteilung wird in einer Studie zur Sedimentverteilung in der deutschen AWZ von
Diesing und Schwarzer, 2006a, Folgendes geschrieben:

.Untersuchungen [...] haben gezeigt, dass alle oberfldchlich anstehenden Sedimente see-
gangs- und stromungsinduzierte Rippel aufweisen und somit zumindest episodisch umgela-
gert werden. Flir die Grobsedimente gilt dies ebenso wie fiir die Fein- bis Mittelsande. Dem-
gegentiber hat der Vergleich von Sedimentverteilungsmustern im Gebiet der ehemaligen
Forschungsplattform ,Nordsee” (FPN) (iber mehrere Jahre hinweg gezeigt, dass die Sedi-
mentgrenzen erstaunlich stabil sind (Werner 2004). Verénderungen sind im Wesentlichen
nur im Meterbereich, in wenigen Féllen im Dekameterbereich nachweisbar. In vielen Féllen
sind selbst Details der Sedimentverteilungsmuster erhalten geblieben.”

Um ein genaues Bild des Meeresbodens zu erhalten, wurden im Rahmen der vorliegenden
Voruntersuchung und erganzend zur Literaturrecherche im NSG BRG aufgenommene Un-
terwasservideos untersucht (Ubersicht siehe Abb. 21, Abb. 22 und Tab. 5). Fir die ausge-
wahlten Standorte im BRG wurden ebenfalls im Rahmen der vorliegenden Voruntersuchung
umfassende Tiefenprofile und aktuelle Unterwasseraufnahmen erstellt (HE529).

Lebensraumtypen und Biotoptypen im NSG Borkum Riffgrund

Das NSG BRG liegt etwa 15 km nordwestlich der ostfriesischen Insel Borkum und umfasst
insgesamt ca. 625 km?, hauptsachlich bestehend aus dem Lebensraumtyp (LRT, Fauna-
Flora-Habitat-Richtlinie (FFH-RL, 92/43/EWG)) ,Sandbank mit nur schwacher standiger
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Uberspiilung durch Meerwasser“ (Code 1110) mit vereinzelt eingestreuten Steinfeldern, de-
finiert als LRT ,Riffe“ (Code 1170). Charakteristisch fur die hartsubstrat-typischen Epifauna-
Gemeinschaften sind Porifera (Leucosolenia botryoides), Cnidaria (zum Beispiel Sertularia
cuppressina, Metridium senile, Alcyonium sp.), Mollusca (zum Beispiel Lepidochitona cine-
rea, Littorina littorea, Macoma balthica), Polycheata (zum Beispiel Pomatoceros triqueter,
Polydora spp., Sabellaria spinulosa), Bryozoa (zum Beispiel Flustra sp., Membranipora
membranacea, Securiflustra securifrons), Crustacea (zum Beispiel Carcinus maenas, Homa-
rus gammarus, Galathea spp.), Echinodermata (zum Beispiel Asterias rubens, Echinus es-
culentus, Ophiothrix fragilis), und Tunicata (zum Beispiel Ciona intestinalis) (BfN 2008;
Krause et al. 2008). Die Steinoberflache der Steinfelder, besiedelt mit hartsubstrat-typischen
Epifauna-Gemeinschaften im BRG betragt insgesamt 23 km? (Ubersicht der Gebietsdaten
siehe Tab. 4). Der nach § 30 Abs. 2 S. 1 Nr. 6 BNatSchG (BfN 2017a) vorherrschende ge-
setzlich geschutzte Biotoptyp ,Artenreiche Kies-, Grobsand- und Schillgrinde (KGS)” zeigt
sich mit Schwerpunktbereichen im zentralen bis zentral stdlichen Kerngebiet des Schutzge-
bietes. Durch die vielgestaltige Substrat- und Habitatstruktur und einer dafir charakteristi-
schen, artenreichen Bodenfauna gilt der Borkum Riffgrund als ein Gebiet mit hoher 6kologi-
scher Bedeutung (BfN 2008).

Tab. 4: Ubersicht Uber die Gebietsdaten und Flachenumriss des Meeresnaturschutzgebietes
Borkum Riffgrund in der Deutschen Nordsee (nach BfN (2008)).

Biogeographische Region atlantisch
Lage Gebietsmittelpunkt 53°56214" N 06°24‘50" E
Gebietsflache 625 km? -

Lebensraumtyp ,Riffe“ Flache | 23 km?

Anteil Riffe gesamt 4%

Wassertiefe 18-33 m

Das NSG BRG ist einer Reihe von Nutzungen und Belastungen im Rahmen der Marinen
Raumplanung ausgesetzt (Abb. 17). Diese umfassen unter anderem Schifffahrtswege, See-
kabel, Entnahme von Sand und Kies, Fischerei und Offshore-Windkraft. Die vorhandenen
Nutzungen schranken die Standortwahl fur die Errichtung eines Pilotriffs und fir die Umset-
zung weiterer, langfristiger Wiederansiedlungsmaf3nahmen ein.

Far die Standortwahl sind vor allem Nutzungen des Meeresbodens von Bedeutung, insbe-
sondere der Verlauf von Seekabeln, die teilweise in Betrieb, geplant oder genehmigt sind.
Verschiedene Daten- und Energiekabel durchziehen das NSG BRG. Je nach Art des Kabels
mussen vom Betreiber individuelle Anforderungen bezuglich der Warmeentwicklung und/o-
der Instandhaltung erfullt werden (pers. Kommunikation mit BSH). Alle Kabeltypen haben
gemein, dass es im Umfeld zu weiteren Bauarbeiten, Erneuerungen oder zum vollstandigen
Rickbau der Kabel kommen kann und aktive Wiederansiedlungsmal3nahmen behindert, ge-
stort oder zerstort wirden. Entsprechend werden Gebiete, die aktive oder im Bau befindliche
Energie- oder Telekommunikationskabel aufweisen flir Wiederansiedlungsmaflinahmen aus-
geschlossen. Eine Ubersicht der fiir Restaurationsvorhaben relevanten Kabel ist in Abb. 18
dargestellt.
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Zentral sowie im sudlichen Teil durchziehen Vorbehalts- und Vorranggebiete der Schifffahrt
das NSG BRG (blaue Flachen und blau schraffierte Flachen in Abb. 18). Diese Gebiete sind
zum Teil Verkehrstrennungsgebiete und damit viel befahrene Wasserstral3en des internatio-
nalen Seeverkehrs. Flachen innerhalb dieser Gebiete sind zwar nicht durch Eingriffe am
Meeresboden beeintrachtigt, allerdings werden sie aus logistischen Griinden und Griinden
der Verkehrssicherheit (zunachst) ausgeschlossen. Einerseits sollte die Flache, auf der im
Rahmen des RESTORE Hauptvorhabens ein Pilotriff errichtet wird, jederzeit und ohne auf-
wandige logistische Kennzeichnungs- und Abgrenzungsmaflnahmen flr regemafige Bepro-
bungen zuganglich sein. Dies ware in einem Verkehrstrennungsgebiet nicht oder nur mit ho-
hem Aufwand mdglich. Andererseits muss in den Vorranggebieten, zum derzeitigen Stand,
mit Ankermandvern des Schiffsverkehrs gerechnet werden (pers. Kommunikation GDWS),
die aktive Wiederansiedlungsmalinahmen behindern, stéren oder zerstéren wirden. Ent-
sprechend werden diese Gebiete fur WiederansiedlungsmaRRnahmen ausgeschlossen. Eine
Ubersicht der fiir Restaurationsvorhaben relevanten Verkehrsgebiete ist in Abb. 18 darge-
stellt.

Eine weitere einschrankende Nutzung ist die Fischereiaktivitat im Schutzgebiet (Abb. 19). Im
NSG BRG herrschen zwar Flachen vor, die nur wenig befischt werden. Allerdings findet in
den nordlichen Gebieten eine erhdhte Fischereiaktivitat statt, die aktive Wiederansiedlungs-
mafRnahmen behindern, stéren oder zerstéren wurde (ICES 2016). Bodenverandernde Akti-
vitdten innerhalb des Gebietes widersprechen der Eignung fiir die Errichtung eines Pilotriffs
und fur die Umsetzung weiterer, langfristiger WiederansiedlungsmaRRnahmen. Ein zukunfti-
ger Fischereiausschluss im NSG BRG wird derzeit von der EU-Kommission im Rahmen ei-
nes Delegierten Rechtsaktes auf Grundlage der Gemeinsamen Fischereipolitik der EU (GFP)
geprift. Demnach wirden bodenberiihrende Fanggerate in gro3en Teilen des NSG BRG
verboten. Auch Sand- und Kiesabbaugebiete missten durch die potentiell standige Stérung
des Meeresbodens ausgeschlossen werden. Innerhalb des NSG BRG findet allerdings kein
laufender oder beantragter Abbau statt. Auch Bewilligungsfelder fir den Sand- und Kiesab-
bau bestehen in der deutschen Nordsee derzeit ausschlief3lich im NSG Sylter AuRenriff (BfN
2019a).

Allgemein gilt, dass die vorhandenen Nutzungen die Wahl des Standortes innerhalb des NSG
Borkum Riffgrund bereits stark eingrenzen.
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Abb. 17: Marine Raumplanung fir das NSG BRG und angrenzende Seegebiete: Darstellung ausge-
wahlter, relevanter Nutzungsgruppen (Daten: BfN 2018).

Kabeltyp, Status
~—— Hochspannungskabel, in Betrieb
~ -~ Hochspannungskabel, im Bau

& —— Daten Kabel, in Betrieb

~——— Energiekabel, in Betrieb

—— Telekommunikationskabel, in Betrieb
Schifffahrt

/~ Vorbehaltsgebiet

[ Vorranggebiet

Kilometers.
Kartengrundlage: Positionen: — AWZ
Seekarte 2920 World Geodetic System "
"Deutsche Nordseekiiste (DatumwGes 84)” Kustenmeer/Tiefwasserreede
und angrenzende Gewasser", [ ] NSG "Borkum Riffgrund”
Herausgegeben vom BSH Stand: September 2018

Quellen: BfN, BSH, ICES
Kartennetz:
Mercator-Abbildung

Abb. 18: Marine Raumplanung fiir das NSG BRG und angrenzende Seegebiete: Lage der Vorrang-
und Vorbehaltsgebiete fir den Schiffsverkehr und der Seekabel, die MalRnahmen zur Wie-
deransiedlung der Europaischen Auster beeintrachtigen oder ausschlieRen (Daten:

BfN 2018).
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Abb. 19: Darstellung der Fischereiintensitat der bodenberiihrenden Fischerei (Baumkurre, Dredge,
Otterschleppnetz, Zugnetz) im NSG BRG im Jahr 2016 (Daten: BfN 2018).
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Tab. 5: Liste der vorhandenen und fiir Malinahmen zur Wiederansiedlung der Europaischen Aus-
ter ausgewerteten Unterwasservideos (AWI = Alfred-Wegener-Institut Helmholtz Zentrum
fur Polar- und Meeresforschung, BfN = Bundesamt fir Naturschutz, BioConsult = BioCon-
sult Schuchardt & Scholle, SaM = Senckenberg am Meer).

