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Zusammenfassung | Summary

Natiirliche Miesmuschelbéanke unterschiedlichen Alters waren vor Beginn der
Muschelfischerei im stindig von Wasser bedeckten Bereich (Sublitoral) des
Wattenmeeres verbreitet. Dies gilt insbesondere dort, wo heute Bodenkulturen
aus Miesmuscheln kiinstlich angelegt und Jungmuscheln dafiir gefischt werden.
Diese daueriiberfluteten Banke konnen groBere Muscheln und artenreichere
Lebensgemeinschaften beherbergen als Miesmuschelbianke im Gezeitenbereich
(Eulitoral). Langfristige Bestandsschwankungen sind gleichermaBen kennzeich-
nend fiir einzelne Muschelbénke als auch fiir regionale Bestdnde sowohl im
Eulitoral wie im Sublitoral. Sie werden vorwiegend von extremen Wetterereig-
nissen ausgeldst, wiahrend biologische Interaktionen meist nur moderate Ver-
danderungen bewirken. Die Ausbreitung der eingefiihrten Pazifischen Auster hat
regional zu einer Abnahme der Miesmuschelbestinde gefiihrt. Das tiefere Sublito-
ral bietet aber den Miesmuscheln noch Raum, in den die eingeschleppten Austern
noch nicht vorgedrungen sind.

Mussel beds of varying longevity were common in the subtidal of the Wadden
Sea before the onset of mussel fishery. They particularly occurred where
nowadays bottom cultures and fishing of young mussels for relaying are con-
ducted. These subtidal beds could have larger mussels and a more species-rich
associated community than intertidal mussel beds. Long-term changes on
individual mussel beds as well as of regional populations are characteristic in
both, intertidal and subtidal zones. These changes are primarily driven by
extreme weather events, while biotic interactions tend to have more modest
effects. The spread of introduced Pacific oysters has caused regional declines
of mussel populations. In the deeper subtidal there is still space for mussel beds
without these oysters.



1 | Einleitung

Einleitung

Miesmuscheln sind an allen Kiisten der gemaBigten Klimazonen weit verbreitet. Im
Wattenmeer schafft die Art Mytilus edulis L. vom mittleren Gezeitenbereich bis in die
tiefen Rinnen durch ihr kompaktes Auftreten artenreiche Habitate und nimmt im Oko-
system eine Schliisselrolle ein (Kuenen 1942; Verwey 1952; Asmus 1987; Dekker 1989;
Dittmann 1990; Dankers & Zuidema 1995; Saier 2002; Buschbaum & Saier 2003; Dankers
& Fey-Hofstede 2015).

Besonders im niederldndischen und spater auch im deutschen Wattenmeer hat die
Muschelfischerei wirtschaftliche Bedeutung erlangt (CWSS 1991, 2002; Seaman & Ruth
1998; Nehls et al. 2009a,b). Seit Einrichtung der Wattenmeer Nationalparks und der
niederldndisch-deutsch-danischen Zusammenarbeit zum Schutz des Wattenmeeres gibt es
Kontroversen um die Nachhaltigkeit und die Auswirkungen der Muschelfischerei auf den
natiirlichen Bestand der Miesmuscheln sowie auf die davon abhéngigen Organismen im
Okosystem (Ruth & Asmus 1994; Saier et al. 2002; Smaal et al. 2013).

Kontrovers sind die Ansichten dariiber, ob dauerhafte Miesmuschelbinke (Beete, Riffe)
im daueriiberfluteten (sublitoralen) Wattenmeer vorkommen und wenn ja, unter welchen
Umstanden, in welcher Form und wie lange sie sich dort halten kénnen bzw. konnten.
Nach Ruth (1992) gibt es im sublitoralen Wattenmeer keine dauerhaften Miesmuschel-
banke. Ob diese in den 1990er-Jahren getroffene Schlussfolgerung allgemein bestatigt
werden kann, wird in der vorliegenden Studie untersucht.

Waren im sublitoralen Wattenmeer Muschelbinke weit verbreitet, bevor in der zweiten
Halfte des 20. Jahrhunderts die Miesmuschelfischerei in groem Stil einsetzte? Dieser
Frage wird anhand der Literatur nachgegangen, und dann wird erortert, ob heute noch
die gleichen Randbedingungen vorliegen oder ob sich insbesondere durch die Muschel-
fischerei und die Ausbreitung der Pazifischen Auster (Crassostrea (Magallana) gigas)
in den 2000er-Jahren neue Bedingungen fiir Miesmuscheln und die mit ihren Banken
assoziierten Arten entstanden sind.

Das Ziel dieser Studie ist es, die historischen und gegenwértigen Verhiltnisse rund um

die Miesmuscheln vor allem im Sublitoral des Wattenmeeres so prizise wie moglich
darzustellen. Wertungen des Managements sind nicht Gegenstand der Arbeit. Die Studie
beginnt mit einer kritischen Sicht auf die iibliche, aber nicht triviale Kategorisierung in eu-
und sublitorale Muschelbénke. Daran schlieBt sich eine Einfithrung in das Wissen um die
Entstehung, den Erhalt und die Ausdifferenzierung von Miesmuschelbanken im Eulitoral
an und was davon auf sublitorale Binke iibertragen werden kann. Nach einer Ubersicht zu
den sublitoralen Habitaten (Lebensraumen) im Wattenmeer wird das Miesmuschelvor-
kommen fiir die Zeit rekonstruiert, bevor dort die Muschelfischerei begann sowie fiir die
Zeiten danach. Wegen der vorhandenen Quellen, konzentriert sich diese Untersuchung
weitgehend auf das nordfriesische Wattenmeer, aber Kenntnisse aus dem gesamten
Wattenmeer wurden einbezogen. AbschlieBend wird auf das Zusammenleben der
Miesmuscheln mit Pazifischen Austern, ihren Pradatoren, anderen Begleitarten und auf
die Artenvielfalt im Sublitoral eingegangen. Elf Schlussfolgerungen fassen die Studie
zusammen.



2 Das Problem der Kategorisierung
in eu- und sublitorale Muschelbanke

2.1 Zonierung

Friih erkannte die Meeresforschung, dass sich mit der Wassertiefe die Tier- und Pflanzen-
besiedlung am Meeresboden systematisch verandert. Besonders augenfillig ist dies an
felsigen Gezeitenkiisten mit einer ausgeprigten Zonierung von Algen sowie festwachsen-
den Tieren wie Seepocken und Muscheln (Raffaelli & Hawkins 1996).

