6 Fischkrankheiten

Seit 1980 werden zweimal jahrlich, jewellsim
Sommer und im Winter, in bis zu acht Gebie-
ten der Nordsee die Haufigkeit und Verbrei-
tung von Krankheiten und Parasiten wichtiger
Fische untersucht.

Die Bundesforschungsanstalt fir Fischerei
erfasst die Haufigkeit und regionale Verbrei-
tung von Leberanomalien bei Klieschen der
Nordsee seit 1988 zweimal pro Jahr im Rah-
men der Uberwachung von Fischkrankheiten.
Gemal3 Richtlinien des International Council
for the Exploration of the Sea (ICES) werden
dazu pro Untersuchungsgebiet bel jeweils 50
Klieschen der Grofenklasse = 25 cm Total-
lange makroskopisch sichtbare Leberknoten
einer Grof3e von > 2 mm quantifiziert und fir
eine spéatere histologische Untersuchung fi-
xiert.

Das gehaufte Auftreten von Fischkrankheiten
muss in erster Linie als Resultat einer Beein-
trachtigung des Immunsystems angesehen
werden. Fur eine solche Beeintrachtigung
kénnen eine Vielzahl von Faktoren und deren
Kombinationen verantwortlich sein, und zwar
nicht nur Schadstoffe, sondern auch natiirliche
Faktoren wie Sdzgehalt, Temperatur, Nah-
rungsbedingungen, Populationsdichte  und
andere. Wenn einer oder mehrere dieser Fak-
toren fir die Fische nicht optima sind, resul-
tiert dies in einer Suppression der Immun-
kompetenz mit der Konsequenz des Ausbruchs
von Krankheiten. Das Auftreten erhohter Pro-
zentsétze befallener Fische in  bestimmten
Regionen deutet immer auf eine Stérung hin.

In selteneren Félen entstehen Krankheiten
auch durch direkte Einwirkungen auf be-
stimmte Zielorgane betroffener Fische. Alsein
Beispie hierfir wird die Entstehung von Le-
bertumoren angesehen, als deren Hauptursa
che die chronische Belastung mit krebserre-
genden Umweltschadstoffen vermutet wird.

AuRerlich sichtbare Krankheiten
der Kliesche (L. limanda)

Die untersuchten Fischarten sind Kliesche
(Limanda limanda), Kabedjau (Gadus
morhua), Wittling (Merlangius merlangus),

Schellfisch (Melanogrammus aeglefinus) und

Scholle (Pleuronectes platessa). Am haufigs-

ten traten auRerlich erkennbare Krankheiten

bei der Kliesche auf, einem bodenlebenden

Plattfisch, der trotz seines massenhaften Vor-

kommens fir die deutsche Fischerei keine

Rolle spielt. Die quantitativ bedeutendsten

Krankheiten sind:

» Lymphocystis, durch Viren hervorgerufen,
eine weltweit verbreitete Infektionskrank-
heit, die an vielen Fischarten auftritt,

* epidermale Hyperplasien/Papillome sind
Hauttumore, deren Ursache nicht geklért
ist,

» Ulcerationen, ebenfals eine Infektions
krankheit, hervorgerufen durch bakterielle
Mischinfektionen.

Bei der Betrachtung der regionalen Verbrei-

tung und der zeitlichen Fluktuationen dieser

Krankheiten muss berticksichtigt werden, dass

die Krankheiten saisonalen Schwankungen

unterworfen sind, so dass bel einer einmaligen
oder zweifachen Probennahme pro Jahr immer
nur Momentaufnahmen entstehen kénnen.

Hinzu kommt, dass saisonale Fluktuationen

fir Ulcerationen anders verlaufen as fir

Lymphocystis und epidermale Hyperpla-

sien/Papillome.