Jahr Fahrt Schiffsname Anzahl der Transekte Quelle
2002 NAN BRGSK SK Dr. Nansen 18 BfN

2012 P495 1212 Damkerort 10 BioConsult
2012 Senckenberg 34/2012 Senckenberg 20 SaM

2012 HE389 Heincke 5 SaM

2012 Senckenberg 45/2012 Senckenberg 20 SaM

2012 HE385 Heincke 8 AWI

2013 Senckenberg 05/2013 Senckenberg 24 SaM

2013 Senckenberg 36/2013 Senckenberg 27 SaM

2013 Senckenberg 40/2013 Senckenberg 14 SaM

2013 Senckenberg 45/2013 Senckenberg 7 SaM

2014 Senckenberg 02/2014 Senckenberg 7 SaM

2014 Senckenberg 05/2014 Senckenberg 8 SaM

2014 Senckenberg 22/2014 Senckenberg 23 SaM

2015 GRO03 Grinna 6 AWI

2015 uTo3 Uthorn 1 AWI

2017 P617 MZB 0617 BRG Damkerort 19 BioConsult
2019 HE529 Heincke 3 AWI

Beschreibung der biotischen und abiotischen Faktoren

Wachstum, Uberleben, Reproduktion, Rekrutierung und Bestandsbildung der Européischen
Auster hangen von verschiedenen Umweltfaktoren ab (Laing et al. 2005).

Ein wichtiger abiotischer Faktor, der den Lebenszyklus der Art maligeblich steuert, ist die
Wassertemperatur. Nahrungsaufnahme und Wachstum beginnen im Fruhling ab einer Tem-
peratur von 7 °C (Ashton, Brown 2009). Diese Bedingungen sind in der Deutschen Bucht
etwa acht Monate im Jahr erflllt (Tab. 6, Pogoda et al. (2020b) b). Im Gegensatz zu kisten-
nahen, flacheren Lebensraumen (zum Beispiel im Wattenmeer) liegen Wassertemperatur
und Salzgehalt im tieferen Sublitoral, wie im NSG BRG, immer im fur die Europaische Auster
definierten Toleranzbereich. Maximale Wachstumsraten wurden bei Wassertemperaturen
von 16-18 °C gemessen (Laing 2005). Die Reproduktion erfolgt bei Temperaturen ab ca.
15 °C. Entsprechend kann es von Vorteil sein, wenn eine Wiederansiedlung in geringerer
Wassertiefe (ca. 20 m) erfolgt, da diese Temperaturen dort bereits friher im Jahr erreicht
werden (Gercken, Schmidt 2014).

Hydrodynamische Prozesse beeinflussen den Larventransport und die Nahrungsverfig-
barkeit. Fur die Ausbreitung und erfolgreiche Ansiedlung der Larven sind Stromungsrichtung
und -geschwindigkeit von Bedeutung. Diese bestimmen den Ort der weiteren Ansiedlung und
sollten bei langfristigen und grof¥flachigen WiederansiedlungsmaflRnhahmen beachtet werden
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indem zum Beispiel Siedlungssubstrat an entsprechenden Standorten angeboten wird. Die
vorherrschenden Stromungsrichtungen in der Deutschen Bucht (BSH 2017) ergeben eine zu
erwartende Larvendrift in norddstliche Richtung. Mit dem Ziel der Besiedlung grofierer Fla-
chen innerhalb des Naturschutzgebiets, sollte ein Pilotriff entsprechend im slidwestlichen
Bereich errichtet werden. Auch fur die Nahrungsaufnahme ist die Strdmungsgeschwindigkeit
ein relevanter abiotischer Faktor. Zu hohe Stromungsgeschwindigkeiten resultieren in einer
mechanischen Belastung. Die Austern investieren mehr Energie in das Schalenwachstum
um sich zu schitzen oder sind gar nicht mehr in der Lage, Nahrung aus dem Wasserstrom
zu filtrieren. Der Konditionsindex, der den Allgemeinzustand der Tiere bewertet, sinkt dann
entsprechend. Vorangegangene Studien zeigen, dass die Filtrationsrate von Austern mit ei-
ner zunehmenden Stromungsgeschwindigkeit bis zu einem Maximum ansteigt (Walne 1979;
Ashton, Brown 2009) und dass bei einer taglichen maximalen Tidenstromung von 0,45 m/s
der dulRere Toleranzbereich mit entsprechend geringen Wachstumsraten erreicht wurde
(Pogoda et al. 2011). Eine zu geringe Stromung begunstigt die Ablagerung feiner Sedimente
und verandert so den Untergrund. Stromungsraten von 0,05-0,1 m/s sind deshalb mindes-
tens notwendig um Sedimentakkumulation und Schlickbildung im Gebiet auszuschlie3en
(Ashton, Brown 2009). Die Stromungsgeschwindigkeit im NSG BRG liegt zwischen 0,27-
0,31 m/s, ausreichend hoch um Sedimentation zu vermeiden und ausreichend niedrig um
eine gute Nahrungsverfligbarkeit zu gewahrleisten (Tab. 6, Pogoda et al. (2020b).

Die durchschnittlichen Tiefen des Gebiets eignen sich gut fir die Besiedlung der Europai-
schen Auster. O. edulis kommt bis in 50 m Wassertiefe vor. Die vorherrschenden Tiefen im
NSG BRG liegen mit 18-33 m im Toleranzbereich der Art (Pogoda 2019). Sie stellen jedoch
aus logistischer Sicht eine Herausforderung dar. Weitere zu berticksichtigende abiotische
Faktoren sind die Sedimentzusammensetzung und die Untergrundbeschaffenheit (Pogoda
et al. 2020b). Im NSG BRG liegen acht unterschiedliche Sedimenttypen vor (Abb. 20). FIa-
chen mit groReren Korngrofien (Mittel- bis Grobsand mit/ohne potenzielle KGS-Anteile) eig-
nen sich fur die Errichtung eines Pilotriffs und fir die Umsetzung weiterer, langfristiger Wie-
deransiedlungsmaflnahmen. Die Europaische Auster siedelt auf verschiedenen Bodensub-
straten, wie zum Beispiel Steinen, Kies, Grob- oder Mittelsand (Laing et al. 2005; Airoldi,
Beck 2007; Colsoul et al. 2020b). Auch die Wassertriibung am Standort ist abhangig von der
KorngroRe der vorherrschenden Sedimente und beeinflusst Wachstum und Gesundheit der
Austern (Soletchnik et al. 2007).
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Abb. 20: Sedimentverteilung, Steinvorkommen und Bathymetrie im NSG BRG (Daten: BfN, BSH,
GeoSea-Portal).
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Abb. 21: Standorte der ausgewerteten Unterwasservideos im NSG BRG, aufgenommen wahrend
verschiedener Forschungsausfahrten in den Jahren 2002-2019 (Legende), und Position
des Messpunktes zur Erfassung hydrographischer Parameter (Daten: AWI, BfN, BioCon-

sult, BSH, GeoSea-Portal).



Tab. 6: Umweltbedingungen im Natura 2000 Gebiet Borkum Riffgrund fiir den Zeitraum September
2017 bis September 2018 (Datenquelle Operational Circulation Model of BSH (BSHcmod),
Dick et al. 2008, Dick et al. 2001 nach Pogoda 2020).
Monat Temperatur Salinitat Sauerstoff- Strémungsge- | Chlorophyll-
konzentration schwindigkeit konzentration
[°C] [/ g/ [ms] [/l
Sep 17 17,63 33,54 7,38 0,31 3,06
Okt 17 15,38 34,11 7,99 0,31 1,57
Nov 17 12,14 34,34 8,59 0,31 1,11
Dez 17 8,59 34,66 9,39 0,32 0,94
Jan 18 6,49 34,29 9,88 0,32 1,17
Feb 18 5,19 33,14 10,18 0,31 2,69
Mar 18 3,15 32,74 10,80 0,32 3,92
Apr 18 4,91 32,30 10,29 0,31 1,73
Mai 18 8,92 32,68 9,16 0,27 1,55
Jun 18 13,07 33,72 8,28 0,24 1,57
Jul 18 14,81 33,56 7,65 0,31 2,36
Aug 18 16,75 33,07 7,23 0,31 3,13
Sep 18 17,36 33,44 7,53 0,31 2,38

Ein wichtiger biotischer Faktor ist der Chlorophyllgehalt, der die Nahrungsverfugbarkeit fir
die filtrierenden Austern und damit die Grundlage fir gesunde Stoffwechselumsatze belegt.
Die optimale Chlorophyllkonzentration liegt bei 2-3 pg/l (Rogan, Cross 1996). Diese Bedin-
gungen sind in der Deutschen Bucht etwa sechs Monate im Jahr erfillt und ermdglichen ein
erfolgreiches Wachstum (Tab. 6).

Krankheitserreger kdnnen Austern in jedem Wachstumsstadium befallen und je nach Erre-
ger auch extreme Mortalitdtsraten in Austernpopulationen auslésen. Bislang wurden im
NSG BRG keine relevanten Krankheitserreger, wie Bonamia ostreae und Marteilia refrin-
gens, dokumentiert (TSIS 2019; Merk et al. in prep).

Zu den Fressfeinden gehoren Seesterne, zum Beispiel Asterias rubens, und Krebse, zum
Beispiel Cancer pagurus und Homarus gammarus. Austernstadien mit einem Schalendurch-
messer von bis zu 3 cm sind durch ihre relativ weiche Schale dem Pradationsdruck beson-
ders ausgesetzt. Die Zusammensetzung potenzieller Fressfeinde in den untersuchten Fla-
chen des NSG BRG zeigt Abb. 22.

Auch Konkurrenz um Nahrung oder Siedlungssubstrat kann fir die Wiederansiedlung der
Europaischen Auster von Bedeutung sein. Natirlich vorhandenes Siedlungssubstrat ist be-
reits weitgehend durch sessile Invertebraten bewachsen. Die Gruppen rifftypischer sessiler
Epifauna wurden durch Videoaufnahmen identifiziert und ernahren sich ebenfalls filtrierend:
Porifera (zum Beispiel Halichondria panicea), Cnidaria (zum Beispiel Alcyonium digitatum,
Metridium senile, Sagartia elegans) und Bryozoa (zum Beispiel Flustra foliacea) (Fritsch
2017). Aufgrund der Chlorophyllkonzentration (Tab. 6) ist nicht von einer Limitierung der
Nahrungsverfuigbarkeit auszugehen.
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Abb. 22:

Zusammenfassung der Fauna Beprobung an 10 Standorten im Borkum Riffgrund.