Je nach Exposition zum Seegang und der biogeographischen Region modifiziert sich eine
solche Zonierung. Die Verbreitungsgrenzen nach oben haben ihre Ursache meist in der
physiologischen Toleranz der Meeresorganismen, wiahrend die Grenzen nach unten in

der Regel durch biologische Wechselwirkungen verursacht sind. Ein klassisches Beispiel
stammt von einer exponierten Felsenkiiste im Nordpazifik. Dortige Miesmuscheln konn-
ten ihre dichte Siedlungszone um etwa einen Meter nach unten ausdehnen, wenn Seester-
ne wiederholt entfernt wurden (Paine 1974). Entsprechende Experimente im Nordatlantik
konnten aber den Seesternen in diesem Gebiet keine so entscheidende Rolle fiir die Vertei-
lung der Miesmuscheln beimessen (Menge 1976).

An Sedimentkiisten wie dem Wattenmeer ist die Zonierung weniger ausgepragt (Reise
1985). Die Grenzen zwischen den Besiedlungszonen sind oft verwaschen. Im Wattenmeer
hat es sich aus praktischen Griinden eingebiirgert, zur Kennzeichnung einzelner Lebens-
raume vorwiegend die Sedimente und die mittlere Zeit der Wasserbedeckung heranzu-
ziehen (Dijkema et al. 1989). So wurde fiir Flichenberechnungen das mittlere Tidennied-
rigwasser (MNW) der topographischen Karten als Grenze zwischen dem Gezeitenbereich
(Eulitoral oder Watt) und dem darunter gelegenen dauerhaft {iberfluteten Bereich (Subli-
toral) gewahlt (Abb. 1).

Fiir rechtsverbindliche Regelungen (z. B. die Zonierung im Nationalpark oder das Mu-
schelmanagement; Nehls et al. 2011) wurde das Seekartennull gew#hlt (SKN, entsprach
dem mittleren Springtidenniedrigwasser der néachst gelegenen Pegelstation, seit 2004
dem berechneten niedrigsten Gezeitenwasserstand LAT = lowest astronomical tide).
MNW, altes SKN und LAT unterscheiden sich zwar vertikal nur um wenige Dezimeter,
aber im flachen Wattenmeer konnen daraus horizontal mehrere hundert Meter werden.
Aufgrund dieser verschiedenen Angaben zur Wassertiefe konnen Verstandigungsschwie-
rigkeiten erwachsen, wenn von Eulitoral und Sublitoral gesprochen wird. Der Bereich
zwischen MNW und LAT wird daher in dieser Arbeit als Ubergangszone zwischen Eu-
und Sublitoral gesondert beriicksichtigt.
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Abb. 1: Schematische Vertikalverbreitung der Miesmuscheln im Wattenmeer
bezogen auf gebrduchliche Wassertiefenlinien. MHW = Mittleres Hochwasser;
NHN = Normalhéhennull der Landkarten, entspricht ungefdhr dem mittleren
Wasserstand; MNW = Mittleres Niedrigwasser; SKN = Seekartennull alter
Seekarten, entspricht dem mittleren Springtidenniedrigwasser; LAT = niedrigster,
astronomischer Tidenstand (also ohne Wind), entspricht dem Seekartennull neuer
Seekarten. Die vertikalen Abstdnde variieren mit dem értlichen Tidenhub und die
horizontalen mit der Topographie des Meeresbodens.

2.2 Tiefenverteilung von Muschelbénken im Wattenmeer

Gerade die Miesmuschelbdnke haben ihr Optimum im Bereich des mittleren Niedrig-
wassers (Abb. 1). Haufig reichen Muschelbénke (Felder von Muschelbeeten) vom unteren
Eulitoral bis ins obere Sublitoral (Buschbaum & Saier 2003). Zwar sind graduelle Unter-
schiede von oberen bis zu unteren Bianken in der MuschelgréBe oder den Begleitarten
deutlich erkennbar (Abb. 2), aber der Ubergang ist flieBend und es gibt keinen qualitati-
ven oder quantitativen Umschwung an einer bestimmten Niedrigwasserlinie (Buschbaum
2002; Saier 2002). Den topographisch-nautischen Grenzen des Tidenniedrigwassers
entsprechen hier keine biologisch-6kologischen Grenzen in den Muschelbianken.

Das ist nicht verwunderlich, weil das mittlere Tidenniedrigwasser als arithmetisches
Mittel (haufigste Position) aus astronomisch- und wetterbedingten Variationen errechnet
wird. Einzelne Niedrigwasserstande konnen sehr unterschiedlich ausfallen. Insbesondere
im Spéatwinter und im Friihjahr konnen bei Hochdrucklagen stark ablandige Winde das
Niedrigwasser um einen halben bis ganzen Meter oder mehr absenken, also noch deutlich
tiefer als das LAT. Umgekehrt fithren Tiefdruckgebiete mit stark auflandigen Winden im
Herbst und Winter oft zu permanenter Wasserbedeckung selbst fiir alle Muschelbanke im
Eulitoral (siehe Mudersbach et al. 2013). Hinzu kommen mehrjahrige Schwankungen im
Tiden- und Windregime.
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Muschelbénke im Gezeitenbereich unterscheiden sich in Struktur
und Ar zung grundlegend von Miesmuschel-

béinken, die stindig von bedeckt sind. Daraus ergeben sich
auch unterschiedliche Beziehungsnetze zwischen den Organismen.
Aufgezeigt sind typische Organismenarten der Muschelbinke

in der jeweiligen Gezeitenzone: 1 Chondrus crispus (Rhodophyta);
2 Enteramorplm spec (Chlorophyta) 3 Fucus vesiculosus forma
mytili (Phaeophyta); 4 lanoides (Cirriped

5 Bryopsis plumosa (Chlorophyta); 6 Littorina littorea ( Gastro

NWL
poda); 7+8 Mytilus edulis, 7 adult, 8 juvenil (Blvalvm),

9 Ralfsia verrucosa (Phaeophyta); 10 Metridium senile
(Anthozoa); 11 Stylc alsidii (Rhodophyta); 12 Obelia
longissima (Hydrozoa); 13 Carcinus maenas, adult (Crustacea);
14 Eupagurus bernhardus (Crustacea); 15 Balanus crenatus
(Cirripedia); 16 Asterias rubens, juvenil (Echinodermata); ol ol &

17 Hydractinia echinata (Hydrozoa); 18 Bowerbankia spec. (/ - Sublitoral
(Bryozoay); 19 Harmothoe spec. (Polychaeta); 20 Alcyonidium = 8

mytili (Bryozoa); 21 Buccinum undatum (Gastropoda). S
NWL: Niedrigwasserlinie.