Regionale Unterschiede

In Abb. 32 bis 34 sind Beispiele fir die regio-
nale Verbreitung der genannten Krankheiten
der Kliesche in Schllisselgebieten der Nordsee
flr Januar 1996 wiedergegeben. Fir Lympho-
cystis fanden sich Befallsraten tber 20 % auf
der Fischerbank und in den AufRenbezirken
des Firth of Forth. Die niedrigsten Befalsraten
fanden sich vor Horns Riff und mittlere Be-
fallsraten auf den Ubrigen Stationen (Abb. 32).
Deutlich niedriger war der Befall der Kliesche
mit epidermalen Hyperplasi en/Papillomen.
Hier fanden sich die hdchsten Befallsraten mit
8 % in der Deutschen Bucht. Auf der Dogger-
bank, vor dem Firth of Forth und vor der
schottischen Kiste waren die Befallsraten
nicht signifikant unterschieden. Sie waren aber
deutlich niedriger vor Horns Riff und auf der
Fischerbank (Abb.33). Bei Ulcerationen waren
hochste Befallsraten in der zentralen mittleren
Nordsee (Doggerbank und Fischerbank) an-
zutreffen. Hier ist zu berlicksichtigen, dass im



Winter fur Ulcerationen die Haufigkeitsmini-
ma zu erwarten sind, Maxima treten im Au-
gust auf (Abb.34).

Festzuhalten bleibt: Fir die drei Krankheiten
gibt es unterschiedliche regionale Verbrei-
tungsmuster. Schwerpunkte fur das Auftreten

e von Lymphocystis waren aber immer Firth
of Forth und Doggerbank,

o fur epidermale Hyperplasien/Papillome
Deutsche Bucht und Firth of Forth,

e fir Ulcerationen Doggerbank und Fischer-
bank.

Zeitliche Entwicklung

Die zeitlichen Fluktuationen der Befallshau-
figkeiten von Klieschen in der Deutschen
Bucht sind in Abb. 35 dargestellt. Fir
Lymphocystis (Abb.35a) ergaben sich wéah-
rend des gesamten Untersuchungszeitraumes
Schwankungen der Mediane zwischen 5 %
und 25 % mit einer Auf- und Abwaértsbewe-
gung der Krankheitshaufigkeiten in einem
Rhythmus von sieben Jahren. Maxima des
Befalls waren 1988 und 1989 festzustellen.
Danach nahmen die Befalsraten bis 1993
deutlich ab und stiegen von 1993 bis 1998 bis
zu einem Medianwert von 15 % an.

Auch fir epidermale Hyperplasien/Papillome
(Abb.35b) scheinen zyklische Veranderungen
der  Krankheitshaufigkeiten  vorzuliegen,
wenngleich hier der Rhythmus von sieben
Jahren nicht so ausgeprégt zu erkennen ist.
Auf die zundchst niedrigen Befallsraten in den
Jahren 1981 bis 1983 folgte ein Anstieg bis
1985. Nach 1987 wurde ein stetiger Riickgang
der Befallshaufigkeiten registriert und nach
1993 erfolgte dhnlich wie fur Lymphocystis
ein Anstieg alerdings mit stérkeren Fluktuati-
onen.

Ein anderes Bild ergab sich fur akute und hei-
lende Stadien von Ulcerationen (Abb.35c).
Jedoch ist auch hier nach 1996 ein Anstieg der
Befallshaufigkeiten zu registrieren.

Diese Ergebnisse machen deutlich, dass nicht
davon ausgegangen werden kann, dass en
einheitlicher Satz von Faktoren in alen Ge-
bieten und zu allen Zeiten fur das Auftreten
der drei genannten Krankheiten verantwortlich
zu machen ist. Weiter ist zu erkennen, dass es
keine einfachen Korrelationen gibt zwischen
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den genannten Krankheiten und denjenigen
Schadstoffen, fur die abnehmende Trends
sowohl in den Eintragsmengen als auch in den
Konzentrationen im Seewasser und im Sedi-
ment festgestellt wurden.

Leberanomalien bei Klieschen

Das gehaufte Vorkommen von Lebertumoren
und deren Vorstadien bei marinen Plattfischen
gilt as ein Indikator fur Effekte krebserregen-
der Umweltchemikalien (z.B. polychlorierte
Biphenyle und polyzyklische aromatische
Kohlenwasserstoffe), und daher sind Untersu-
chungen zu ihrem Auftreten seit langem Be-
standteil nationaler und internationaler Moni-
toringprogramme zu biologischen Schadstoff-
effekten. Bel den makroskopischen Leber-
knoten handelt es sich grofitenteils um gutarti-
ge Tumoren und deren Vorstadien, zu einem
schwankenden Anteil aber auch um nicht ein-
deutig tumordse pathologische Verdnderun-
gen.