A) Station 1-10 (blau): Dredge Proben Bioconsult 12/2012 (IOW et al.). Original Stations-
namen: Station 1= BR-D-01, Station 2= BR-D-02, Station 3= BR-D-03, Station 4= BR-D-05,
Station 6= BR-D-07,Station 6= BR-D-08, 7= BR-D-09, 8= BR-D-10, 9= BR-D-11, 10= BR-
D-012). Vorauswahl Standorte zur Austernwiederansiedlung (griin).

B) Die Verteilung der Pradatoren pro Station.

C) Zusammensetzung der Makrofauna an potenziellen Wiederansiedlungsstandorten im
Natura 2000-Gebiet Borkum Riffgrund (BRG). Anteile potentieller Pradatoren, zusammen-
gefasst fir 10 Stationen innerhalb des BRGs. Fischarten als potentielle Larvenrauber:
Agonus cataphractus, Arnoglossus latern, Buglossidium luteum, Callionymus lyra,
Callionymus reticulatus, Ciliata mustela, Clupea harengus, Gadus morhua, Gasterosteus
aculeatus, Hyperoplus immaculatus, Limanda limanda, Liparis liparis, Merlangius
merlangus, Mullus surmuletus, Myoxocephalus scorpius, Osmerus eperlanus, Pholis
gunellus, Pleuronectes platessa, Pomatoschistus minutus, P. pictus, Scyliorhinus canicula,
Sprattus sprattus, Syngnathus rostellatus, Trachurus trachurus, Trisopterus luscus,
Andere Arten: Alcyonidium sp., Alloteuthis subulate, Aora typica, Bougainvillia sp.,
Chamelea gallina, Clytia hemisphaerica, Conopeum reticulum, Corophium acherusicum,
Crangon allmanni, C. crangon, Echinocardium cordatum, Electra pilosa, Flustra foliacea,
Hydractinia echinate, Macropodia rostrata, Mactra corallina, Melita obtusata, Membrani-
pora membranacea, Obelia dichotoma, O. geniculate, Ophiura albida, O. ophiura, Panda-
lina brevirostris, Pariambus typicus, Phaxas pellucidus, Philocheras trispinosus, Phyllodoce
sp., Processa parva, Sepiola atlantica, Sertularia cupressina.

Abundanz aller Arten <1 Ind m-2.
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Abb. 23: Lage von zwei geeigneten Standorten fiir MaRnahmen zur Wiederansiedlung der Europai-
schen Auster im NSG Borkum Riffgrund, dargestellt in Karten zur Marinen Raumplanung
(oben) und zur Sedimentverteilung (unten). Nach Berticksichtigung aller Standortfaktoren
ergeben sich mehrere Standorte mit unterschiedlicher Abstufung der Eignung.
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Zwischenfazit:

e Das gesamte NSG BRG liegt innerhalb der historischen Verbreitung der Europaischen
Auster (Abb. 3)

e Die abiotischen Umweltbedingungen im NSG BRG eignen sich grundsétzlich fur die Wie-
deransiedlung. Die Ergebnisse der Sedimentkartierung (Senckenberg/BSH/BfN) zeigen,
dass der westliche Bereich nordlich des Verkehrstrennungsgebietes besonders geeignet
ist (Abb. 24).

¢ Auch aus 6kologischer Sicht (Nahrungsangebot, Pradation, Konkurrenz, Krankheiten) und
aufgrund der zu erwartenden Larvendrift (Nettostromungsrichtung in diesem Bereich von
WSW nach ONO) empfiehlt sich die Errichtung des Pilotriffs im WSW-Bereich des
NSG BRG. Dies ermoglicht eine potentiell hohe Retention der Larven im Schutzgebiet und
damit die Mdglichkeit weitere Bereiche im NSG BRG fir eine natirliche Ansiedlung vor-
zubereiten und auszuweisen.

o Die in Zusammenarbeit mit AWI, BSH, BfN, Senckenberg am Meer und BioConsult er-
stellten Karten des NSG BRG integrieren die historische Verbreitung von O. edulis, Bathy-
metrie, Sedimentologie und Nutzungsbelastungen (Abb. 3, Abb. 18, Abb. 19, Abb. 20).
Sie dienen als Grundlage fiir die Standortwahl im NSG BRG und ermoglichen die Emp-
fehlung geeigneter Standorte.

e Nach der Analyse samtlicher vorhandener Nutzungen im NSG BRG und deren entspre-
chender Bertcksichtigung als Ausschlussgebiete erweist sich das NW-Gebiet als geeig-
net.

e Die vorherrschende Tiefe im NSG BRG befindet sich innerhalb des 6kologischen Tole-
ranzbereichs der Art und stellt daher nur ein logistisches Kriterium dar. Zur Durchfiih-
rung von wissenschaftlichen Begleituntersuchungen und Monitoringaufgaben sollte ein
Pilotriff in einer technisch/taucherisch umsetzbaren Tiefe angesiedelt werden (<30 m
Wassertiefe).

e Die UW-Videoaufnahmen in diesem Gebiet erfassen auch die Steinfelder und zeigen ei-
nen diversen Bewuchs. Die Errichtung des Pilotriffs kann an diese Bereiche heranreichen,
sollte die natirlichen Steinvorkommen aber nicht tGiberdecken. Die Sedimente norddstlich
der Steinvorkommen eignen sich gut, dort wird ein Effekt auf bereits bestehende Lebens-
gemeinschaften auf den Steinfeldern vermieden.

e Nach Berucksichtigung aller Standortfaktoren ergeben sich mehrere Standorte mit unter-
schiedlicher Abstufung der Eignung (Abb. 24).

3.3.3 Auswahl von geeigneten Spenderpopulationen

Die Auswahl gesunder und geeigneter Saataustern sowie die Identifizierung geeigneter
Technologien fur die praktische Umsetzung ist entscheidend fir den nachhaltigen und lang-
fristigen Erfolg von WiederansiedlungsmalRnahmen. Die Auswahl und Bewertung geeigneter
Spenderpopulationen und Produktionsmethoden erfolgten einerseits fir die Freilandexperi-
mente der Voruntersuchung sowie andererseits bereits flr das weiterfihrende Hauptvorha-
ben und fur zukinftige, langfristige Wiederansiedlungsmaf3nahmen.

Zunachst wurde festgelegt, aus welchen Zuchtbetrieben geeignete Austern bezogen werden
kénnen. Hierbei wurden die ICES-Richtlinien ,Shellfish transfer between sites* (ICES 2011)
und die Berlin Oyster Recommendation (Pogoda et al. 2019) bertcksichtigt, um die Einfiih-
rung gebietsfremder, potentiell invasiver Arten und Krankheitserreger auszuschlieen.
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Bestehende Empfehlungen aus der Machbarkeitsstudie (Zuchtbetriebe in Danemark und
Schweden, Gercken, Schmidt (2014)) wurden auch im Hinblick auf eine langfristige, geneti-
sche Variabilitat der Population entsprechend berlcksichtigt und an aktuelle Forschungser-
gebnisse (zum Beispiel Status Bonamia-Zertifizierung, Status Zuchtbetriebe) angepasst.

Beriicksichtigung von Krankheitserregern und Parasiten

Bonamiosis und Marteiliosis sind derzeit die Hauptursache fiir eine hohe Mortalitat der Euro-
paischen Auster in den noch vorhandenen europaischen Populationen (Laing et al. 2006;
Gercken, Schmidt 2014; Sas et al. 2020). Bisher wurden in Europa zwei Arten der Gattung
Bonamia als pathogen eingestuft: Bonamia ostreae und Bonamia exitiosa (Helmer et al. in
press). Innerhalb der Gattung Marteilia ist bisher nur Marteilia refringens bekannt. Alle be-
kannten Krankheitserreger der Europaischen Auster wurden im Rahmen einer intensiven Li-
teraturrecherche (wissenschaftliche Artikel, graue Literatur in verschiedenen Sprachen: BU-
cher, Buchkapitel, Konferenzbeitrage, Projektberichte) identifiziert Tab. 7, Colsoul et al.
2020a) und als Ausschlusskriterien fur die Auswahl von Zuchttieren und Saataustern festge-
legt. Die Liste enthalt Informationen zur Identifizierung und geographischen Verteilung, zur
Infektionsdauer und pathologischen Auswirkungen der Krankheitserreger, zum Lebenszyk-
lus (soweit bekannt) und zu Nachweisverfahren. Meldepflichtige Krankheiten und Krankheits-
erreger sind mit Informationen zu den entsprechenden nationalen Referenzlaboratorien fr
Muschelkrankheiten aufgefuhrt (Colsoul et al. 2020b)

Neue Erkenntnisse zur Verbreitung der meldepflichtigen europaischen Krankheitserreger (B.
ostreae, B. exitiosa, M. refringens, Mikrocytos mackini) wurden kontinuierlich eingearbeitet,
um geeignete, gesunde Spenderpopulationen auszuwahlen. Die Informationen und Schluss-
folgerungen aus der Machbarkeitsstudie (Gercken, Schmidt 2014) wurden damit neu bewer-
tet und erganzt (Colsoul et al. 2020a).

Die Spenderpopulationen, die auf Grundlage dieser Informationen im Rahmen eines Restau-
rierungsprogramms in der deutschen Nordsee eingesetzt werden kdnnten, sind:

e Populationen aus Norwegen, die frei von anzeigepflichtigen Krankheitserregern sind, vor-
behaltlich eines Gesundheitszertifikates und einer Quarantane.

e Populationen ausgewahlter Gebiete in Schottland, die frei von anzeigepflichtigen Krank-
heitserregern sind, vorbehaltlich eines Gesundheitszertifikates und einer Quarantane.

e Populationen ausgewahlter Gebiete in Frankreich, die frei von anzeigepflichtigen Krank-
heitserregern sind, vorbehaltlich eines Gesundheitszertifikates und einer Quarantane.

Populationen, aus einer irischen Selektivzucht in Rossmore, Hafen von Cork, pathogenfrei
und resistent gegen Bonamiosis, vorbehaltlich eines Gesundheitszertifikates und einer Qua-
rantane.
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Tab. 7:

Krankheitserreger der Europaischen Auster O. edulis (Colsoul et al. 2020a).