Abb. 2: Obwohl eu- und sublitorale Miesmuschelbdnke viele Arten gemeinsam haben,
verursachen Arten, die nur in einem dieser Lebensrdume zahlreich sind, deutliche Unter-
schiede zwischen den Lebensgemeinschaften, deren Ubergang aber allmdhlich erfolgt.
Sublitorale Muschelbdnke sind stets artenreicher. (aus Buschbaum & Saier 2003)

Trotz des biologisch-6kologischen Kontinuums der Miesmuschelbinke in der Ubergangs-
zone zwischen Eu- und Sublitoral wurden Unterschiede zwischen hochliegenden und tief-
liegenden Muschelbianken des Eulitorals und den Banken des Sublitorals postuliert (Ruth
1992). Wie in Abb. 2 beziehen sich solche Typisierungen aber mehr auf die Endpunkte von
Gradienten. Sie konnen bei der Vermittlung von Wissen sinnvoll sein. Sie werden aber
problematisch, wenn sie fiir reale Einheiten in der Natur gehalten werden (Abb. 3 und 4).
De Vlas et al. (2005) unterscheiden im Sublitoral dariiber hinaus Muschelbinke von der
Niedrigwasserlinie bis etwa 2 m darunter und Muschelbanke, die verstreut im tieferen
Sublitoral vorkommen. Damit wird der Ubergangszone gesondert entsprochen, aber es
werden mit dieser Unterscheidung keine weiteren Eigenschaften verbunden.

2.3 Menschliche und methodische Aspekte

Die Trennung in eulitorale und sublitorale Muschelbinke hat auch einen menschlichen
Aspekt da die im Gezeitenbereich liegenden Muschelbanke direkt in Augenschein genom-
men werden konnen. Thre Rolle als Nahrungsquelle fiir Mowen und Watvogel oder ihre
wellendampfende Wirkung sind somit unmittelbar zu beobachten. Wegen ihrer Eigen-
heiten und Artenvielfalt sind diese Muschelbanke im Nationalpark Wattenmeer deshalb
ein beliebtes Ziel gefiihrter Wattwanderungen. Das Vorkommen der Miesmuscheln im
Sublitoral ist jedoch ohne technische Hilfsmittel kaum auszumachen und ist meist nur
wenigen bekannt.

Zusitzlich verstirkt wird diese Kategorisierung in eu- und sublitorale Bianke durch Unter-
schiede in den Erfassungsmethoden (Nehls et al. 2011). Die eulitoralen Miesmuschelbanke
werden bei Niedrigwasser begangen, vermessen und Stichproben mit der Hand entnom-
men. Zusatzlich helfen Luftbilder bei der Erfassung. Dieser direkte Zugang ist bei den
sublitoralen Bianken nicht mdglich. Zwar kann getaucht werden, aber nur kleinrdumig und
wegen starker Stromungen und trilbem Wasser verspricht diese Erfassungsmethode im
Wattenmeer kaum neue Einsichten.
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Abb. 3: Eulitorale Muschelbank mit Ubergdngen ins Sublitoral (Pfeile) in der Blidselbucht im
Lister Tidebecken. Lang gestreckte Muschelbeete liegen quer zur jeweiligen Hauptstrémung.
(Foto: K. Reise 2013)

Die Muschelverbreitung im Sublitoral wurde deshalb vom Schiff aus untersucht. Friiher
wurden dafiir ausschliefSlich Bodennetze, Dredgen und Bodengreifer eingesetzt. Um sub-
litorale Muschelbénke zu finden, konnen heute auch akustische Signale (z. B. Side Scan
Sonar) analysiert oder auch Videoschlitten hinter einem Schiff gezogen werden (van Over-
meeren et al. 2009). Beide Untersuchungsansitze kamen aber erst ab 2009 zunehmend
zum Einsatz, wobei bisher erst kleinere Teile des Wattenmeeres mit ihnen bearbeitet wor-
den sind.

Die methodischen Unterschiede bei der Erfassung eulitoraler und sublitoraler Miesmu-
schelbinke haben ein doppeltes Dilemma zur Folge. So sind die beschriebenen oder ver-
muteten Unterschiede womoglich methodenbedingt. Daher ist es schwer, zwischen natiir-
lichen Unterschieden und methodischen Artefakten zu trennen. Das weitere Dilemma ist,
dass die eulitoralen Bianke wegen der besseren Erreichbarkeit eingehend und regelmiBig
untersucht wurden, wihrend die Kenntnisse tiber sublitorale Miesmuschelbanke zeitlich
und raumlich bis heute punktuell geblieben sind. Das kann zur Folge haben, dass letztere
weniger Beachtung finden.
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2.4 Indizien miissen helfen

Eine den natiirlichen Verhiltnissen nicht gerecht werdende Kategorisierung (Abb. 3 und
4), methodische Briiche und asymmetrisch verteiltes Wissen zwischen Eu- und Sublitoral
erschweren daher die Diskussion um das Vorkommen und die 6kologische Bedeutung
sublitoraler Miesmuschelbanke. Im schleswig-holsteinischen Wattenmeer werden dauer-
haft nur die Veranderungen im eulitoralen Vorkommen durch ein Muschelmonitoring
systematisch erfasst (Nehls et al. 2011), wiahrend im Sublitoral, wo die Nutzung der Mies-
muscheln erfolgt, Veranderungen auBerhalb der Kulturflichen kaum beurteilt werden
konnen. Entsprechend lasst sich der Einfluss der Muschelfischerei auf das natiirliche
Vorkommen im Sublitoral nur sehr begrenzt einschatzen.

Abb. 4: Muschelbank éstlich von Rantum im Hornumer Tidebecken, die nur zu einem
Drittel ihrer Fldche ins Eulitoral aufragt, wdihrend der grofite Teil (Pfeile) zwischen mittle-
rem Tidenniedrigwasser und 1,5 m darunter im Sublitoral liegt. (Foto: K. Reise 2007)

Somit beruhen Kenntnisse iiber Ausdehnung, Ausformung und Bedeutung des sublitora-
len Vorkommens der Miesmuschel im Wattenmeer wesentlich auf Indizien, die iiber
plausible Annahmen zu einem Gesamtbild zusammengefiigt werden. Das ist keine giinsti-
ge Voraussetzung fiir die angestrebte, nachhaltige und nationalparkvertrigliche Nutzung
der Miesmuschelressource und zur Vorsorge gegen mogliche Schiaden an der Natur im
Nationalpark Wattenmeer. Das Fehlen einer vollstindigen Erfassung des Miesmuschel-
vorkommens im sublitoralen Wattenmeer erschwert die Erarbeitung von gut fundierten
Managemententscheidungen. Der fiir das schleswig-holsteinische Wattenmeer jiingst
erfolgte Beschluss (MELUR-SH 2015), groB3e Teile des Sublitorals fiir die Muschelfischerei
zu sperren, konnte aber eine ausreichende Vorsorge sein, um die Entwicklung sublitoraler
Miesmuschelvorkommen wieder zu ermoglichen.
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Miesmuscheln und Miesmuschelbanke
im Wattenmeer

Dieses Kapitel gibt einen Uberblick zu Biologie, Okologie und Verbreitung der Miesmu-
scheln und ihren Banken im Wattenmeer. Die Literatur dazu wurde teilweise schon in der
Einleitung genannt und wird ergénzt durch eigene Beobachtungen. Zwar kénnen viele der
folgenden Ausfiihrungen auch fiir Miesmuscheln im sublitoralen Teil des Wattenmeeres
gelten, aber wegen der oben betonten, ungleichen Wissensverteilung, basieren sie im
Wesentlichen auf Untersuchungen im Eulitoral.

