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1. Einleitung

1.1. Zielsetzung

Fur die Miesmuscheln (Mytilus edulis) verschlechtern sich die Lebensbedingungen in
der Nordsee immer mehr. Die Winter werden milder, die naturlichen Muschelbanke
werden durch Fischerei zerstort und in nachster Zeit soll auch noch der Sauregehalt der
Meere steigen.

Wenn die Miesmuscheln aussterben wirden, klafft eine riesige Licke im gesamten
Okosystem der Nordsee. Hiesige Miesmuscheln werden von Krebsen, Seesternen und
anderen Tieren gefressen. Sie sind wichtiger EiweiBlieferant fur diese Tiere. Weiterhin
halten die Miesmuscheln das Meerwasser sauber, zusammen filtern sie standig das

Wasser, sie werden auch ,Klaranlagen des Wattenmeeres’ genannt.

Mit meiner Arbeit méchte ich herausfinden, ob die Lebensbedingungen fur die Miesmu-
schel wirklich schlechter werden. AuRerdem gilt es herauszufinden, was passiert, wenn
die Miesmuschel tatsachlich ausstirbt. Eine andere Spezies profitiert namlich von der Er-
warmung des Meeres: Die Pazifische Auster (Crassostrea gigas) wird immer haufiger in
der Nordsee gesichtet. Dabei braucht sie, um sich fortpflanzen zu kénnen, mindestens
eine Wassertemperatur von 19 °C im Sommer.

Nun mochte ich herausfinden, ob sich die Auster wirklich in Zukunft in der Nordsee aus-
breiten kann, und ob die in der Nordsee heimischen Tiere, die sich bisher von der Mies-
muschel erndhrten, dem auch so freudig entgegen schauen wie die norddeutschen

Gourmets.

Ich vermute, dass es den Krebse und Seesternen gelingen wird, sich an die neue Futter-
quelle zu gewohnen. Dass die Miesmuschel wirklich ausstirbt, kann ich nicht glauben,
dass sich die Pazifische Felsenauster jedoch ausbreiten wird, halte ich fur sehr wahr-

scheinlich.



1.2. Biologie der Miesmuschel (Mytilus edulis)

Abbildung 1: Miesmuschel (Mytilus edulis)

Lebensraum

Miesmuscheln bevélkern viele Kistenregionen in Europa. Sie leben meist in grof3en
Gruppen. Sie halten sich am Meeresgrund mithilfe der eigens von der Miesmuschel
produzierten Byssus-Faden am Untergrund fest — so werden sie nicht weggespllt. Die
Miesmuscheln leben meist in einer grof3en Gruppe, dies vereinfacht die Fortpflanzung.
Miesmuscheln sind ein wichtiger Teil des Okosystems: Sie werden auch als natiirliche
Klaranlage bezeichnet, da sie zwei bis drei Liter Seewasser in einer Stunde filtrieren. Die
unverdaulichen Partikel aus dem Wasser bilden meist einen braunen Schlick um sie Mu-

scheln herum.

Miesmuscheln schiitzen sich vor Feinden, indem sie sich im Wattenmeer in einer grol3en
Gruppe auf einem Schlicksockel aufhalten. Das Wasser, welches fir ca. vier Stunden
ausbleibt, sorgt dafir, dass kein Krebs oder Seestern den Miesmuscheln zu nahe

kommt.

Fortpflanzung und Population

Es gibt mannliche und weibliche Miesmuscheln. Die Weibchen geben im Friihjahr und
im Sommer Eier ins Wasser ab, die Mannchen Samenzellen. Nach einer groRen
Auslese bleiben ca. 10.000 Jungtiere zuriick. Diese wechseln haufig den Standort, bis
sie 5 cm grof3 sind. Dann setzen sie sich endgdltig mit anderen Muscheln mithilfe von
Byssus-Faden auf einer Muschelbank fest.

Nach besonders warmen Wintern ist die Anzahl an Miesmuscheln im Meer kleiner, da
Seesterne und Krebse in milden Wintern die Jungtiere fressen.