Gruppe Art Effekt Verbreitung Nachweis
Gyrodinium au- | Nekrose des zentralen _
Algae reolum Bereichs der Verdau- N.N. Makroskopie
ungsdruse
Nocardia o o Kanada, Histologie
Bacteria crassostreae Mortalitat (Nachweis in Europa PCR
allen Geweben) (Niederlande) ISH
Bacteria V/b.rlo _ Hohe Larvenmortalitat N.N. PCR
alginolyticus (bis 100%)
Vibrio .
Bacteria anguillarum Larvenmortalitat Europa (Spanien) = PCR
Vibrio ) ESA’ | E
Bacteria coralliilyticus Larvenmortalitét euseeland, Eu- | pcrR
ropa (Frankreich)
, Vibrio Hohe Larvenmortalitat i
Bacteria neptunius (>98%) Europa (Spanien) = pcr
, Vibrio Hohe Larvenmortalitat :
Bacteria ostreicida (86.4-98.5%) Europa (Spanien)  pcr
o Larvenmortalitat (t6dli-
, Vibrio che Exotoxine (fir Lar- USA,
Bacteria tubiashi ven), bakterielle Nek- Europa (Spanien) PCR
rose)
Herrmannella Kiemen Verkleinerung Europa Makroskopie
Copepod dugganit (Nachweis in der Scha-  (jrjang) Histologie
lenhohle)
Mytilicola intes- ~ Minimale Auswirkungen  yga | Japan, Eu- = Makroskopie
Copepod tinalis auf den Wirt (Nachweis  4nq Histologie
im Darmlumen)
Indien, Kanada ;
Ostracoblabe . Makroskopie
Fungus implexa Anomalien der Schale ﬁl(;ls;/a Scotia), Eu- Histologie
Australien, Neu-
seeland, . .
. Histologie
_ Mortalitat (Nachweis in Tasmanien, PCR
Bonamia Hamozyten; alle Ge- Europa ISH
reich, ltalien, Por- Elektronen
werden) ’ .’ mikroskopie
tugal, Spanien,
Tunesien, UK)
USA, Europa
Mortalitat (Nachweis in ~ (Belgien, Histologie
Bonamia Hamozyten,; alle Ge- Danemark, Eng- = PCR
Protozoan  ,streae webe konnen befallen land, Frankreich, = ISH
infiziert werden) lande, Nordirland, | mikroskopie

Spanien, Wales)
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Haplosporidium  Mortalitat (vereinzelt — Europa (Frank-

Protozoan = rmoricanum Nachweis im Bindege- reich, Nieder- Histologie
webe) lande, Spanien)
Protozoan Hexamita inflata M.ortalitét (Nachweis im USA, Kanada, Eu- Makroskopie
Bindegewebe) ropa
Europa
(Albanien,
Kroatien, Frank- Histologie
Marteilia Mortalitat (extrazellularer = reich, Gr.iechen- PCR
Protozoan  refringens Parasit der Verdauungs-  'and, ltalien, Ma- ISH
driise) rokko, Portugal, Elektronen-
Spanien, mikroskopie
Schweden,
Tunesien, UK)
Histologie
Mikrocystos Mortalitét (intrazellularer - USA, PCR
Protozoan  mackini Parasit in den Bindege- kanadap ISH
webszellen) (Westkste) Elektronen-
mikroskopie
Perkinsus medi- Spanien Histologie
Protozoan  terraneus Hohe Mortalitat (Balearen) El.ektronen.-
mikroskopie
. Histologie
Protozoan 75:;;325088/6 Zgrasit, Nachweis in der  Frankreich Elektronen-
ere mikroskopie
- Mortalitat bei Juvenilen USA, _ :;'ICS;;)'OQIG
Virus Herpg§v1r/dae und Jungstadien (verein- Australien, Neu- ISH
(Familie) zelt — Nachweis im Bin-  Seeland, Elektronen-
degewebe) Europa mikroskopie
USA, . .
Papovaviridae Nachweis im Australien, Korea, Histologie
Virus (Familie) Bindegewebe, Gameto-  janan, Europa Elektronen-
zyten) (Frankreich) mikroskopie

Beriicksichtigung der genetischen Vielfalt

Der Erhalt einer hohen genetischen Vielfalt ist fiir nachhaltig erfolgreiche Wiederansiedlungs-
maflinahmen von grundlegender Bedeutung und muss entsprechend berlcksichtigt werden
(Lallias et al. 2010). Obwohl die geographische Herkunft aufgrund der genetischen Nahe der
europaischen Populationen von untergeordneter Bedeutung ist, beeinflusst die angewandte
Strategie bei einer langfristigen Wiederherstellung die genetische Vielfalt (Gercken, Schmidt
2014).

Man unterscheidet drei Hauptstrategien zur Starkung und Wiederherstellung von Austernbe-
standen (Lallias et al. 2010): Translokation von adulten Tieren, Aussaat von Jungstadien und
Freisetzung von Larven.

Fir die Wiederansiedlung der Européischen Auster in der deutschen Nordsee ist die zweite
Strategie zu bevorzugen. Gemal} der Berlin Oyster Recommendation (Pogoda et al. 2019)
sollen Translokationen ausgewachsener Austern aus Wildbestanden aufgrund des erhdhten
Drucks auf die bereits gefahrdeten Wildpopulationen sowie aufgrund des Risikos der Ein-
schleppung invasiver Arten und Krankheitserreger nicht durchgefuhrt werden. Die Produktion
und der Import junger Saataustern aus kontrollierten Austernzuchtanlagen zur Aussaat von
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Jungstadien ist jedoch ein geeigneter und 6kologisch sicherer Weg flir die Wiedereinfliihrung
der Europaischen Auster in die Deutsche Bucht. Die Freisetzung von Larven hingegen ist
eher fur kleinraumige Meeresgebiete, wie Fjorde (zum Beispiel Norwegen), Sea Loughs (zum
Beispiel Schottland) oder geographisch abgegrenzte Buchtsysteme (zum Beispiel England,
Frankreich) geeignet.

Auch die Produktionsmethode der Saataustern beeinflusst die genetische Vielfalt (Lallias et
al. 2010; Colsoul et al. 2020a; Pogoda et al. 2020a):

e Beider Produktion in Austernzuchtanlagen (geschlossene Systeme) muss der Elterntier-
bestand regelmafig so ausgewahlt werden, dass der Erhalt der genetischen Vielfalt ge-
wahrleistet ist.

o Die grof¥flachige Produktion in ,Breed Polls" (zum Beispiel in Norwegen) und in ,Breeding
Ponds" (zum Beispiel in Irland) stellt eine Alternative zur Zuchtanlage dar. Diese Techni-
ken gewahrleisten im Idealfall eine hohere genetische Vielfalt.

¢ In Bonamia-freien Gebieten sind die Produktionstechniken in ,Breed Polls" und in ,Bree-
ding Ponds" die bevorzugten Technologien; in Gebieten, in denen Bonamiosis vorhanden
ist, ist auch die Verwendung resistenter/toleranter Stdmme aus ,Breeding Ponds” geeig-
net.

Identifikation von Saatausternproduzenten und Zuchtbetrieben

Die Verfugbarkeit von Saataustern ist eine entscheidende Grundlage fir die Umsetzung von
WiederansiedlungsmalRhahmen. Zuchtbetriebe, die Europaische Austern produzieren, sind
in (Colsoul et al. 2020a) zusammengefasst (Tab. 8).

Von insgesamt 15 potenziellen Lieferanten fir Ostrea edulis konnten 2018 nur drei Lieferan-
ten (Hatchery Scalpro AS, Norwegen, Hatchery Ostrea Aquaculture, Schweden, Ostrea
Marinove SCEA, Frankreich) Saataustern ohne meldepflichtige Krankheitserreger anbieten,
die wie vorausgesetzt ausschliel3lich in gefiltertem Meerwasser gehaltert wurden. Jedoch
wurde O. edulis in den Jahren 2018 und 2019 nur in sehr begrenztem Umfang und offen-
sichtlich mit technischen Schwierigkeiten produziert. Insgesamt wurde festgestellt, dass der
erfolgreiche Bezug von Saataustern in Europa nicht ausreichend gewahrleistet ist und damit
einen limitierenden Faktor fur zukunftige Wiederansiedlungsvorhaben darstellt.

Als konkrete Losungsstrategie erfolgte die Planung einer Zuchtanlage fur eine eigene
Saatausternproduktion, die im Rahmen des Projektes PROCEED umgesetzt wird. PRO-
CEED wird durch das BfN mit Mitteln des BMU im Rahmen des Bundesprogramms Biologi-
sche Vielfalt Uber einen Zeitraum von 6 Jahren geférdert und startete am 01.11.2018. Die
erste Produktion geeigneter Saataustern fur die Ausbringung im Rahmen von Restaurations-
vorhaben ist fir das Jahr 2020 vorgesehen.
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Tab. 8: Zuchtbetriebe der Europaischen Auster O. edulis (Colsoul et al. 2020a).

Land Name Produktion Status Bonamia sp. frei
. . . o
Kanada Dalhousie University Hatchery aktiv? unsicher
Aquaculture Center Forschung
N aktiv
Danemark Dansk Skaldyrcenter Hatchery Forschung unsicher
. : aktiv
Danemark Veng Fish Farm AS Breeding-Pond Aquakultur unsicher
aktiv .
England, UK Seasalter (Walney) Ltd ~ Hatchery Aquakultur Ja
) . o
England, UK Seasalter Shellfish Hatchery inaktiv’ -
: Aquakultur unsicher
(Whitstable) Ltd
CRC Bretagne Nord Hatchery i
. aktiv
Frankreich Shellfish Technical Wiederansiedlung ~ unsicher
Centre
. Ferme Marine de Hatchery aktiv unsicher
Frankreich
IMle d'’Arun EARL Aquakultur
Frankreich IFREMER Argenton Hatchery f:stzaerch unsicher
; aktiv .
Frankreich Novostrea Bretagne SAS ~ Hatchery Aquakultur unsicher
. aktiv :
Frankreich Ostrea Marinove SCEA Hatchery Aquakultur ja
Deutschland AWI Helgoland Hatchery im Aufbau unsicher
Oyster Hatchery Forschung
. aktiv .
Irland Atlantic Shellfish Ltd Breeding-Pond Aquakultur unsicher
Cartron Point Shellfish Hatchery & aktiv unsicher
Irland ;
Ltd Breeding-Pond  Aquakultur
Irland Tralee Bay Hatchery Co  Hatchery aktiv unsicher
Ltd Aquakultur
Niederlande NIOZ Experimental Hatchery aktiv ja
Hatchery Forschung
. inaktiv? .
Niederlande Roem van Yerseke BV Hatchery Aquakultur unsicher
: inaktiv .
Niederlande Stichting Zeeschelp Hatchery Aquakultur unsicher
aktiv .
Norwegen Bomlo Skjell AS breed-poll Aquakultur ja

55



inaktive

Zwischenfazit:

Norwegen Scalpro AS hatchery Aquakultur Yes
Norwegen Storestraumen Dsters Breed-Poll aktiv yes
AS Aquakultur
aktiv ich
Portugal Marvellous Wave SA Hatchery Aquakultur unsicher
. - .
Schottland, UK FAIl Farms Ardtoe Marine Hatchery :ktlv .k o unsicher
Research Facility quakuit
Orkney Shellfish i
Schottland, UK y hy Lt hatchery ZI;tllJvakultur unsicher
atchery Lt
. aktiv .
Spanien A Ostreira SL hatchery Aquakultur ja
Spanien Centro de Cultivos hatchery aktiv? unsicher
Marinos de Ribadeo
Schweden o) A | hatchery aktiv ja
strea Aquaculture Aquakultur

Spenderpopulationen fiir eine nachhaltige Versorgung der langfristig geplanten Wieder-
ansiedlungsmaflinahmen mussen frei von Krankheiten, wie Bonamiosis und Marteiliosis,
sein.