3.1 Entstehung von Miesmuschelbanken

Miesmuscheln heften sich mit Fiden an beliebige harte Substrate oder direkt aneinander.
Wird eine Miesmuschel einzeln auf Sediment gelegt, wird sie von der Gezeitenstromung
oder von Wellen fortgespiilt. Doch manchmal gelingt es ihr, sich an stabile Objekte wie
groBere Muscheln oder leere Schalen mit ihren Faden anzuheften oder mehrere kleinere
Objekte zu etwas GroBerem zu verspinnen. Das stabilisiert ihre Lage aber nur voriiberge-
hend. Gegen starken Seegang kénnen sich auf Dauer nur grofle, zusammenhingende und
damit schwere Ansammlungen von fest aneinander gehefteten Miesmuscheln an einer
Stelle behaupten. Die Bildung dichter, groBer Aggregate ist daher die wichtigste Uberle-
bensstrategie der Miesmuscheln auf weichen Sedimentboden wie im Wattenmeer.

Nach der Larvenphase im Plankton heften sich junge Miesmuscheln meist an filigrane
oder nischenreiche Strukturen. Das sind im Wattenmeer: fidige Algen, Hydrozoen-
Kolonien, Seegras, aus dem Sediment ragende Wurmrohren oder Herzmuscheln,
Zwischenrdume im Seepockenbewuchs oder das Geflecht von Haltefdden in einer schon
etablierten Muschelbank. Die zuerst gewihlten Substrate konnen von den heranwachsen-
den Jungmuscheln in einer friihen Phase auch wieder verlassen werden. Weitere Drift-
wege enden fiir die Muschel im giinstigsten Fall in einer Muschelbank, die so zusitzlich
zur direkten Ansiedlung aus dem Plankton weiteren Nachwuchs erhalt.

In manchen Jahren kommt es zu einer Massenansiedlung mit Miesmuschelbrut, wobei
offenbar wahllos alle erreichbaren Substrate besetzt werden und die Jungmuscheln erst
Girlanden und dann zusammenhingende Teppiche bilden. Nach einem solchen Massen-
brutfall, der an jahrweise unterschiedlichen Stellen moglich ist, entstehen auch Muschel-
binke, wo vorher noch keine waren. Viele davon verschwinden im gleichen Jahr oder nach
wenigen Jahren, weil sie Extremsituationen wie Stiirmen und Eisgang zu stark ausgesetzt
waren (Nehls & Thiel 1993; Strasser et al. 2001).

Haben sich kompakte Ansammlungen von Miesmuscheln gebildet, werden sie als Mu-
schelbeete bezeichnet. Zusammen mit kleineren Zwischenraumen ohne oder mit verstreut
herumliegenden Muschelklumpen werden sie als Muschelbianke bezeichnet (Abb. 3 und
4). Die Beete konnen sich auffallend iiber die Umgebung erheben. Die Rauigkeit einer
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Sedimentoberfliche mit Miesmuscheln fithrt dazu, dass sich zwischen und unter ihnen Se-
dimente ansammeln. Hinzu kommen die Ausscheidungen der Miesmuscheln, die zu einer
Akkumulation von sehr feinen Sedimentpartikeln beitragen, durchsetzt mit den Schalen
abgestorbener Miesmuscheln. Im Gezeitenbereich konnen Miesmuscheln dadurch Auf-
wolbungen bilden, die sich bis zu einem Meter iiber die Umgebung erheben.

3.2 Erhalt und Ausdifferenzierung von Miesmuschel-
hanken im Eulitoral

Muschelbénke bieten giinstige Bedingungen zur Ansiedlung weiterer Generationen von
Miesmuscheln. Auch wenn sie durch starken Seegang oder die hobelnde Wirkung driften-
der Eisschollen in manchen Jahren teilweise oder weitgehend zerstort werden, entsteht
meist an derselben Stelle wieder eine Muschelbank. Entweder geht die Neubildung von
verbliebenen Resten aus, oder die vielen leeren Muschelschalen werden von sich neu
ansiedelnden Jungmuscheln als geeignetes Substrat genutzt. Trotz erheblicher Bestands-
schwankungen zwischen den Jahren konnen Miesmuschelbénke iiber viele Jahrzehnte an
denselben Stellen im Watt angetroffen werden, sind aber in vielen Féllen nicht durchge-
hend vorhanden (Obert & Michaelis 1991; Reise et al. 1989; Hertweck & Liebezeit 2002;
Nehls et al. 2011).

Die Miesmuscheln entgehen ihrer eigenen Verschlickung in den dichten Aggregaten der
Bénke, indem sie mit Hilfe neu gebildeter Fiden nach oben wandern. Denn eine obere
Position sichert auBerdem eine giinstige Lage fiir die filtrierende Nahrungsaufnahme.
NaturgemaB sind dem Hohenwachstum von Miesmuschelbidnken Grenzen gesetzt. Je
hoher sie sich aufwdélben, desto groBer wird die Angriffsflache bei starkem Seegang und im
Winter fiir Eisgang. AuBerdem nimmt im Gezeitenbereich mit der Wélbung die Uberflu-
tungsdauer ab. Das bedeutet fiir die ganz oben liegenden Miesmuscheln weniger Zeit fiir
die Nahrungsaufnahme und mehr Stress durch Uberhitzung oder Frost.

GroBere Miesmuschelbinke haben oft in ihrer Mitte Vertiefungen, wo einst die storungs-
anfillige oder geschwichte hochste Wolbung war. Diese zentralen Vertiefungen werden
durch neue Muscheln nicht gleich wieder aufgefiillt, weil die Erndhrungslage am Rand
der groBen Binke giinstiger ist als in der Mitte. Am Rand kommen die Nahrungspartikel
mit der Stromung zuerst an. In den zentralen Bereichen inmitten breiter Beete ist die
Nahrungsverfiigbarkeit oft reduziert. Dem Vorteil durch enges Aneinanderheften mehr
Halt auf dem Wattboden zu finden, steht der Nachteil entgegen, weniger Nahrung durch
eine hohe Dichte filtrierender Muscheln zu erreichen. Daher werden Muschelbianke nicht
beliebig groB, und die Beete nehmen haufig eine langliche Form quer zur Hauptstromung
an (van de Koppel et al. 2005).