Durch die Fischerei seit den achtziger Jahren wurden zahlreiche natirliche Miesmu-
schelbéanke zerstort.



Miesmuschel als Nahrung
Fir Tiere:
Seesterne, Walrosse, Fische, Austernfischer, Enten und Krebse fressen Miesmuscheln.

Fir Menschen:

Miesmuscheln sind ein kostbarer EiweilRlieferant und werden daher auch von Menschen

sehr gerne verzehrt.

1.3. Biologie der Pazifischen Felsenauster (Crassostrea gigas)

Abbildung 2: Pazifische Felsenauster (Crassostrea gigas)

Lebensraum

Die Pazifische Felsenauster stammt urspriinglich aus den Kistenregionen Japans und
Koreas. Sie lebt in vier bis finfzig Metern Tiefe. Die Auster wird selten gefischt, vor
allem wird sie in Aquakulturen geziichtet. China, Japan, Korea und Frankreich besitzen
die grofiiten Aquakulturen weltweit. In Holland und Deutschland (z.B.: Sylt) werden auch
Pazifische Austern gezichtet. In den achtziger Jahren haben sich die Larven der Pazifi-

schen Auster in der Nordsee ausgebreitet.

Fortpflanzung und Population

Genau wie bei der Miesmuschel treffen die Eier der weiblichen und die Samenzellen der
mannlichen Auster im Wasser aufeinander und es entstehen viele Larven. Nach einer
natirlichen Auslese entwickeln sich die Larven dann zu Austern. Die Pazifischen
Austern laichen bei einer Wassertemperatur ab 19 °C bis 21 °C. Alle anderen Austern



(Européische Auster lat.: Ostrea edulis) schon bei 15 °C bis 17 °C. Daher ist es auch

Uberraschend, dass sich die Pazifischen Austern nun auch in der Nordsee verbreiten.

Auster als Nahrung

Fur Tiere:

Krebse, Méwen und Austernbohrer essen vor allem junge Austern mit einer weicheren
Schale. Seesterne kénnen alle Austern essen: Sie saugen sich an den Schalen der Mu-
schel fest, warten, bis die Muschel ihre Schalen 6ffnet um zu atmen, stiilpen dann ihren
Magen in die Muschel und saugen das Fleisch aus der Muschelschale in den Magen.

Fur Menschen:

Auch fur Menschen ist die Pazifische Auster ein beliebtes Essen. Die Pazifische Auster
ist die beliebteste Austernart, ihr Marktanteil betrug 2003 93,7 %. In Europa wird sie roh

~geschlurft”, in Asien wird sie gekocht oder zu Austernsuppe verarbeitet.

1.4. Mogliche Auswirkungen der erhdhten Konzentration von CO, im Meer fur Mies-
muscheln und Austern
Durch den Klimawandel steigt die CO,-Konzentration auch in den Meeren, dadurch wer-
den die Meere saurer. In den letzten zweihundert Jahren ist der durchschnittliche pH-
Wert um 0,1 Punkte gesunken und soll wahrscheinlich bis 2100 um weitere 0,35 Punkte
sinken. Ein niederlandisch-franzdsisches Forscherteam um Dr. Frédéric Gazeau fand
heraus, dass durch den niedrigeren pH-Wert (im Vergleich zum normalen pH-Wert) bei
den Muscheln die Verkalkung der Schalen léanger dauere. Die Auster reagiere viel
weniger empfindlich auf die Saure. Es ist jedoch noch unklar, ob sich die Muscheln an
den Sauregehalt anpassen kénnen oder nicht. Das niederlandisch-franzdsische

Forscherteam mdchte in nachster Zeit dazu eine Langzeitstudie beginnen.



2. Methoden

2.1. Erstellen der Klimakarten im Max-Planck-Institut fir Meteorologie
Um herauszufinden, wie sich die Lebensbedingungen fir Miesmuscheln verandern, und
ob sich die Auster gut vermehren kann, benétigte ich Klimadaten, die mir sagten, was flr

Temperaturen wir in n&chster Zeit in der Nordsee erwarten missen.