Translokationen ausgewachsener Austern aus Wildbestanden sollten aufgrund des er-
hdhten Drucks auf die bereits gefahrdeten Wildpopulationen sowie aufgrund des Risikos
der Einschleppung invasiver Arten und Krankheitserreger nicht durchgefuhrt werden.

Fir die Wiederansiedlung der Europaischen Auster in der Nordsee ist die Aussaat von
gesunden Jungstadien zu bevorzugen.

Die erforderliche Verfligbarkeit von Saataustern ist in Europa nicht ausreichend gewahr-
leistet und stellt damit einen limitierenden Faktor fiir zukinftige Wiederansiedlungsvorha-
ben dar.

Auf Helgoland erfolgt seit November 2018 die Errichtung einer Austernzuchtanlage im
Rahmen des Projekts PROCEED, geférdert durch das Bundesprogramm Biologische Viel-
falt.
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3.3.4 Auswahl von geeignetem Ansiedlungssubstrat

Im Rahmen einer nachhaltigen Wiederansiedlung der Europaischen Auster in der deutschen
Nordsee werden zunachst vor allem juvenile Saataustern ausgebracht, die nach erfolgrei-
chem Wachstum, bereits nach 1-2 Jahren geschlechtsreif werden und sich fortpflanzen
(Merk et al. 2020). Die adulten Weibchen geben planktische Larven ins Freiwasser ab
(Korringa 1952; Bayne 2017). Fur den weiteren Verlauf der Wiederansiedlungsmal3nahmen
ist die erfolgreiche Ansiedlung der Larven auf geeignetem Substrat von grundlegender Be-
deutung. Gegen Ende ihrer pelagisch-planktischen Lebensphase suchen die freischwim-
menden Austernlarven aktiv nach attraktivem Ansiedlungsgrund. Ist kein geeignetes Ansied-
lungssubstrat vorhanden, sterben die Larven ab.

Auch in den Zuchtbetrieben missen geeignete und attraktive Substrate eingesetzt werden,
um ein optimales Ansiedlungsergebnis zu erzielen und damit einen hohen Produktionserfolg
zu gewabhrleisten.

Die Auswahl und Bereitstellung bestmdglicher Ansiedlungssubstrate ist also von grundlegen-
der Bedeutung und erfolgte mit dem Ziel fur beide Anwendungsbereiche (Freiland und Zucht)
geeignete und absolut umweltvertragliche Substrate zu definieren. Entsprechend wurden
verschiedene natirliche, naturnahe und biologisch abbaubare Substrattypen, sowohl im La-
bor wie auch im Feld auf ihre Eignung untersucht. Es wurde gepruft, inwieweit der Untergrund
an den ausgewahlten Standorten langfristig fur die nachhaltige Wiederansiedlung der Euro-
paischen Auster mit geeignetem Substrat erganzt werden muss. Es wurden mégliche Be-
zugsquellen fiir geeignetes Substrat identifiziert, sowie notwendige Vorbehandlungen ge-
pruft, um die Einfihrung gebietsfremder Organismen und Krankheitserreger auszuschlief3en.

Laboruntersuchungen

Die Ansiedlungsexperimente zur Untersuchung der Substratpraferenz von O. edulis Larven-
wurden im Juli 2017 in den Labor- und Halterungseinrichtungen des IFREMER in Argenton,
Frankreich durchgefuhrt (Colsoul et al. 2020b). Zunachst wurden drei Gruppen von Ansied-
lungssubstraten identifiziert: 1. Muschelschalen verschiedener Arten, 2. anorganische Sub-
strate (Gesteine und Mineralienprodukte) und 3. natiirliche Sedimente. Fur jede der drei
Gruppen wurden jeweils 3 - 4 spezifische Substrattypen untersucht. (Tab. 9, Abb. 25).

Abb. 24: Standorte, an denen die Experimente zur Substratpraferenz von O. edulis Larven durchge-
fuhrt wurden (L = Laboruntersuchungen, F = Felduntersuchungen).
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O. edulis Larven wurden von einem kommerziellen Aquakulturbetrieb fir Muscheln (Ferme
Marine de I'lle d’Arun EARL, Bretagne, Frankreich) bezogen und stammen von Elterntieren
aus einer im natdrlichen Brutzyklus konditionierten Wildpopulation in der Bucht von Brest.
Die Experimente wurden in Versuchsbecken mit sterilem Meerwasser und den zu untersu-
chenden Substraten durchgefiihrt (Tab. 9). Die freischwimmenden Larven wurden in hohen
Konzentrationen zur Ansiedlung in die Versuchsbecken gegeben und taglich gefittert. Para-
meter wie Temperatur, pH-Wert, Sauerstoffgehalt, Salzgehalt sowie die Nahrungskonzent-
ration in den Becken wurden taglich untersucht. Die Ansiedlungsexperimente wurden been-
det, sobald keine schwimmenden Larven mehr beobachtet wurden und die Metamorphose
abgeschlossen war. Jeder Substrattyp wurde aus dem Wasser entfernt, mit Si3wasser ge-
spult, getrocknet und durch manuelle Zahlung mit einem Binokular ausgewertet (Abb. 26).

Im Juli 2018 wurde ein zusatzliches Ansiedlungsexperiment zur Besiedlung von Sandstein-
riffkérpern (Design: Reef Design Lab®, Australien, 3D-Drucktechnik- Boskalis Nederland BV)
durchgefuhrt (Aufbau siehe Abb. 27, (Colsoul et al. 2020b)). Das Design der Riffe wurde mit
Alex Goad (Reef Design Lab®, Australien) in Kooperation weiterentwickelt und fir die An-
wendung im Experiment zur Verfligung gestellt. Die Experimente wurde mit O. edulis Larven
in der Zuchtanlage Novostrea Bretagne SAS, Sarzeau (Bretagne, Frankreich) durchgefihrt.
Zwei Sandsteinriffe wurden dafir in je einem mit Meerwasser geflllten 500 Liter-Tank plat-
ziert. Anschlie®end wurden in der Novostrea Zuchtanlage produzierte Larven in die Tanks
Uberfuhrt, im Durchflusssystem gehaltert und gefittert. Konzentration und GréfRe der Larven
wurden wdchentlich an Unterproben bestimmt. Die abiotischen Parameter (s.0.) sowie die
Nahrungskonzentration in den Becken wurden taglich untersucht. Die Ansiedlungsexperi-
mente der Larven wurden beendet, sobald keine schwimmenden Larven mehr beobachtet
wurden und die Metamorphose abgeschlossen war. Die Ansiedlungsrate wurde durch UW-
Fotodokumentation ausgewertet. Die besiedelten Riffkdrper wurden zur spateren Ausbrin-
gung im Rahmen von Wiederansiedlungsvorhaben weiter gehaltert.

Tab. 9: Uberblick der ausgewahlten und getesteten Substrate zum Ansiedlungsverhalten von
O. edulis Larven.

Laboruntersuchungen

Muschelschalen Anorganische Naturliche
Substrate Sedimente

Pazifische Auster Ton Feinkies aus einer Tiefe von

Crassosstrea gigas 28 m

Miesmuschel Elektro-Mineral-Akkretion Grober Sand aus einer Tiefe

Mytilus edulis (EMA) von 27 m

Europaische Auster Granit Mittel-/Feinsand aus einer

Ostrea edulis Tiefe von 27,5 m

Jakobsmuschel Kalk

Pecten maximus

Felduntersuchungen

Muschelschalen Anorganische Pflanzliche Gekalkte
Substrate Substrate Oberflachen
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Pazifische Auster
Crassosstrea gigas

Ton

Wacholder

Juniperus communis

Muschelschalen
(C. gigas, M. edulis,
O. edulis)

Miesmuschel
Mytilus edulis

Kalk

Gemeine Fichte

Picea abies

Pflanzliche Substrate
(P. edulis, P. abies)

Européaische Auster
Ostrea edulis

Bambus

Phylostachys edulis

Jakobsmuschel
Pecten maximus

Abb. 25: A) Versuchsaufbau im Labor zur Untersuchung der Substratpraferenz von Larven der Eu-
ropaischen Auster. B) links: Muschelschalen der Arten Pecten maximus, Ostrea edulis,
Crassostrea gigas und Mytilus edulis, rechts: Anorganische Substrate wie Ton und EMA
Gitterplatten; C) Ansiedlungsversuche auf natlirlichen Sedimenten aus der deutschen
Nordsee im NSG Borkum Riffgrund (Fotos: AWI/B. Colsoul).
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Ergebnisse der Laboruntersuchungen und Anwendungsbeziige

Im Laborexperiment bevorzugten die O. edulis Larven Miesmuschelschalen und O. edulis-
Schalen als Ansiedlungssubstrat. Sie wahlten vermehrt die Schaleninnenseite zur Ansied-
lung (Colsoul et al. 2020b). Die Ressourcen fiur Muschelschill sind jedoch begrenzt, teuer
und arbeitsaufwandig (Reinigungs- und Desinfektionsschritte).

Bei den anorganischen Substraten bevorzugten O. edulis Larven Kalk und Ton mit jeweils
hohen Ansiedlungsraten. Diese Ergebnisse bedeuten, dass Ton und Kalk als Ansiedlungs-
substrat in der Zucht gute Alternativen zu Muschelschill darstellen. Kalk hat zudem den Vor-
teil, dass er auf verschiedene (natirliche) Tragermaterialien aufgetragen werden kann, wie
zum Beispiel auf Terrakotta. Auf den drei untersuchten natirlichen Sedimenten zeigte sich
kein signifikanter Unterschied in Bezug auf die Ansiedlungspraferenz. Tatsachlich scheint die
KorngréRe wenig Einfluss auf die Ansiedlung zu haben, jedoch aber die Zusammensetzung
des Sediments. Die O. edulis Larven bevorzugten Sediment mit hdherem Muschelschillanteil
und siedelten vermehrt auf Schillpartikeln (Abb. 25 B).

Abb. 26: Auswertung der Laboruntersuchungen: Ansiedlung von Larven auf verschiedenen Substra-
ten: A) Schalen der Europaischen Auster (O. edulis); B) der Pazifischen Auster (C. gigas);
C) Miesmuschelschalen (M. edulis) und D) Ton. Die jeweiligen Substrate wurden zur Ana-
lyse in gleiche Abschnitte unterteilt um den Besatz pro Flache zu erfassen (Fotos:
AWI/B. Colsoul).
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Die Sandsteinriffe zeigten auf allen Flachen und Schichten der beiden Riffe eine hohe Be-
siedlung durch Austernlarven (Abb. 27). Wie schon im vorangegangenen Laborexperiment
zur Ansiedlung auf Muschelschalen gezeigt, siedelten sich die O. edulis Larven vermehrt auf
den nach unten gewandten Flachen (Riffunterseiten) an. Die Rate der Larvenansiedlung auf
den Riffkérpern, im Verhaltnis zu Tankwanden und -béden des Beckens, liegt bei 100%. Die
Larven siedelten also ausschlief3lich auf den Sandsteinriffkérpern. Dieses Ergebnis belegt
die Eignung dieses kiinstlichen aber naturnahen Substrattyps. Die Uberlebensrate wird
ebenfalls auf 100% geschatzt.