Da Muschelbeete selten isoliert auftreten, entsteht ein vielfaltiges Muschelbankmosaik
mit hoch gewachsenen Beeten, Feldern mit Muschelschill, bei Ebbe mit Wasser gefiillten
Senken, darunter auch tiefe Auskolkungen, lockerem Sand oder Schlick sowie unter alten
Muschelbénken entstandener, verfestigter Schlick mit hohem Tonanteil. Die Biomasse
und Schalenmasse sowie die Artenvielfalt ist in solchen strukturreichen Muschelfeldern
viel hoher als im umgebenden Watt.
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Muschelbinke wachsen durch Sedimentakkumulation und gréBer werdende Miesmu-
scheln im Friithjahr und Sommer auf. Mit zunehmender Wasserbewegung in Herbst und
Winter verlieren sie wieder Sediment und einzelne Muschelaggregate werden herausge-
rissen. Dadurch werden die Banke flacher und kleiner. Durch Stiirme entstehen so auch
Streusiedlungen von Miesmuschelklumpen. Sind sie mit dem Blasentang Fucus vesicu-
losus versponnen, driften sie durch ihr ,Algensegel” mit der Tidenstromung oft weit iiber
die Wattflachen. Sie konnen auch sekundir zu neuen Muschelbianken zusammen gespiilt
werden. Dadurch gibt es im Watt alle Ubergiinge zwischen locker verstreut vorkommen-
den Muschelaggregaten, dichteren Ansammlungen solcher Aggregate, flachen und hohen
Beeten, einzeln oder in groBeren Feldern.

Auf diese Weise verandern sich die Strukturen der Muschelbianke im Watt. Sie sind hoch
dynamisch von den Eigenbewegungen einzelner Muscheln, dem Formwandel einzelner
Beete sowie dem iiber Jahrzehnte zu beobachtenden Pulsieren und langsamen Verlagern
ganzer Bianke geprigt, was ein zeitweiliges Verschwinden einschlieft. Eine Stabilitit von
Muschelbédnken im Sinne einer lang andauernden Persistenz kommt selten vor. Stabilitét
auBert sich bei Muschelbénken eher durch Resilienz. Darunter ist ein Zuriickschwingen
nach Storungen oder eine Wiederkehr nach voriibergehender Ausléschung zu verstehen
(siehe Grimm & Wissel 1997).

3.3 Miesmuscheln im sublitoralen Wattenmeer

Das Sublitoral des Wattenmeeres ist vielgestaltig und kein einheitlicher Lebensraum. Im
Folgenden werden die dort vorkommenden und stdndig von Wasser bedeckten Habitate
des Kiistenraumes benannt, in denen Miesmuscheln festgestellt wurden (Abb. 5).

Salzwiesenpriel
Wattsenke .
\\ \‘ WatFprleI Gezeitenrinne

v \

—— MHW
— Salzwiese

Sublitoral
—L Geeignet fiir Miesmuscheln e

Nordsee

Insel/Sandbank < ]

Festland

Abb. 5: Schematisches Profil mit sublitoralen Habitaten und einem Tidebecken
mit moglichem Vorkommen von Miesmuschelbdnken. Fiir geeignete Habitate
ist eine Kombination von stabilem Untergrund, mittleren Stromungsstdrken
und langer Wasserbedeckung kennzeichnend.
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In manchen Salzwiesen treten tiefe Priele mit relativ flachem Miindungsbereich auf. In
diesen Prielen bleibt nach ablaufender Tide ein Restwasser wie in einer Lagune stehen.
Ahnlichen Lebensraum bieten im eulitoralen Watt flache Senken mit dem Restwasser der
Ebbe. Sie sind oft schlickig und im Sommer mit Seegras bewachsen. Miesmuscheln kom-
men in solchen Wattsenken und den Salzwiesenprielen nur selten vor.

Die vom ablaufenden Wasser geformten Wattpriele sind bei Niedrigwasser kaum einen
Meter tief und verfiigen nur an einigen Stellen iiber tiefe Auskolkungen. Das Sediment im
Priel ist meist sandig, aber mitunter auch schlickig. Am Rand und in diesen Prielen kann
es kleinere Miesmuschelbéanke unter dauernder Wasserbedeckung geben. Diese Priele
leiten zu den tiefen Gezeitenrinnen iiber.

In groBen Tidebecken nehmen sublitorale Wattflichen oberhalb der tiefen Gezeitenrinnen
einen breiten Raum ein, im Lister Tidebecken sogar ein Drittel der Gesamtflache (Gitje &
Reise 1998; Buschbaum & Reise 2010). Topographisch liegen sie unterhalb der mittleren
Tidenniedrigwasserlinie und fallen langsam zu den Gezeitenrinnen hin ab, unterbrochen
von tieferen Senken und flacheren Sandbanken (Abb. 6). Dort betrigt bei Niedrigwasser
die Tiefe in aller Regel nicht mehr als 2—4 m. Das Sediment ist vorwiegend sandig, aber
auch Schlick ist anzutreffen. In diesem Habitat liegt das Hauptvorkommen sublitora-

ler Miesmuschelbianke. Oft handelt es sich um die tiefer gelegenen Bereiche eulitoraler
Muschelbankfelder (Abb. 3 und 4). Auch die von der Miesmuschelfischerei angelegten
Bodenkulturen befinden sich vorwiegend auf diesen sublitoralen Wattflachen.

Abb. 6: Zwei eulitorale Muschelbdnke (oben) im Hornumer Tidebecken zwischen Hornum und
Puan Klent und im Vordergrund eine sublitorale Senke 1—2 m unter mittlerem Tidenniedrig-
wasser, an deren Grund Miesmuscheln vorkommen (Pfeile). (Foto: K. Reise 2008)
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Die Gezeitenrinnen erreichen Tiefen von 5—50 m. Thre Hiange fallen in der Regel von
eulitoralen oder sublitoralen Wattflachen steil ab bis zur Rinnensohle. Einige Steilhinge
der Rinnen sind stabil, an anderen herrschen mobile Sandformationen ebenso wie an der
Rinnensohle vor. Nur an den stabilen Hanglagen konnen Muschelbanke auftreten, auf der
bewegten Sohle sowie an erodierenden oder Sediment akkumulierenden Hangen dagegen
nicht.