Im Max-Planck-Institut fir Meteorologie konnte ich auf samtliche Daten der CERA-
Datenbank des WDCCs (world data center of climate) zurlickgreifen. Dort sind die
Temperaturen auf der ganzen Welt fir die letzten Jahrtausende rekonstruiert und
aufgezeichnet worden (diese Daten werden auch in den IPCC Berichten verwendet).
AuBBerdem kann man mithilfe von Computersimulationen das Klima in den néchsten
Jahrzehnten in etwa projizieren. Hierzu kann man verschieden Szenarios wéahlen. Ich
habe mich fur das Szenario A1B entschieden, das bedeutet, die durchschnittlichen
Mittelwerte, die ich ermittelt habe, gelten dann als ein mégliches Szenario, wenn die
Wirtschaft weltweit wéachst, wenn neuere, effizientere Technologien erfunden und
genutzt werden und wenn die Erdbevolkerung bis Mitte des 21 Jahrhunderts weiter
ansteigt und danach langsam zuriick geht. Die vorhandenen Quellen werden

ausgewogen genutzt.

Alle Werte, die mithilfe eines Computerprogramms auch in einer Karte dargestellt sind,

sind Mittelwerte, die keine Extrema berucksichtigen.

2.2. Fral3versuche mit Austern
Im Wasserlabor des ZSU (Zentrum fir Schulbiologie und Umwelterziehung) fuhrte ich
einen Fraldversuch mit einem Europaischen Hummer und Seesternen durch, um heraus-

zufinden, ob diese die Austern knacken kénnen und fressen.
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Abbildung 3: Seestern (ZSU) Abbildung 4: Hummer im Meerwasseraquarium (ZSU)



3. Ergebnisse
3.1. Temperaturkarten
Im Max-Planck-Institut fir Meteorologie habe ich - basierend auf den Daten der CERA-
Datenbank des WDCCs (world data center of climate) - drei Karten erstellt, die zur

Beantwortung meiner Fragestellung wichtige Informationen geben sollen.

Zur Abschatzung der Lebensbedingungen fir die Miesmuschel habe ich die Veran-
derung der durchschnittlichen Wasseroberflachentemperaturen der Nordsee (und des
Atlantiks) im Winter (Dezember bis Marz) fur den Zeitraum 2021 bis 2050 im Vergleich
zum Zeitraum 1970 bis 1999 berechnet (siehe Karte 1). Der Karte 1 kann man
entnehmen, dass sich die Wasseroberflichentemperatur an der Nordseekiiste im Mittel

um 1-1,5 °C erwarmen wird, wenn das Szenario A1B tatsachlich eintritt.

Differenz der SST in Grad Celsius, Dez—Mrz

200

GraDS: COLAAIGES 2008-12-18-1%10

Karte 1: Differenz der Sea Surface Temperature (SST, [°C]), Dezember bis Mérz, 2021-2050 zu
1970-1999 nach dem Szenario A1B

Zur Vorhersage der Lebensbedingungen fiir die pazifische Auster habe ich zwei Karten
angefertigt. Diese zeigen die mittlere Wasseroberflachentemperatur der Nordsee (und
des Atlantiks) im Sommer fur die Jahre 1970 bis 1999 (Karte 2, Vergleichswert) und fur
die Jahre 2021 bis 2050 (Karte 3, Prognose).

Der Karte 2 kann man entnehmen, dass die mittlere Wasseroberflachentemperatur an
der deutschen Nordseekiiste im Zeitraum 1970 bis 1999 16-17 °C betragt. Laut Karte 3



erhoht sich die mittlere Wasseroberflachentemperatur an der deutschen NordseekUste
im Zeitraum von 2021 bis 2050 auf etwa 18 °C, wenn das Szenario A1B tatsachlich
eintritt.
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GrADS: COLA/IGES 2008-12-18-1510

Karte 2: Sea Surface Temperature (SST, [°C]), Juli - August, 1970 - 1999
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SST in Grad Celsius, Juli—Aug, 2021-2050 (A1B)
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GraDS: COLA/IGES 2008-12-19-152:10

Karte 3: Sea Surface Temperature (SST, [°C]), Juli - August, 2021 — 2050

10



3.2. Futterversuche

Der Europaische Hummer, der regelmafig mit Miesmuscheln gefittert wird, interessierte
sich anfangs stark fir die Auster. Er hat sie intensiv mit seinen Fuhlern untersucht, sie
aber nicht direkt gefressen, sondern zur Seite fallen lassen. Zwei Tage spater knackte

der Krebs nachts die Auster und fraf3 sie auf.