Abb. 27: Darstellung und besiedelte Flachen der im Laborexperiment getesteten Sandsteinriffkor-
per. A) Die zwei getesteten Sandsteinriffkdrper vor dem Ansiedlungsversuch im Labor
B) Schematische Darstellung eines Riffprofils mit den Schichten 1-4. UP: Oberseite; UN:
Unterseite; rechts: Horizontale Ansicht einer Ober- oder Unterseite. C: hohle Mitte des
Riffs; P: Loch, das den Ort der Saulen zwischen den Schichten darstellt; S: Mogliches
Siedlungsgebiet; F1-F3: Drei Fotos pro Schicht, einschlief3lich Gebiete ohne Siedlungsge-
biet (aus (Colsoul et al. 2020b), C) Ubersicht der besiedelten Oberflache der Sandsteinriffe
mit Detailaufnahme von erfolgreich festsitzenden O. edulis Saataustern (siehe schwarze
Pfeile, Foto: AWI/B. Colsoul).
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Die Erkenntnisse der Laborexperimente kénnen in der Saatausternproduktion (Zuchtanlage)
bei den Methoden Spat-on-Shell (Jungaustern auf Schalenmaterial) oder Spat-on-Reef
(Jungaustern auf kiinstlichen Riffkdrpern) umgesetzt werden (Colsoul, Pogoda 2019; Colsoul
et al. 2020b). Die Sandsteinriffkérper sind kiinstliche aber naturnahe und dreidimensionale
Substrate mit begrenzter Haltbarkeit. Entsprechend kénnen sie in frihen Wiederansiedlungs-
phasen von grof3er Bedeutung sein, ohne den Meeresgrund dauerhaft durch kinstliche Bau-
elemente zu verandern.

Felduntersuchungen

Die Ansiedlungsexperimente zur Untersuchung der Substratpraferenz von O. edulis Larven
im Feld wurden in Kooperation mit dem franzdsischen Forschungsinstitut IFREMER in der
Bucht von Brest durchgefuhrt (Abb. 24). Dort gibt es noch naturliche Vorkommen der Euro-
paischen Auster. Die Versuche wurden im Juli 2018 zu Beginn der Ausschwarmphase der
O. edulis Larven (swarming) gestartet, die durch eine erhdhte Larvenkonzentration im Was-
ser festgestellt wurde. Die zu untersuchenden Substrate (Tab. 9) wurden in drei Gestellen
(50 cm x 50 cm) ca. 10 cm Uber dem Meeresboden installiert (Abb. 28). Jedes Gestell hatte
je 13 Aufnahmen zur horizontalen Anbringung der Substrate (je 9,5 cm x 9,5 cm). Die jewei-
ligen Substrate wurden entweder auf Tafeln aufgeklebt oderin 9,5 cm x 9,5 cm grofRe Stiicke
geschnitten. Umweltparameter wie Temperatur, Salzgehalt und Tribung wurden taglich un-
tersucht. Das Feldexperiment wurde Gber 14 Tage durchgefihrt. Danach wurden die unter-
suchten Substrate geborgen, mit SiRwasser gespult, getrocknet und durch manuelle Zah-
lung mit einem Binokular ausgewertet.

Ergebnisse der Felduntersuchungen und Anwendungsbeziige

Im Laborexperiment bevorzugten die O. edulis Larven neben organischem Material wie Mu-
schelschill auch anorganisches Material wie Ton und Kalk als Ansiedlungssubstrat. Holz und
Bambus sind nicht geeignet. Im Vergleich zu den Laboruntersuchungen zeigten sich die
hdchsten Ansiedlungsraten auf Ton. Daraus ergeben sich weitere innovative und umwelt-
freundliche Nutzungsmaoglichkeiten, wie zum Beispiel der Einsatz von 3D Strukturen und Riff-
korpern aus Ton. Zusatzlich wurde eine Auswahl an Substraten mit Kalk beschichtet, um
eine Praferenz fur besondere Substratformen zu testen. Im Feldversuch konnte kein Unter-
schied zwischen gekalkten Tafeln und gekalkten Muschelschalen festgestellt werden: die
Form der gekalkten Oberflache scheint unter bestimmten Bedingungen vernachlassigbar zu
sein.

Die Erkenntnisse der Feldexperimente sind fir die Umsetzung zukinftiger Restaurations-
mafllnahmen relevant um eine erfolgreiche Rekrutierung bei natirlichem Larvenfall zu ge-
wahrleisten.(Colsoul et al. 2020b). Eine Praferenz fur Ober- oder Unterseiten der Substrate,
wie bei den Laboruntersuchungen festgestellt, war im Feldversuch nicht zu beobachten.
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Abb. 28: Versuchsplanung und Durchfiihrung von Ansiedlungsexperimenten mit Ostrea edulis Lar-
ven im Freiland. A) Schematische Darstellung der Anordnung der in Kafigen getesteten
Substrate mit zwei Siedlungsflachen (Ober- und Unterseite) pro Replikat; B) Anordnung
der Substrate in einem der ausgebrachten Netze (Foto: AWI/B. Colsoul); C) Unterwas-

seraufnahme der experimentellen Strukturen in 3 m Wassertiefe (Foto: Ifremer/S. Pouv-
reau).
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Zwischenfazit:

o Fur die Herstellung von Spat-on-Shell und Spat-on-Reef in Zuchtanlagen eignen sich ver-
schiedene organische und anorganische Substrate.

e Maximale Ansiedlungsraten von O. edulis Larven wurden auf Mytilus edulis und Ostrea
edulis Schalen erreicht. Unter Laborbedingungen zeigte die Verteilung der angesiedelten
Larven, dass die Substratunterseite als Siedlungsflache bevorzugt wurde.

o Geeignete Alternativen zu begrenzt oder unregelmafig verfugbarem naturlichem Scha-
lenmaterial sind Kalk und Ton, fur die jeweils eine hohe Ansiedlungsrate von O. edulis
Larven gezeigt werden konnte.

¢ Unter Laborbedingungen war die Ansiedlung der Larven auf natlirichem Sediment gering.
Hier spielt die Zusammensetzung eine entscheidende Rolle fiir den Ansiedlungserfolg: Je
héher der Muschelschillanteil, desto hdher die Ansiedlungsrate.

e Unter Laborbedingungen zeigten innovative 3D Sandsteinriffkbrper hohe Ansiedlungsra-
ten von O. edulis Larven. Diese kinstlichen aber naturnahen Riffkérper kdnnen in Zucht-
anlagen besiedelt werden und zeichnen sich durch eine begrenzte Haltbarkeit aus. Ent-
sprechend konnen sie in frihen Wiederansiedlungsphasen von grof3er Bedeutung sein,
ohne den Meeresgrund dauerhaft durch kinstliche Bauelemente zu verandern.

Maximale Ansiedlungsraten von O. edulis Larven werden im Freiland mit anorganischem
Substrat (Ton und gekalkte Oberflachen) erreicht, ohne Praferenz der Art der gekalkten Mu-
schelschalen und der Lage der Ansiedlungsflache (Ober-/Unterseite).

3.3.5 Substratempfehlung fiir ein zukiinftiges Pilotriff im NSG Borkum Riffgrund

Wichtige technologische Voraussetzungen fir die erfolgreiche Wiederansiedlung der Euro-
paischen Auster ist die Bereitstellung von geeignetem Substrat an den ausgewahlten Stand-
orten und aulRerdem die Schaffung von ,high relief reefs (HRR), um den Ansiedlungserfolg
zu maximieren (Schulte, Burke 2014; Sawusdee et al. 2015; NOAA 2018; Rodriguez-Perez
et al. 2019; Colsoul et al. 2020b). Die Ergebnisse der Ansiedlungsversuche empfehlen Mu-
schelschalen, Kalkgestein und Sandsteinriffkdrper fur die weitere praktische Umsetzung
(Colsoul et al. 2020b). Fir die Errichtung eines Pilotriffs wird der Aufbau einer Versuchsflache
mit kombinierten geeigneten Substraten empfohlen, um den bestméglichen Untergrund fir
erfolgreiches Wachstum, Uberleben, Reproduktion und Rekrutierung von O. edulis im
NSG BRG zu erreichen.

Daflr sollten nur natirliche und naturnahe Materialien verwendet werden, um die Restaura-
tion nachhaltig und umweltfreundlich zu gestalten. Entsprechend sind die folgenden Materi-
alien fur eine Vorbereitung des Untergrundes geeignet: nattrliches Schalenmaterial (bevor-
zugt der Art O. edulis), Natursteine (Kalkstein, Sandstein, Granit, Basalt, wie in den Zielge-
bieten NSG Borkum Riffgrund und im NSG Helgoland naturlich vorkommend, kein Granit-
bruch!) und Riffkdrper aus Sandstein und Ton gefertigt (Colsoul et al. 2020b). Da in der Deut-
schen Bucht keine oder nur geringe Larvenkonzentrationen gegeben sind, ist das Ausbringen
von Ansiedlungssubstrat allein nicht ausreichend. Auf allen Flachen muss dann die Ausbrin-
gung von Austern (Spat-on-Shell, Spat-on-Reef) erfolgen. Die Spat-on-Shell-Technologie
wird in den USA und Australien bereits erfolgreich angewendet (Kapitel 3.2) und ist auf deut-
sche Bedingungen Ubertragbar (NOAA 2018; Fitzsimons et al. 2019; Westby et al. 2019).

Hierbei werden die Austernlarven in der Zuchtanlage direkt auf geeignetem Schalenmaterial
(Kapitel 3.3.4) angesiedelt. Fir Wiederansiedlungsmallnahmen in der Nordsee sollten die
jungen Spat-on-Shell Austern zunachst in Netzsacken, bestehend aus biologisch
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abbaubarem Netzmaterial (Jute/Sisal/Hanf/Baumwolle) mit angemessenen Maschenweiten
ausgebracht werden um ausreichende Durchflussraten und eine entsprechende Sauerstoff-
und Nahrungsversorgung zu gewahrleisten. Die jungen Saataustern werden durch diese
Technik nicht so leicht verdriftet, da sie jeweils auf groRerem Schalenmaterial bereits fest
angesiedelt sind. Empfohlen werden bestandige Jute- oder Baumwoll-Netzsacke. Diese Sa-
cke fassen jeweils 100 — 300 kg Spat-on-Shell. Die biologisch abbaubaren Netze kénnen
nach der Ausbringung gedéffnet werden und/oder I6sen sich nach und nach auf. Die Ausbrin-
gung von Spat-on-Shell auf vorher ausgebrachtem Steinsubstrat entspricht der Errichtung
von High Relief Reefs (HRR). Dies wirkt durch die Auflage der Austern auf eine Steinunter-
lage einer Versandung entgegen (Kapitel 3.2). So kann eine héhere Uberlebensrate erreicht
werden. Die Sandsteinriffkdrper dienen der rdumlichen Ausdehnung in die Wassersaule und
beeinflussen potenziell die lokale Hydrodynamik. Damit konnte eine hohere Retentionszeit
der Larven im Riffgebiet erreicht werden.