Regionale Unterschiede

Gebiete mit erh6hten Prévalenzen von Leber-
knoten > 2 mm liegen Uberwiegend im stdli-
chen Teil der Nordsee (stdlich von 55 © N)
und dort insbesondere auf der Doggerbank,
vor der Humbermiindung und, vor alem zu
Beginn der Untersuchungen, in der Deutschen
Bucht. Im Gegensatz dazu sind die nordlicher
gelegenen Untersuchungsgebiete durch kon-
stant niedrige Befallsraten gekennzeichnet.

Zeitliche Entwicklung

Abb. 35 zeigt die zeitlichen Verénderungen
der Befallsraten bei Klieschen =25 cmim



Zeitraum 1988 —1998 exemplarisch fur drei
Gebiete: die Deutsche Bucht, die Doggerbank
und AuRenbezirke des Firth of Forth vor der
schottischen Kiste. In alen Gebieten nahm
die Befallsrate im Verlauf des Untersuchungs-
zeitraums ab, wobe dieser Effekt besonders
deutlich in der Deutschen Bucht innerhalb der
ersten funf Jahre auftrat. Seither schwanken
die Werte um einen relativ konstanten Mittel-
wert. Wahrend die Befallsraten auf der Dog-
gerbank in der ersten Hélfte der neunziger
Jahre zumeist Uber denen in der Deutschen
Bucht lagen, glichen sie sich danach an. Die
histologischen Auswertungen belegen aber,
dass der Anteill von Tumoren an der Gesamt-
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zahl der Leberknoten den in der Deutschen
Bucht nach wie vor deutlich Ubersteigt. Die
Befallsraten im Firth of Forth waren stets
niedrig und veranderten sich seit Anfang der
neunziger Jahre nur noch geringfugig.

Insgesamt stimmen die abnehmenden Befalls-
raten mit den Informationen Uber generell
rucklaufige Schadstoffeintrége in die Nordsee
und ihre Konzentrationen in Nordseefischen,
Wasser und Sedimenten Uberein. Es lassen
sich allerdings nicht in allen Féllen regionae
Korrelationen nachweisen, was auch bei dieser
Krankheit auf die Komplexitét der krankheits-
ausl 6senden Faktoren hinweist.



607 -

59;
58% H

571

i
3210123 45¢6 789 321 012 3 456 7 8 9
Abb. 32: Kliesche (Limanda limanda). Abb. 33: Kliesche (Limanda limanda).
Januar 1996. Haufigkeit des Befalls mit Januar 1996, Haufigkeit des Befalls mit
Lymphocystis epider malen Hyper plasien/Papillomen.
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Abb. 34: Kliesche (Limanda limanda).
Januar 1996. Haufigkeit des Befalls mit
Ulcerationen.
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Missbildungen pelagischer
Fischembryonen

Seit 1984 werden einmal im Jahr in einem
Seegebiet vor der danischen, deutschen und
hollandischen Kuste (Abb.37ab) auf einem
festgelegten Stationsnetz Embryonen pela-
gisch laichender Fischarten auf das Vorhan-
densein von morphologischen Missbildungen
untersucht.

Frihe Entwicklungsstadien nicht nur von Fi-
schen gelten als besonders empfindlich. Schon
geringe Stérungen konnen bel sich entwi-
ckelnden Embryonen zu Abweichungen vom
Normalzustand fuhren. Treten hohe Prozent-
sitze von missgebildeten Embryonen auf,
weist das darauf hin, dass einige der Faktoren,
die Voraussetzung fur eine normale Entwick-
lung von Embryonen sind, vom Optimum
abweichen. Ursachen fur Schaden an Embryo-
nen konnen bereits wahrend der Entwicklung
der Gonaden auftreten. Hier kdnnten Fehler-
ndhrung der Elterntiere, langandauernder
Stress wahrend der Gonadenentwickung oder
aber die Aufnahme von Schadstoffen als Ur-
sache diskutiert werden. Des weiteren kdnnen
Faktoren in der Wassersaule wirken. Hier
seien ungunstige Temperaturen, Salzgehalte
oder auch erhohte Schadstoffkonzentrationen
genannt. Und schliefdlich wirken Prédispositi-
on in der Gonade und Exposition in der Was-
sersdule in Kombination.

Bei der Empfindlichkeit der sich entwickeln-
den Fischembryonen kann man davon ausge-
hen, dass geringere Prozentsatze von Misshil-
dungen auch unter anndhernd optimalen Be-
dingungen auftreten. Hohere Raten von Miss-
bildungen allerdings deuten auf eine Stérung
hin.