-

o PIRE
Abbildung 5: Seestern mit Miesmuschel und Auster im Meerwasserbecken (ZSU)

Nun wollte ich noch einmal ausprobieren, ob der Krebs die Austern auch ein zweites Mal
fressen wirde. Dieses Mal wurde die Muschel erneut vom Hummer untersucht und auch

erst in der darauffolgenden Nacht gefressen.
Dass Seesterne Austern fressen, konnte ich leider nicht beobachten. Ich lie3 die Austern

zwei Wochen in einem Becken zusammen mit Seesternen. Die Seesterne interessierten

sich zwar zunachst fur die Austern und betasteten sie, fralen aber keine der Austern.
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4. Diskussion

4.1. Der Miesmuschelbestand in der Nordsee

Die Computersimulation der zu erwartenden Temperaturen in der Nordsee von 2021 bis
2050 zeigt, dass die Wasseroberflaichentemperatur der Nordsee im Bereich der
deutschen Bucht im Mittel um 1 bis 1,5 °C ansteigen wird, wenn das Szenario A1B
eintritt. Die Computersimulation arbeitet mit Mittelwerten und errechnet das Klima. Das
hei3t, dass die Temperatur nicht an einzelnen Tagen um 1,5 Grad Celsius hdher sein
wird als im gegenwartigen Jahrzehnt, sondern, dass in einigen Jahren des berechneten
Zeitraums die Winter auch kéalter sein kdnnen, in anderen aber auch deutlich warmer.
Mehrere aufeinander folgende mildere Winter kdnnten zur Folge haben, dass viele junge
Miesmuscheln von Krebsen und Seesternen gefressen werden und somit der Nach-
wuchs immer geringer wird. Da der Miesmuschelbestand in den letzten 30 Jahren
bereits durch die Uberfischung der Nordsee geschrumpft ist, konnte also dieser
Temperaturanstieg um durchschnittlich 1-1,5 °C das Ende fir die Miesmuscheln
bedeuten. Sie konnten gerettet werden, wenn die Uberfischung in der Nordsee gestoppt
werden wirde, und wenn sich die Temperaturen anders entwickelten als erwartet, was

aber nach Aussagen des IPCC sehr unwahrscheinlich ist.

4.2. Der Austernbestand in der Nordsee

Die Computersimulation der zu erwartenden Temperaturen in der Nordsee von 2021 bis
2050 zeigt, dass die Wasseroberflaichentemperatur der Nordsee im Bereich der
deutschen Bucht im Sommer stark ansteigen wird. Im Mittel erreicht das Wasser an der
Oberflache eine Temperatur von 18 °C. Im Armelkanal und an der belgisch-
hollandischen Kiste kann die Wasseroberflachentemperatur im Mittel sogar auf 19 Grad
Celsius steigen. Das heifdt, dass in den einzelnen Jahren durchaus Temperaturen
zwischen 19 und 21 Grad Celsius und somit die optimalen Temperaturen fur die
Fortpflanzung der Auster erreicht werden kdnnen. Es sind also die Bedingungen fir die

weitere Ausbreitung der Pazifischen Felsenauster in der Nordsee ausreichend erfullt.

4.3. Die Auster als Nahrungsalternative fir Krebse und Seesterne

Der Européaische Hummer ist durchaus in der Lage, Pazifische Austern zu fressen.
Leider konnte ich nicht direkt beobachten, wie er dies schafft. Aber ob er Austern
wirklich ,gerne” frisst, konnte mit dem Fral3versuch nicht herausgefunden werden. Ich

gehe davon aus, dass sich der Hummer an Austern als Nahrung gewohnen konnte.