Im Rahmen der Errichtung des Pilotriffs sollte die Untersuchung des Biofilms auf unterschied-
lichen Substrattypen (Ansiedlungsplatten) eingeplant werden. Die Biofilmzusammensetzung
ist offensichtlich von besonderer Bedeutung fiur die erfolgreiche natirliche Larvenansiedlung
(Rekrutierung) von O. edulis (Rodriguez-Perez et al. 2019).

Fir die Einbringung von Steinen in das NSG BRG als Substratunterlage fur die Wiederan-
siedlung der Europaischen Auster wurde die Beschaffenheit der natirlichen Steinvorkom-
men, sowie die allgemeine Geologie des Gebiets recherchiert (Unterstlitzung durch Experten
des BSH). Erganzend stellte Greenpeace Informationen zur Aktion ,Felsbrocken zum Schutz
des Sylter Aul3enriffs“ (2008, 2011) zur Verfigung (Greenpeace 2009). Granitsteine, Basalt
und Kalksteine kommen als natirliche Gesteine in der Deutschen Bucht vor (Streif 1990) und
eignen sich daher als natlrliches Ansiedlungsmaterial bzw. als vertikale Erhdhung (HRR).
Kalkstein bietet den Vorteil, dass dieser auch ein bevorzugtes Ansiedlungssubstrat fur Aus-
ternlarven darstellt (Colsoul et al. 2020Db).

3.3.6 Zusammenfassung

¢ Entsprechend der vorherrschenden Anforderungen an mégliche Standorte fir langfristige
Wiederansiedlungsmafinahmen wurden Auswabhlkriterien (Site Selection Criteria) definiert
(Pogoda et al. 2020b).

e Die Untersuchung der Umweltfaktoren und die Ergebnisse der Wachstums- und Fitness-
untersuchungen von wieder eingefiihrten Austern in der Deutschen Bucht (Kapitel 3.1.2,
Merk et al. (2020)) zeigen, dass sich das NSG BRG fur die Errichtung eines Pilotriffs der
Europaischen Auster eignet. Aufgrund der Ergebnisse der Ansiedlungsversuche eignen
sich Muschelschalen, Kalkgestein und Sandsteinriffkdrper fur die weitere praktische Um-
setzung (Colsoul et al. 2020b).

o Nach Bertcksichtigung dieser Standortfaktoren ergeben sich mehrere Standorte mit un-
terschiedlicher Abstufung der Eignung innerhalb des NSG BRG (Abb. 23).

e FUr die Errichtung eines Pilotriffs wird der Aufbau einer Versuchsflache mit kombinierten
Substraten empfohlen, um den bestmdglichen Untergrund fur ein erfolgreiches Wachs-
tum, Uberleben, Reproduktion und Rekrutierung im NSG BRG zu erreichen.

¢ Kalksteine, Basalt und Granitsteine kommen als natlrliche Gesteine in der Deutschen
Bucht vor und eignen sich daher als naturliches Ansiedlungsmaterial bzw. als vertikale
Erhdhung (HRR).
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¢ Hohe Ansiedlungsraten von O. edulis Larven wurden fur Muschelschalen (Zuchtanlage),
Kalk (Zuchtanlage und Freiland) und Sandsteinriffkérper (Zuchtanlage) gezeigt. Entspre-
chend sollten Austern in Zuchtanlagen als Spat-on-Shell und Spat-on-Reef produziert
werden.

o Auf Wiederansiedlungsflachen werden die Austern (Spat-on-Shell) zunachst in Netzsa-
cken, bestehend aus biologisch abbaubarem Netzmaterial (Jute/Sisal/Hanf) ausgebracht,
um ein Verdriften der jungen Austern zu vermeiden.
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4 AbschlieBende Bewertung und Empfehlungen

Aufbauend auf der Machbarkeitsstudie “Aktueller Status der Europaischen Auster (Ostrea
edulis) und Madglichkeiten einer Wiederansiedlung in der deutschen Nordsee” (Gercken,
Schmidt 2014) behandelt die vorliegende Publikation die verschiedenen Aspekte der prakti-
schen Umsetzung der Wiederansiedlung. Dabei wurden Empfehlungen der Machbarkeits-
studie aufgegriffen sowie identifizierte Problemstellungen und offene Fragen durch Labor-
und Freilandversuche, durch Recherchearbeit und Netzwerkaufbau erfolgreich bearbeitet.
Die in der RESTORE-Voruntersuchung gewonnenen Erkenntnisse sind wegweisend fur die
weiterfuhrenden Wiederansiedlungsvorhaben der Art Ostrea edulis in den sublitoralen Ge-
bieten der Deutschen Bucht. Die thematischen Blocke des vorliegenden Berichtes schlief3en
am Ende mit einem Zwischenfazit, die Kapitel jeweils mit einer Zusammenfassung.

AbschlielRend erfolgen nun eine integrierende Bewertung der gewonnenen Erkenntnisse und
die Darstellung entsprechende Empfehlungen, sowie eine Zusammenfassung noch zu bear-
beitender, weiterfihrender Fragestellungen.

41 Umsetzung von WiederansiedlungsmaBnahmen

Die Managementplane fur die Schutzgebiete der AWZ wurden unmittelbar vor der Fertigstel-
lung der vorliegenden Publikation veréffentlicht. Im Managementplan fur das Naturschutzge-
biet Borkum Riffgrund ist die Wiederansiedlung der Europaischen Auster im notwendigen
Umfang mit hoher Prioritat (M 5.2) in der Mallnahmengruppe Wiederansiedlung von Arten
bzw. Wiederherstellung von Lebensraumtypen (LRT) in ihren typischen Auspragungen (MG
5) vorgesehen (BfN 2020).

Standortwahl in der deutschen Nordsee

Fir die Standortwahl wurde eine umfassende Liste an Auswahlkriterien (Site Selection Cri-
teria) erstellt (Tab. 3). Diese definierten Kriterien wurden eingehend analysiert und unter-
sucht (Kapitel 3.3.1). Die Ergebnisse und Erkenntnisse der Standortwahl ermdglichen die
Auswahl geeigneter Gebiete fur zukunftige und langfristige Wiederansiedlungsmafinahmen
in der Deutschen Bucht. Die beschriebene Vorgehensweise kann anhand der nun verfigba-
ren Kriterienliste im Rahmen von Maflnahmen zum Gebietsmanagement der Natura 2000
Gebiete in der deutschen AWZ oder fur die Durchfuhrung von Realkompensationen ange-
wendet werden (Pogoda et al. 2020b). Fir die Umsetzung der ndchsten Phase der Wieder-
ansiedlung der Europaischen Auster wurden konkrete Standorte im NSG BRG definiert. Im
Rahmen des Hauptvorhabens (RESTORE HV) wird dort die Errichtung eines Pilotriffs erfol-
gen. Gemal der Empfehlungen der Machbarkeitsstudie wurde eine Statuserfassung der Ar-
tengemeinschaft im Bereich des Standortes bereits im Vorfeld der Ma3nahme durchgefuhrt
(Kapitel 3.3.2), um 6kologische Veranderungen, die im Verlauf der Wiederansiedlung erfol-
gen, zu erfassen. Potenzielle raduberische Feinde wurden dokumentiert und das Fehlen rele-
vanter Krankheitserreger im Bereich der Deutschen Bucht bestatigt (Kapitel 3.3.1 und 3.3.2).
Umfassende Begleituntersuchungen zur Entwicklung des Austernriffs und zur Erfassung riff-
assoziierter Arten und ihrer Sukzession werden im Rahmen der wissenschaftlichen Beglei-
tung (RESTORE WB) durchgefuhrt. Wie in der Machbarkeitsstudie empfohlen, werden auch
Larvenkollektoren zur Erfassung eines naturlichen Larvenfalls ausgebracht. Sie geben Hin-
weise zum Fortpflanzungszeitraum, Fortpflanzungserfolg und zur Larvaldrift. AuRerdem kann
die Rekrutierung als ein mdglicher Indikator fur eine erfolgreiche Wiederansiedlung festgelegt
werden.
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Substrat fiir eine langfristige Wiederansiedlung

Den Empfehlungen der Machbarkeitsstudie zur Substratunterlage mit Austern- oder Mu-
schelschalen entsprechend, wurden im Rahmen der Voruntersuchung geeignete Substratty-
pen in umfassenden Labor- und Freilandversuchen untersucht und identifiziert (Kapitel 3.3.4)
Dabei wurden die Anwendungsbereiche Ansiedlung in der Zuchtanlage zur Produktion von
Saataustern (Spat-on-Shell, Spat-on-Reef) und natirlicher Larvenfall auf ausgebrachtem
Substrat im Freiland unterschieden (Kapitel 3.3.5). Da WiederansiedlungsmafRnahmen “in
grolem Umfang” erfolgen sollten (Gercken, Schmidt 2014) wurden aufgrund naturschutz-
fachlicher Aspekte nur natirliche und naturnahe Substrate als geeignet eingestuft und ge-
testet. Mogliche negative 6kologische Nebeneffekte der Wiederansiedlung kdnnen damit
ausgeschlossen werden. Die Ergebnisse der Untersuchungen zeigen eine gute Eignung na-
turlicher Schalenmaterialien (vor allem O. edulis und Mytilus edulis) fur beide Anwendungs-
bereiche, aber auch von Kalk, Ton und Sandsteinriffkorpern. Neben der biologischen Eig-
nung sind auch logistische Aspekte, wie die Verfligbarkeit des Substrats und die notwendige
Reinigung der Schalen (biosecurity) zu berticksichtigen. Die hier dargestellten Erkenntnisse
zur Substrateignung sind auf kurz-, mittel- und langfristige Vorhaben zur Wiederansiedlung
von O. edulis in der deutschen Nordsee Ubertragbar, kdnnen aber auch in anderen europai-
schen Wiederansiedlungsvorhaben Anwendung finden. Da die Substratressourcen in Quan-
titat, Qualitat und Preis stark variieren, sollte eine langfristige Versorgungsstrategie entwi-
ckelt werden (Colsoul et al. 2020b).