Die hdchsten Missbildungsraten fanden sich
immer bei Embryonen des Wittlings (Merlan-
gius merlangus), gefolgt von denen der Flun-
der (Platichthys flesus), Kliesche (Limanda
limanda), Kabeljau (Gadus morhua) und
Scholle (Pleuronectes platessa). Zu Zeiten des
hochsten Befals im Méarz 1987 wiesen 60 %
der Wittlinge, die in der Deutschen Bucht
untersucht wurden, 28 % der Klieschen, 17 %
der Schollen und 18 % der Flundern Missbil-
dungen auf.
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Regionale Unterschiede

Ein fur die Anfangsphase der Untersuchungen
typisches  Verbreitungsbild  missgebildeter
Embryonen der Kliesche ist fur das Jahr 1987
in Abb.37a wiedergegeben. Dargestdlt sind
Stationen mit signifikant hoherem Befall als
das Gesamtmittel (schwarze Dreiecke), Statio-
nen mit signifikant niedrigerem Befall as das
Gesamtmittel (graue Vierecke) sowie Statio-
nen, auf denen der Befall nicht signifikant
vom Mittel abwich. Gebiete erhdhter Misshil-
dungen finden sich im Zentrum der Deutschen
Bucht, vor den Ostfriesischen Inseln und vor
der Rhein-Mundung.

Im Vergleich dazu ist die Situation 1997 in
dem gleichen Abbildungsmal3stab in Abb.37b
dargestellt. Die Befalsraten waren erheblich
niedriger und die Gebiete erhohter Misshil-
dungshaufigkeiten kleiner als 1987.

Zeitliche Entwicklung

In Abb.38 ist die Fluktuation der Misshil-
dungshéaufigkeiten von Embryonen der Klie-
sche in der Deutschen Bucht von 1984 bis
1998 wiedergegeben. Von 1984 his 1987 stie-
gen die Befalsraten deutlich an. Sie waren
danach von 1990 bis 1998 mit Ausnahme von
1996 geringer, der niedrigste Wert ergab sich
fur 1998. Ahnliche zeitliche Fluktuationen
waren auch fur Embryonen der anderen ge-
nannten Fischarten festzustellen.

Die Haufigkeit von Missbildungen war nega-
tiv korreliert mit den Wassertemperaturen
bezogen auf das Mittel der Temperaturen,
gemessen wahrend des ersten Quartals auf
einer Dauerstation bei Helgoland. Bei Tempe-
raturen im Bereich um und unter 2°C fanden
sich die héchsten Misshildungsraten. Das galt
fur die Jahre 1985, 1986, 1987 und 1996. In
den Temperaturbereichen zwischen 3.5°C und
6.5°C wurden durchweg niedrigere Misshil-
dungsraten angetroffen.

Vergleicht man die zeitlichen Fluktuationen
der Missbildungshéaufigkeiten der Kliesche mit
denjenigen von bestimmten Organochlorver-
bindungen in Lebern der Kliesche aus der
Deutschen Bucht, so ergab sich lediglich fur
DDE eine signifikante positive Korrelation.



Es bleibt festzuhalten: Niedrige Wassertempe-
raturen (<2°C) haben einen negativen Einfluss
auf die Haufigkeit von Missbildungen an pe-
lagischen Fischembryonen. Mit abnehmender
Haufigkeit des Auftretens niedriger Wasser-
temperaturen in der Deutschen Bucht nahmen
auch die Missbildungshaufigkeiten ab. Es
bestehen zusétzlich Beziehungen zwischen

bestimmten Schadstoffen in Geweben der
Elterntiere und dem Auftreten von Missbil-
dungen. Bei weiter abnehmenden Konzentra-
tionen von Organochlorverbindungen der
Gruppe DDT und Derivate wird deren Ein-
fluss kinftig weiter abnehmen und die Was-
sertemperatur fir das Auftreten von missge-
bildeten Fischembryonen der dominierende
Faktor sein.
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Abb. 37a: Kliesche (Limanda limanda). Haufigkeit von Missbildungen von Embryonen im Jahre 1987.
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positiv (schwar ze Dreiecke), negativ (graue Vierecke) Abweichungen vom Gesamtmittel.
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Abb. 37b: Kliesche (Limanda limanda). Haufigkeit von Misshildungen von Embryonen im Jahre 1997. Signifikant
positiv (schwar ze Dreiecke), negativ (graue Vierecke) Abweichungen vom Gesamtmittel.
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Abb. 38: Kliesche (Limanda limanda); Haufigkeit von Missbildungen von Embryonen in der Deutschen Bucht
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7 See- und Kistenvogel bei Helgoland

Die folgenden Ausfihrungen beschéftigen
sich exemplarisch mit den See- und Kusten-
vogelbestdnden bei Helgoland. Sie umfassen
nicht die Bestdnde an der schleswig-
holsteinischen und niederséchsischen Kuste
(siehe dazu beispielsweise Sudbeck und Hal-
terlein, 1997 und Poot et al., 1996).