12



Europaische Hummern fressen dariiber hinaus auch Fische. Muscheln sind ein wichtiger
Eiweilieferant fir diese Tiere, und daher ist es zur Arterhaltung wichtig, dass der
Hummer auch Austern frisst. Wenn die Miesmuschel also tatsachlich aussterben sollte,

dann ware fiir die Nahrung des Hummers dennoch gesorgt.

Ganz anders sieht es beim Seestern aus: Seine Nahrung besteht hauptséachlich aus
Miesmuscheln. Er frisst auBer Weichtieren noch Schnecken, Seeigel und Fischeier. Das
Aussterben der Miesmuschel kdnnte fiir den Seestern eine grof3e Herausforderung be-
deuten. Ich konnte bei meinen Experimenten leider nicht feststellen, ob der Seestern in
der Lage ist, Austern zu offnen und dann zu fressen. In der Fachliteratur wird
angegeben, dass der Seestern in der Lage ist, Austern zu fressen (,Grofl3en Seesternen
ist keine Pazifische Auster gewachsen®, so der Austernfan John McCabe®.). Ein Grund
dafir, dass keine pazifische Auster von einem Seestern geknackt wurde, liegt darin,
dass sie nicht gezwungen waren, sich von der Auster zu erndhren. Sie hatten in ihrem
Becken alternative Nahrungsquellen — beispielsweise Miesmuscheln. Die Seesterne
soliten in dem FralRversuch selbstverstéandlich nicht leiden. Es wére jedoch interessant
zu beobachten, wie sich ein ,ausgehungerter® Seestern gegenuber einer pazifischen
Auster verhalt. Der Druck, Nahrung zu erbeuten, ware fir den Seestern dann wesentlich

hoher.

Sicher ist: Ein Aussterben der Miesmuschel konnte fiir die Seesterne erhebliche Folgen
haben. Eine Bewertung kann zum jetzigen Zeitpunkt nicht vorgenommen werden. Als
Strategien bieten sich an, dass die Seesterne in der Nordsee zukinftig lernen, Austern
Zu jagen, was wahrscheinlich nicht umzusetzen ist, oder sich auf ihre alternativen

Nahrungsquellen (Schnecken, Seeigel und Fischeier) zu beschrénken.

1

http://www.austern.com/crassostrea-gigas.html
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5. Kurzfassung
Infolge der Veranderung der Durchschnittstemperaturen in der Nordsee wird die Zahl
der Austern zunehmen und die Zahl der Miesmuscheln abnehmen. Dadurch wird sich
die Nahrungsgrundlage fir die natirlichen Feinde der Miesmuschel, fur Seesterne und
Krebse @ndern. Eine positive oder negative Bewertung kann zum jetzigen Zeitpunkt

jedoch noch nicht vorgenommen werden.

Eine Computersimulation zeigt, dass hinreichende Bedingungen fir ein Aussterben der
Miesmuschel und fir eine Vermehrung der Austern in der Nordsee gegeben sind. Auch
testete ich, ob Europdische Hummern Austern fressen und ob Seesterne Austern
fressen konnen. Das Ergebnis: Der Hummer hatte keinerlei Schwierigkeiten, die Auster
zu fressen. Die Seesterne hingegen rihrten die Austern nicht an. Die Literaturrecherche
wies jedoch darauf hin, das altere, groRe Seesterne in der Lage sind, jede Auster zu
fressen, egal wie dick ihre Schale ist. Daher nehme ich an, dass sowohl der Seestern
als auch der Hummer ohne Miesmuscheln in der Nordsee Uberleben, und somit ist die

Artenerhaltung nicht gefahrdet.
Ob die Miesmuschel nun wirklich ausstirbt, wird sich zeigen, sie ist vor allem dann

gefahrdet, wenn die Uberfischung der Nordsee nicht gestoppt wird, und wenn die

globale Erwarmung weiter fortschreitet.
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