Herkunft von Austern fiir eine langfristige Wiederansiedlung

Die Empfehlungen der Machbarkeitsstudie wurden an aktuelle Entwicklungen in den euro-
paischen Zuchtbetrieben angepasst. Durch den Aufbau der Native Oyster Restoration Alli-
ance (NORA), die Erarbeitung der Berlin Oyster Recommendation (Pogoda et al. 2017;
Pogoda et al. 2019) und mit Grindung der NORA Working Group Production (Kapitel 3.2.2)
wurde sehr deutlich, dass die Verfligbarkeit von Saataustern fir langfristige Wiederansied-
lungsmalinahmen europaweit einen relevanten limitierenden Faktor darstellt (Kapitel 3.3.3).
Die Bestandsaufnahme der international aktiven Zuchtbetriebe sowie mdgliche Produktions-
steigerungen standen im Fokus mehrerer Konferenzen (Aquaculture Europe 2017 in Kroa-
tien, NORA1 2017 in Deutschland, NORAZ2 2019 in Schottland). Die aktive Zusammenarbeit
ermdglicht die Erarbeitung gemeinsamer europaischer Strategien zur Lésung der Saataus-
ternversorgung auf NORA-Ebene. Die aktualisierten Ergebnisse und Erkenntnisse zur Ver-
fugbarkeit von Saataustern und zur Eignung von Elterntierpopulationen wurden bereits ver-
wertet und mit dem Aufbau einer Zuchtanlage in Deutschland umgesetzt (BPBV-Projekt
PROCEED).

Die laufende Bestandsaufnahme der Krankheitserreger ist ein obligatorischer Bestandteil bei
der Auswahl von Elterntieren und fur die Bewertung der Risiken bei Translokationen
(IUCN/SSC 2013). Geeignete Elterntiere werden zum Erhalt der biologischen Vielfalt aus
ausgewahlten europaischen Regionen bezogen (Kapitel 3.3.3). Durch die Grindung der
NORA Working Group Biosecurity (Kapitel 3.2.2) werden entsprechende best available prac-
tice (BAP) und best environmental technique (BET) Verfahren erarbeitet und in den NORA
Biosecurity Guidelines veréffentlicht (in Vorbereitung). Die Produktion geeigneter Saataus-
tern (Qualitat und Quantitat) fur langfristige Wiederansiedlungsmafnahmen wird im Zucht-
betrieb auf Helgoland erfolgen.

68



Voruntersuchungen zur Errichtung eines Pilotriffs

Die im Rahmen der Felduntersuchungen gewonnenen Erkenntnisse sind wegweisend fur
Wiederansiedlungsvorhaben mit der Art O. edulis in sublitoralen Gebieten (Kapitel 3.1.2).
Dies bezieht sich sowohl auf die aus der deutschen AWZ verschwundenen Austernriffe als
auch auf die ehemaligen belgischen und niederlandischen sublitoralen Austernvorkommen.
Es konnte nachgewiesen werden, dass die dkologischen Anspriche der Europaischen Aus-
ter in diesen Wassertiefen erfullt sind. Die Tiere zeigten hervorragendes Wachstum, sehr
gute Fitness und geringe Mortalitatsraten (Merk et al. 2020). Die bereits im ersten Jahr er-
worbene Reproduktionsfahigkeit der im Freiland untersuchten, wieder eingeflhrten Austern
belegt das Potenzial der Europaischen Auster, langfristig intakte Bestande zu bilden und da-
mit auch die funktionierende Lebensgemeinschaft Austernbank wiederherzustellen. Die Ka-
figexperimente erlauben jedoch keine Aussagen zu sich neu einstellenden Rauber-Beute-
Beziehungen und zum Einfluss der Sedimentdynamik. Diese offenen Fragen, sowie techni-
sche und biologische Herausforderungen umfassender Wiederansiedlungsmafnahmen wer-
den im Rahmen des Hauptvorhabens (RESTORE HV) und der Wissenschaftlichen Beglei-
tung (RESTORE WB) durch die Errichtung eines Pilotriffs untersucht, bearbeitet und getes-
tet. Insbesondere die erfolgreiche Ansiedlung der Larven, nach erfolgreicher Reproduktion
der wiederangesiedelten Austern und einem ersten natirlichen Larvenfall, ist ein ausschlag-
gebendes Kriterium, ob die Population nach einer initialen Ansiedlungsphase erfolgverspre-
chend wachsen kann.

Ubergreifende Empfehlungen

Aufgrund der unzureichenden und instabilen Saatausternverfugbarkeit sowie der Problema-
tik Bonamia-infizierter Elterntiere ist der Aufbau einer verlasslichen Produktionskette fur ge-
sunde und unter kontrollierten Bedingungen gezichtete Saataustern essentiell.

Die Verwendung von gesunden Austern aus Zuchtanlagen wird nach den Erkenntnissen der
Voruntersuchung als obligatorische Handlungsempfehlung (best environmental practice &
best available technique) ausgesprochen und wurde bereits in der Berlin Oyster Recommen-
dation formuliert (Pogoda et al. 2017; Pogoda et al. 2019).

Die Entnahme adulter Tiere aus Wildbestdnden muss dringend vermieden werden, um den
Fischereidruck auf die natirlichen Bestdnde anderer Regionen nicht zusatzlich zu erhdhen,
und um die drohende Einschleppung von Aufwuchsorganismen, Parasiten und Krankheiten
durch Translokation zu verhindern.

Die Wiederherstellung der Bestande der Europaischen Auster sollte vor dem Hintergrund
einer 6kologischen Renaturierung erfolgen. Entsprechend sollte die Einbringung von kunst-
lichem Substrat vermieden werden. Die Verwendung von nattrlichem und naturnahem Sub-
strat, sowie eine entsprechende Vorbehandlung (Reinigung) zur Vermeidung moglicher ne-
gativer 6kologischer Effekte werden ausdricklich empfohlen.

Die Ergebnisse und Erkenntnisse der Voruntersuchung dienen als notwendige wissenschaft-
liche Grundlage fur weitere praktische Restaurationsschritte bei der Wiederherstellung der
Bestande der Europaischen Auster in der deutschen Nordsee. Sie ermoglichen die direkte
Umsetzung zukunftiger WiederansiedlungsmafRnahmen im Rahmen der

o Errichtung eines Pilotriffs (Hauptvorhaben),
e Umsetzung von Managementmallnahmen in den Schutzgebieten der AWZ oder
o Durchfiihrung von Realkompensationen.
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Die erzielten Ergebnisse zeigen, dass sich die Austernwiederansiedlung als Realkompensa-
tionsmalnahme in der Deutschen Bucht eignet (BfN 2019c). Damit leistet die Voruntersu-
chung einen wichtigen Beitrag zur komplexen Problematik von Kompensationsmaf3nahmen
in den deutschen Meeresgebieten.

4.2 Weiterfuhrende Fragestellungen

Nach Abschluss der Voruntersuchung empfehlen wir die Bearbeitung einer Reihe von an-
grenzenden und weiterflihrenden Fragestellungen, die fir die Implementierung eines lang-
fristigen Restaurationsprogrammes und fur die grof3flachige Wiederherstellung von heimi-
schen Austernbestédnden von besonderer Bedeutung sind.

Technologische Aspekte:

o Entwicklung einer europaweiten langfristigen Versorgungsstrategie mit gesunden,
zertifizierten Saataustern auf NORA-Ebene, um modgliche negative 6kologische Ef-
fekte durch Translokationen auszuschlief3en.

— Bearbeitung im Rahmen des BPBV-Projektes PROCEED

o Entwicklung einer europaweiten langfristigen Versorgungsstrategie mit geeignetem
Substrat auf NORA-Ebene, um mogliche negative 6kologische Effekte durch die Ein-
bringung von kinstlichem Substrat oder durch Translokation von unbehandeltem
Schalensubstrat auszuschlieRen.

— Bearbeitung im Rahmen des BPBV-Projektes PROCEED

e Praktische Erprobung und Entwicklung verschiedener groRflachiger Ausbringungs-
methoden fiir die jungen Saataustern aus Zuchtbetrieben auf den vorbereiteten Sub-
stratunterlagen. Weiterentwicklung und Anpassung der Methoden Spat-on-Shell und
Spat-on-Reef.

— Bearbeitung im Rahmen des Hauptvorhabens (RESTORE HV) in Zusammenarbeit
mit dem deutschen Zuchtbetrieb (PROCEED)

e Praktische Erprobung und Umsetzung internationaler Monitoringvorgaben (Baggett
et al. 2014; Fitzsimons et al. 2019; Fitzsimons et al. 2020) fur wiederhergestellte Aus-
ternriffe an den tiefen Standorten in der Deutschen Bucht.

— Bearbeitung im Rahmen des Hauptvorhabens (RESTORE HV) in Zusammenarbeit
mit NORA-Partnern

e Entwicklung von Monitoringmethoden zur Erfassung der Biodiversitat und der Habi-
tatstruktur auf groRRflachig wiederhergestellten sublitoralen Austernriffen.
Okologische Aspekte:

o Erfassung und Bewertung der Effekte durch die natirliche Sedimentdynamik am Wie-
derherstellungsstandort. Erprobung und Entwicklung angepasster Methoden zur Er-
richtung der Austernriffe.

— Bearbeitung im Rahmen des Hauptvorhabens (RESTORE HV) und der Wissen-
schaftlichen Begleitung (RESTORE WB) in Zusammenarbeit mit NORA-Partnern.

o Erfassung und Bewertung der Effekte sich neu einstellender Rauber-Beute Beziehun-
gen.

— Bearbeitung im Rahmen der Wissenschaftlichen Begleitung (RESTORE WB)
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Erfassung der riffassoziierten Fauna und Aussagen zur Sukzession relevanter Arten-
gruppen. Bewertung der wiederangesiedelten Austernriffe hinsichtlich ihrer Rolle als
Hot Spots der Biodiversitat.

— Bearbeitung im Rahmen der Wissenschaftlichen Begleitung (RESTORE WB)

Erfassung der Riffstruktur und Bewertung der geogenen und biogenen Struktur der
wiederangesiedelten Austernriffe.

— Bearbeitung im Rahmen der Wissenschaftlichen Begleitung (RESTORE WB)

Formale Aspekte:

Erstellung eines Leitfadens fir die Errichtung von Austernriffen im Rahmen von Ma-
nagementmaflnahmen oder Realkompensationen zur Wiederansiedlung der Europa-
ischen Auster.

— Bearbeitung im Rahmen des Hauptvorhabens (RESTORE HV) und der Wissen-
schaftlichen Begleitung (RESTORE WB)

Erarbeitung von Hinweisen fur eine Erfolgskontrolle nach Durchfiihrung von Manage-
mentmalRnahmen oder Realkompensationen zur Wiederansiedlung der Europai-
schen Auster.

Definition des notwendigen Umfangs der Wiederansiedlung der Europaischen Aus-
ter.
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