Veranderungen der Brutbestande Hel-
golander See- und Kiustenvogel von
1800 bis 1996 (Huppop, 1997)

Seit Beginn der ornithologischen Aufzeich-
nungen gegen 1800 wurden Bruten von 14
See- und Kustenvogelarten auf Helgoland
festgestellt. Die arten- und zahlenméfdige Zu-
sammensetzung der Brutbestdnde hat sich im
Laufe dieser vergangenen zweihundert Jahre
erheblich gedndert.

Der Austernfischer (Haematopus ostralegus)
verschwand nach Grindung des Seebades
Helgoland in der ersten Hé&fte des 19. Jahr-
hunderts. Die Wiederbesedelung erfolgte
nach der Evakuierung der Insel im Jahre 1945.
Paralel zur vermutlich schutz- und spéter
eutrophierungsbedingten Bestandszunahme an
der niedersichsischen und  schleswig-
holsteinischen Nordseekiiste stiegen auch auf
Helgoland die Bestdnde seit den siebziger
Jahren stark an. Sie erreichten 1996 mit 53
Brutpaaren ihren bisherigen Hochststand, der
Bruterfolg indesist nach wie vor niedrig.

Dreizehenmbwe (Rissa tridactyla) und Papa-
geitaucher (Fratercula arctica) verschwanden
als Brutvogel im letzten Jahrhundert aufgrund
Ubermafdiger menschlicher Verfolgung, spéter
sogar die Silbermdwe (Larus argentatus). Der
Dreizehenméwe gelang 1938 eine erfolgreiche
Wiederansiedlung. 1995 briteten auf Helgo-
land fast 7500 Paare, 1996 waren es knapp
7000 - vermutlich weit mehr as je zuvor.
Auch die Silberméwe hat sich im oder nach
zweiten Weltkrieg wieder angesiedelt. Der
Papageitaucher ,inspiziert® zwar aljhrlich
die Helgolénder Kolonie, hat sich aber bisher
nicht wieder als Brutvogel niedergelassen.
Dafur sind einige vollig neue Brutvogelarten
erschienen: Eissturmvogel (Fulmarus glacia-
lis), Balddlpel (Morus bassanus), Brandgans
(Tadorna tadorna), Stock- und Eiderente (A-
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nas platyrhynchos und Somateria mollissma),
Sandregenpfeifer (Charadrius hiaticula), He-
rings- und Schwarzkopfmdwe (Larus fuscus
und L. melanocephalus). Anders as in frihe-
ren Jahren ist eine Bekdmpfung der Silber-
mowe zum Schutz der Trottellumme (Uria
aalge) und anderer Brutvogelarten heute nicht
mehr erforderlich. Beunruhigung durch den
Menschen reduziert hingegen vermutlich das
Vorkommen von Austernfischer, Sandregen-
pfeifer, Silber- und Heringsmowe und Brand-
seeschwal be (Sterna sanadvicensis).

Fischereiabfalle dienen Grol3mdwen
als ,kunstliche” Nahrungsquelle (Hip-
pop & Geil3, 1995)

Im Nordseeraum nahmen die Besténde vieler
See- und Kustenvogel im Laufe der vergange-
nen Jahrzehnte stark zu. Viele Arten auf Hel-
goland ereichten in den neunziger Jahren
unseres Jahrhunderts ihre hochsten Bestande.
Als Grinde kommen ein verbesserter Schutz,
ein besseres Angebot an kleineren Fischarten
sowie ungenutzter Beifang und Schlachtab-
falle aus der Fischerai als ,kunstliche® Nah-
rungsquelle in Betracht (Hippop, 1997).