Zur Nordsee hin gibt es keine klare Grenze des Wattenmeeres. Aus Griinden des hohen
Sedimentaustausches mit dem Watt wird das flache, zur Nordsee hin ausfachernde
Ebbstromdelta der Gezeitenrinnen zum Wattenmeer im engeren Sinne gerechnet. Die
meist durch flache Rinnen voneinander getrennten Sandbénke des Ebbstromdeltas blei-
ben vorwiegend unter Wasser. Die Sandbewegungen im Ebbstromdelta sind durch die
starke Gezeitenstromung und durch die Brandung der Nordseewellen zu groB fiir Mies-
muschelansiedlungen.

Sehr dhnliche Habitate weisen die sublitoralen Vorstrandbereiche der Diineninseln auf,
wo parallel zum Strand Senken und Sandriffe im Sublitoral ausgebildet sind. Miesmu-
scheln kommen dort hochstens an kiinstlichen Hartsubstraten wie Buhnen vor. Auch die
Miindungsbereiche der groBen Tidestrome von Elbe, Weser und Ems weisen dhnliche
Habitate auf. Dort kommen aber noch starke Schwankungen im Salzgehalt als Stress fiir
Miesmuscheln hinzu. Miesmuschelbidnke kommen in all diesen sehr bewegten, sandigen
Sublitoralhabitaten nur selten vor. Nur wo am Boden Ger6ll auftritt, wie in der polyhali-
nen Zone der Wesermiindung, finden sich dichte Miesmuschelvorkommen (Witt 2004).

Aus 6kologischen Griinden wird auch das flache Sublitoral seewirts der Diineninseln und
Sandbinke bis in den Bereich der 15-m-Tiefenlinie zum Wattenmeer gerechnet (Reise et
al. 2010). Viele mit den Gezeiten oder Jahreszeiten wandernde Tierarten des Wattenmee-
res halten sich dort auf. Kennzeichnend dafiir ist die Nordseegarnele Crangon crangon.
Seetonnen sind dort mit Miesmuscheln bewachsen. Aber am Boden kommen soweit be-
kannt keine Miesmuschelb#nke vor. Ausnahmsweise kam es 1999—2002 zu einer Ansied-
lung stidlich vom Horns Rev vor dem déanischen Wattenmeer (Nehls et al. 2009a, 2011).

3.4 Aktuelle Struktur sublitoraler Miesmuschelb@nke

Die in Kapitel 3.1 und 3.2 an Muschelbanken im Gezeitenbereich gemachten Beobach-
tungen konnen auf das Sublitoral nur eingeschréankt iibertragen werden. Als priméres
Ansiedlungssubstrat fehlt dort seit einer Epidemie in den 1930er-Jahren das Seegras.
Hingegen sind dort fadige Rotalgen, Polypen-Kolonien und die Kronen von Wurmréhren
(im Wesentlichen von Lanice conchilega) sehr verbreitet. Auch Muschelschill steht zur
Ansiedlung von Miesmuscheln zur Verfiligung. Dagegen spielt das im unteren Eulitoral
und in der Ubergangszone so bedeutsame Ansiedeln in und zwischen bereits vorhandenen
Miesmuschelbianken im tieferen Sublitoral kaum eine Rolle, weil es dort zumindest gegen-
wirtig an Banken fehlt.

Die Bedingungen fiir den Fortbestand und die Ausformung von Miesmuschelbanken sind
zwischen Eu- und Sublitoral graduell verschieden. Die hier folgenden Ausfiihrungen beruhen
auf Begehungen bei extremen Niedrigwasser bis etwa einem Meter unter normalem Niedrig-
wasserstand, wenigen Tauchgidngen und dem Inhalt von Dredgen und Bodengreifern.
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Stress durch Austrocknung, Frost und Nahrungsmangel an den héchsten Stellen der Wol-
bung von eulitoralen Muschelbanken entfallen im tieferen Sublitoral vollig. Auch Abschliff
durch Eisschollen diirfte es in gréBerer Tiefe nicht mehr geben. Nahe von Seegatts, wo der
Seegang von der Nordsee nur wenig abgeschwicht wird, kann es im Sublitoral wegen der
groBeren Wassertiefe zu stiarkerem Seegang als im eulitoralen Watt kommen. Das ver-
hindert oder zerstort sublitorale Banke. Hinter Inseln und hohen Sandbénken tritt aber
starkerer Seegang selbst im Sublitoral kaum auf, sodass sich Muschelbinke dort entfalten
konnen.

Im Sublitoral sind die Gezeitenstromungen meist starker als im Eulitoral. Wahrend sie

im flachen Watt kaum mebhr als 0,1 bis 0,2 m sec-! erreichen, werden in den Prielen und
Gezeitenrinnen bis zu 1 m sec-1 gemessen und in den groBen Gezeitenrinnen noch héhere
Werte. Starkere Stromung diirfte die Akkumulation von Feinmaterial zwischen den Mu-
scheln erschweren und damit einer starken Aufw6lbung von Muschelbeeten im Sublitoral
entgegenwirken. Auch die Muscheln selbst konnen von sehr starken Stromungen fortge-
rissen werden, wenn kein solides Substrat vorhanden ist, die Muschelbank insgesamt klein
ist oder die Stromung am Rand Angriffsflachen findet. Generell konnen sich aber Mies-
muscheln fest mit ihren Faden aneinander und an feste Unterlagen heften. Davon zeugen
weltweite Muschelvorkommen an exponierten Felskiisten mit méichtiger Brandung.

Abb. 7: Muschelbdnke im Prielbett vom Konigshafen bei Sylt, 2—3 m unter mittlerem Tiden-
niedrigwasser mit linearen Spuren von Dredgen und Auskolkungen von einem festgefahrenen
Schiff. Am oberen Bildrand eulitorale Muschelbdnke. (Foto: K. Reise 2007)

Verallgemeinernd kann nicht gefolgert werden, dass die physikalischen Verhaltnisse im
Sublitoral schlechtere Uberlebenschancen fiir Miesmuscheln bieten als im eulitoralen
Wattenmeer. Die im Durchschnitt stirkere Hydrodynamik im Sublitoral diirfte fiir die
Miesmuscheln durch die nicht von Gezeiten unterbrochene Erndhrung kompensiert wer-
den. Auf die biologischen Wechselbeziehungen wird gesondert in Kapitel 6 eingegangen.
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Die im flachen Sublitoral moglichen Begehungen zeigen ein aus dem eulitoralen Watt
vertrautes Bild (vergl. auch Abb. 3 und 4). Weite Flachen sind ohne Miesmuscheln, aber
wo Muschelbéanke auftauchen, sind sie denen aus dem Eulitoral sehr dhnlich. Verbreitet
finden sich auf den sublitoralen Watten Streusiedlungen von Muschelaggregaten. In
flachen Prielsenken mit starker Stromung konnen auBer Muschelbinken auch kleinere
Vertiefungen mit Miesmuschelaggregaten auf Muschelschill auftreten. Offenbar entstehen
sie durch Auskolkung. Muschelfinge mit Dredgen (Abb. 7) und Bodengreifern aus dem
tieferen Sublitoral ermdglichen keine Differenzierung zwischen ganzen Muschelbanken
und den nur verstreut auf dem Boden herumliegenden Muschelaggregaten. Dies erschwert
die Einschitzung, ob dort gefundene Muschelvorkommen den kompakten Beeten im
Eulitoral dhneln.