Da es nordseeweit keine Gebiete ohne Fische-
rei gibt, war es schwierig, Auswirkungen des
kunstlichen Nahrungsangebotes durch die
Fischerel auf die Besténde der davon lebenden
Vogelarten nachzuweisen. Der Nachweis ge-
lang aber durch zeitliche Vergleiche. Uber die
Weihnachts- und Neujahrsfeiertage ruht die
Fischerel um Helgoland weitgehend. Folglich
gibt es auch keine ungenutzten Beifange und
Schlachtabfélle, die in diesem Gebiet vor al-
lem Gromdwen als Nahrung dienen kdnnten.
Die Anzahl rastender Mantelméwen (L. mari-
nus) ging auf Helgoland in vier von funf
Wintern (1989/90 bis 1994/95) Uber die
Weihnachtsfeiertage deutlich zurtick. Bei den
SilbermOwen war dies sogar in jedem der beo-
bachteten Winter der Fall. Die Rastbestande
dieser beiden Grolfmowenarten wuchsen wie-
der an, sobald die Fischerei erneut einsetzte.
Vermutlich beeinflusst das kinstliche Nah-
rungsangebot Grofle und Verteillung ihrer
Rast- und Brutbestande.



8 Sauerstoffmangel:

Gefahr fir das marine Okosystem

8 Beispiel: Ostfriesisches Wattenmeer

Kleine Flachen schwarzgeféarbten Wattbodens,
die sogenannten Schwarzen Flecken, treten im
Wattenmeer natlrlicherweise immer dann auf,
wenn lokal grof3e Mengen organischen Mate-
rials wie Tierkadaver oder grofle Algenreste
abgebaut werden miissen. Seit 1987 aber nahm
ihre Haufigkeit und Ausdehnung zu, ohne dass
in alen Félen aus 6sende Faktoren erkennbar
waren (Hopner und Michaelis, 1994). Im Jahr
1996 traten schwarze, sauerstofffreie Flachen
bisher nicht bekannten Ausmal3es vor der ost-
friesischen Kiste auf. Mitte Juni des Jahres
waren bis zu 20% aller trockenfallenden Fl&
chen in diesem Gebiet davon betroffen (in den
Vorjahren hochstens 0,1%) (Hopner und
Meurs, 1996).

Im gut belUfteten Wattsediment ist die Boden-
oberflache durch dreiwertige Eisenverbindun-
gen (Sesguioxide, Hydroxide, Oxide) gelblich-
braunlich gefarbt. Ist der Sauerstoffvorrat im
Porenwasser des Wattsediments aufgebraucht
und die Bellftung mit frischem Wasser unter-
bunden, kommt es zu Sauerstoffmangel. Jetzt
treten anaerobe Abbauprozesse in den Vorder-
grund, die normalerweise in tieferen Boden-
schichten stattfinden. Mikroorganismen bezie-
hen nun den bendtigten Sauerstoff aus den
Sulfat-lonen (SO, %) des Porenwassers. Dabei
wird Schwefelwasserstoff (H,S) gebildet, der
sich mit Eisenionen, die reichlich im Poren-
wasser und im Sediment vorkommen, zu kol-
loidalem Eisensulfid (FeS) verbindet. Der
Boden férbt sich dadurch schwarz. Freier
Schwefelwasserstoff ist eine giftige Substanz;
man erkennt sie am Geruch nach fauligen
Eiern. Schwarze Flecken entstehen also, wenn
sich im normalerweise sauerstoffhaltigen O-
berflachensediment  sauerstofffreie  Zonen
bilden.

Schwarze Flachen im Jahr 1996

Den ausgedehnten schwarzen Flachen des
Jahres 1996 lag ein komplexes WirkungsgefU-
ge zugrunde. Verschiedene Faktoren traten zu
Jahresbeginn gemeinsam auf und verstérkten

sich (Hopner in UBA, 1996). In dem kalten
und langen Winter 1995/96 waren aufgrund
ablandiger Winde die Wasserstande im Wat-
tenmeer sehr niedrig. Eisbedeckung und Frost
fuhrte auf den Wattflachen zum Tod vieler
Bodentiere. Damit kam es zum Verlust an
Bodenbewohnern, die das Sediment durch-
wuhlen und fur eine Belliftung des Porenwas-
sers mit Sauerstoff sorgen. Das Frihjahr blieb
kalt, so dass die abgestorbenen Organismen im
Sediment nur langsam zersetzt wurden. Erst
im Mai setzte mit der raschen Erwarmung der
Abbau der grof¥en Mengen toter Biomasse ein
und verbrauchte dabei den gesamten Sauer-
stoff des Porenwassers.

Im kuihlen Frihjahr hatte vor der ostfriesi-
schen Kuiste zudem eine explosionsartige
Vermehrung der kélteliebenden Kieselalge
Coscinodiscus concinnus stattgefunden (siehe
Kapitel Nordsee/Phytoplankton). Diese Art
produziert im Zellplasma Oltropfchen, die
nach dem Absterben der Algen freigesetzt
werden. Beim Absterben der Coscinodiscus-
BlUte kam es dann zur grof3¥flachigen Ausbil-
dung eines weilRen Fettfilms auf der Wasser-
oberflache. Die Masse dieses Films wurde auf
mehrere tausend Tonnen abgeschétzt. Das Fett
war aulerdem in Form von Emulsionen bzw.
Dispersionen innerhalb der Wassersiule ver-
teilt. Eine der Folgen war, dass die naturliche
Schutzschicht im Gefieder tauchender Seevo-
gel durch die Abbauprodukte des Algenfettes
zerstort wurde, worauf die Tiere unterkihlten
oder ertranken.

Mit starken nordwestlichen Winden gelangte
das Fett grof¥lachig auf das niedersachsische
Watt. Dort erhéhte es die Menge der bereits
reichlich vorhandenen organischer Substanz.
Zusétzlich behinderte die Fettschicht den Sau-
erstoffaustausch zwischen Boden und Atmo-
sphére bzw. dem Meerwasser, so dass im O-
berflachensediment des Watt Sauerstoffman-
gel entstand. In weiten Gebieten bildeten sich
schwarze Flachen mit giftigem Schwefelwas-
serstoff. Dies verursachte ein zusétzliches
Absterben von Kleinlebewesen, die wichtige



Funktionen als Verbraucher von Biomasse und
bei der BelUftung des Bodens wahrnehmen. Es
entstand somit en sich selbst verstarkender
Kreidauf von  Zersetzung, Sauerstoff-
verbrauch, Absterben und erneuter Zersetzung
(H6pner und Meurs, 1996).

Ab Anfang Juli wihlte kraftiger Nordwest-
wind das Wattsediment auf und versorgte es
dabei mit frischem Sauerstoff. Auf einigen der
schwarzen Flachen bildeten sich diinne, hell-
braun geférbte Schichten, die wieder Sauer-
stoff enthielten. Andere schwarze Fé&chen
erholten sich nicht so schnell und nahmen eine
graue Farbung an. Im Oktober waren kaum
noch schwarze Bereiche zu erkennen. Die
betroffenen Aredle wurden in der Folgezeit
verhaltnismaldig schnell wieder besiedelt. (Ei-
ne detaillierte chronologische Darstellung der
Ereignisse und der begleitenden Uberwachung
und Forschung findet sich in den Verkehrs-
nachrichten des BMV (1997).)

Ursachen
Eine Gewichtung der verschiedenen, fur 1996

beschriebenen Faktoren kann nicht vorge-
nommen werden, zu vielféltig erscheint ihr
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Wechselspiel. Im niederlandischen Watten-
meer kam es 1964 nach einem strengen und
langen Winter ebenfalls zu einer méchtigen
Coscinodiscus-Blite, die zu schwarzen und
Ubelriechende Fléchen gefihrt hatte. Ein wel-
teres Ereignis ist fir das Borkumer Watt im
Jahr 1975 dokumentiert (NLO, 1998).

Die Schéden des Wattbodens im Jahr 1996
haben eine natirliche Ursache. Nach Hopner
und Meurs (1996) ist jedoch eine anthropoge-
ne Vorschadigung des Watts nicht unerheblich
an den Problemen im Jahr 1996 beteiligt. Uber
Jahrzehnte hinweg ist die natirliche Produki-
vitdt des Wattenmeeres durch Zufuhr von
Nahrstoffen bzw. organischem Material Uber-
maliig gesteigert worden. Schadstoffe wurden
in das System eingetragen. Lebensgemein-
schaften &nderten sich. Im niederlandischen
Watt verschwanden beispielsweise die wichti-
gen, filtrierenden Miesmuscheln durch Befi-
schung. Vor der niedersdchsischen Kiste
nahmen ihre Bestande seit Mitte der achtziger
Jahre ab (Michaelis und Reise, 1994) und
erreichten 1996 ihren bisherigen Tiefststand
(NLO/Michaelis, pers. Mitteilung).
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