Abb.8 A: Sublitorale Miesmuschelbank im Konigshafen bei extremem Niedrigwasser im Jahr 2015;
B: Detail aus A; neben Miesmuscheln kommen regelmdpfig vor: Pantoffelschnecken Crepidu-

la fornicata (1), Pazifische Austern Crassostrea gigas (2), Strandschnecken Littorina littorea (3),
Schlickréhren mit darin lebendem Wurm Neoamphitrite figulus (4) und tiberwinternde Thalli von
Sargassum muticum (5); C: sublitorale Miesmuschel mit Bewuchs von Pantoffelschnecken und
Seepocken Balanus crenatus (2009); D: sublitoraler Schwamm Halichondria panicea tiberwdchst
Miesmuscheln (2011). (alle Fotos: K. Reise)

Die Miesmuscheln im Sublitoral konnen deutlich groBer als die im Eulitoral werden, und
deutlich mehr Arten sind dort mit ithnen assoziiert (Dekker 1989; Hertlein 1997; Saier 2002;
Drent & Dekker 2014; Abb.2 und 8). Schalenldngen {iber 90 mm treten auf, was nicht nur
auf gute Erndhrungsbedingungen, sondern auch auf sehr alte Individuen schlieen lasst.
Selbst bei gutem Wachstum konnen solche Muscheln nicht jiinger als vier Jahre sein. In
der Regel sind sie auch mit mehrjahrigen Seepocken bewachsen. Dies ist nur moglich,
wenn sie nicht tief verschlickt sind. Durch den Bewuchs mit groBen Seepocken (Balanus
crenatus) und Pantoffelschnecken (Crepidula fornicata) gewinnen die sublitoralen Aggre-
gate an Masse. Im Verband konnen sie so der Verfrachtung durch starke Wasserbewegung
besser widerstehen als kleinere und weniger dick bewachsene Muscheln (Abb. 8 C).
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4 Geschichte des Miesmuschelvorkommens
im sublitoralen Wattenmeer

Dieses Kapitel ist in drei Zeitfenster gegliedert. Die Zeit vor einer Nutzung der sublitora-
len Miesmuscheln wird ausgiebig behandelt. Kiirzer sind die beiden jiingeren Zeitfenster
dargestellt, die sich der Zeit vom Beginn des Wildmuschelfangs bis zur Anlage der ersten
Bodenkulturen zuwenden und das der letzten Jahrzehnte, in denen die Muschelfischerei
begonnen hat, sich auf die Bodenkulturen zu konzentrieren.

4.1 Friihe Zeit mit geringer Nutzung von Miesmuschelbanken

Die ersten wissenschaftlichen Arbeiten zur Bodenfauna im Wattenmeer fokussieren auf
das Vorkommen der damals wirtschaftlich bedeutenden Européischen Austern (Ostrea
edulis). Miesmuscheln waren wirtschaftlich belanglos und wurden nur am Rande erwahnt
(Krgyer 1837; Mobius 1877, 1893). Metzger (1871a) zitiert den Volksmund ,,Mussel is good
Fisk, wenn der anners nix is“. Miesmuscheln wurden hochstens zum Ende des Winters
im Eulitoral gesammelt, wenn die Vorrite ausgingen. Nur selten wurden Miesmuscheln in
den Kiistenstddten zum Kauf angeboten.

Mobius (1871) schreibt allerdings, dass im Jahre 1866 bei Biisum 8.000 Tonnen Miesmu-
scheln im Watt gesammelt und als Diinger auf die Felder gebracht wurden. Er erwahnt
auch die Gewinnung von Muschelkalk als Baustoff aus dem Wattenmeer, wobei die Herz-
muschelschalen am bedeutendsten waren. Ahnliches schreibt auch Metzger (1871b)

vom ostfriesischen Wattenmeer: ,,Von den Muschelbdnken der Watten hinter Juist bis
Wangeroog werden jahrlich an 18.000 Tonnen frische Muscheln zum Diingen des Moor-
landes ... eingefiihrt.“ Die in den sublitoralen Gezeitenrinnen vorkommenden Miesmu-
scheln wurden aber nicht genutzt, weil dafiir geeignetes Fanggerat fehlte.

Beginnend in den Niederlanden, wurden im deutschen Wattenmeer erstmals 1887 Mies-
muscheln von Carolinensiel und 1894 von Norddeich aus auf den Markt gebracht (Sar-
razin 1987; Hagena 1992). Die Miesmuscheln wurden bei Niedrigwasser mit Forken in
Korbe gefiillt und in trockengefallene Boote gehievt. Erst in den 1930er-Jahren kam von
den Niederlanden aus eine Muschelkurre in Gebrauch, mit der auch im Sublitoral gefan-
gen werden konnte. In Nordfriesland wurden Miesmuscheln nur voriibergehend wahrend
des ersten Weltkrieges (1914—1918) in groBerem Stil auf den Markt gebracht und dann erst
wieder ab den 1940er-Jahren (Hagmeier 1941).

Von Hagmeier & Kiandler (1927) werden Miesmuscheln erstmals ausfiihrlich behandelt,
denn sie erfuhren als ,Miesmuschelgefahr” und ,wichtigster Austernschidling” (Hagmeier
1941) zunehmende Aufmerksamkeit bei der damaligen Suche nach geeigneten Rettungs-
maBnahmen fiir die stark ibernutzten Bestinde der Europdischen Auster im nordfrie-
sischen Wattenmeer. Als reprisentativ wird von ihnen ein halbschematischer Schnitt
durch Watt, tiefe Rinne und einen Priel mit Miesmuscheln, Austern und Sabellaria-Riffen
angegeben (Abb. 9) und im Text eingehend erldutert. Die Angaben aus der damaligen Zeit
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beruhen auf Begehungen im Eulitoral und im Sublitoral auf Fingen mit Austerneisen und
Bodennetzen sowie Proben mit einem Bodengreifer. Sie liefern ein anschauliches Bild zum
Vorkommen der Epifauna (vorwiegend auf und nicht im Boden siedelnde Fauna) wihrend
der intensiven Austernwirtschaft und bevor ein systematischer Fang von Miesmuscheln

im Wattenmeer einsetzte.

Abb. 9: Schnitt durch die Norderaue (aus Hagmeier & Kdndler 1927: Textfigur 5
mit Ergdnzungen). Angegeben sind die mittlere Hochwasserlinie und das Spring-
tidenniedrigwasser (Seekartennull, +0 m). Die grifite Tiefe der Norderaue lag
damals bei -22 m. Die Symbole fiir Miesmuscheln sind blau, die fiir Austern gelb
und die fiir Sabellaria-Riffe rot unterlegt.

Nach Hagmeier & Kandler (1927) lag das Hauptvorkommen der Miesmuscheln im flachen
Sublitoral und reichte dabei von wenig tiber Seekartennull (Springtidenniedrigwasser) bis
3 m darunter. Mit dem Bodengreifer wurden aber in der Norderaue noch bis 10 m und in
der Lister Ley bis 18,5 m unter Seekartennull Miesmuscheln gefunden. In diesen tiefen
Bodengreiferproben wurde oft gleichzeitig der rifftbauende Polychaet Sabellaria spinulosa
in groBer Zahl angegeben. Vermutlich hafteten dort Miesmuscheln an den Riffen, aber es
gibt keine Hinweise, dass die Riffe von Miesmuscheln ganz iiberwachsen wurden.

Das Hauptvorkommen der Europaischen Austern wird fiir Tiefen von 2—8 m unter See-
kartennull angegeben. Nur sehr vereinzelt kamen sie auch im unteren Eulitoral vor. Von
oben wurden sie aus damaliger Sicht durch ,,["Ibergriffe“ der Miesmuscheln und von unten
durch sich ausdehnende Sabellaria-Riffe bedrangt (Hagmeier & Kindler 1927). Beide kon-
nen den Meeresgrund am oberen Hang der Gezeitenrinnen fiir die Austern (,,Flachbanke*
nach Hagmeier & Kindler 1927) ungeeignet machen. Miesmuscheln heften sich mit ihren
Fiden auf Austern und behindern sie beim Offnen der Schale. Traten sie in groBer Zahl
auf, schadigten sie die Austern durch Verschlickung und Nahrungskonkurrenz.

Es gehorte damals zur Praxis der Austernfischer, so weit wie méglich durch Abfischen die
Ausbreitung der Miesmuscheln auf den Austerngriinden in Grenzen zu halten. Aber im-
mer wieder mussten einige Austerngriinde fiir viele Jahre ganz den Miesmuscheln iiber-
lassen werden. Eine von 1882 bis 1891 eingehaltene Schonzeit auf den Austerngriinden
wurde anschlieBend kritisch bewertet, weil sich durch ausleibende Pflege Miesmuscheln
auf Kosten der Austern ausbreiten konnten. Hagmeier (1941, Seite 154) vermerkt, ,,es han-
delt sich dabei um sehr grofie, gut brauchbare Muscheln®. Muscheldichten werden nur in
Worten angegeben (,, Von jungen Muscheln leben tausende, von alten mehrere hundert
auf'1 gm*), aber da wegen der Miesmuscheln Austerngriinde komplett aufgegeben wur-
den, miissten die Siedlungsdichten sehr hoch gewesen sein.
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Im Zustandsbericht der Jahre 1924/25 fiir 52 Austernbanke im nordfriesischen Watten-
meer wird fiir 15 (29%) angegeben, dass sie zeitweise ganz von Miesmuscheln iiberdeckt
waren (Hagmeier & Kiandler 1927). In den Jahren 1932 und 1938—-1940 waren von 17
Austernbénken fiinf mit vielen oder sogar massenhaft von Miesmuscheln bewachsen
(Hagmeier 1941). In diesen Fallen muss es sich wohl um Muschelbinke mit Beeten gehan-
delt haben: ,,Die Schlickablagerung (durch die Miesmuscheln) kann unter besonderen
Umstdnden so stark werden, daff der Boden erhoht wird und der abgelagerte Schlick die
tibrigen Lebewesen zerstort, schliefilich auch der Muschel selbst zum Verhdngnis wird.”
(Hagmeier 1941: 154).
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Abb. 10: Schema einer tiefen Gezeitenrinne mit flachen Hdngen im Sublitoral.

Die damals empfohlene Verteilung der Austern- und Miesmuschelkulturen ist nach
den Angaben in Hagmeier (1941: 111-117) skizziert. Fiir Miesmuscheln hielt er die
oberen Hdnge und inneren Bereiche der Rinnen fiir besonders geeignet.

Hagmeier (1941) befasste sich eingehend mit dem Verhiltnis von Miesmuscheln zu Aus-
tern, weil er in der Kultivierung beider Arten einen ,Beitrag zur Erndhrung des deutschen
Volkes“ sah. Familienbetrieben wurde empfohlen, die unsichere, aber kostbare Austern-
ernte mit Miesmuscheln zu erginzen, die im Sublitoral zum Qualitatsprodukt geméstet
werden sollten. Hagmeier sah in dieser Kombination auch den Vorteil, dass von Austern-
banken entfernte Miesmuscheln gleich als Saat fiir die Muschelkulturen Verwendung fin-
den konnen. Er befiirwortete das Anlegen von Miesmuschelkulturen im flachen Sublitoral
sowohl oberhalb der fiir Austern geeigneten, stabilen Hange der Gezeitenrinnen als auch
in den inneren, vom Seegatt weit entfernt gelegenen Bereichen der Rinnen, wo nur noch
vereinzelt kleine Austernbénke (,,Binnenbéanke®) auftraten (Abb. 10).

Das eulitorale Vorkommen der Miesmuschel betrachtete er wegen zu langsamen Wachs-
tums und zu geringer MuschelgréBen als ungeeignet fiir eine Nutzung. Die stark im
Strom liegenden, seewirtigen Bereiche der Gezeitenrinnen schieden aus, weil auf den
dortigen Austernbanken (,Strombinke®) kaum Miesmuscheln auftraten. Damit beschrieb
Hagmeier indirekt die damalige 6kologische Nische der Miesmuscheln im Sublitoral.

Nach seinen Beobachtungen konnen Miesmuscheln zwar auf Austernbanke iibergreifen
und sie nach einem reichen Brutfall vollig tiberdecken, aber ,,nach einigen Jahren ver-
schwinden die Muscheln wieder, und es kénnen sich neue Austern ansiedeln®. (Hagmeier
1941). Die Ursache sieht er in einer Selbstbehinderung der Miesmuscheln durch zuneh-
mendes Verschlicken sowie in den Seesternen (Asterias rubens). Von denen fand er bis
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zu 40 pro m2 auf sublitoralen Muschelbidnken und bezeichnete die Miesmuschel als deren
Hauptnahrung im nordfriesischen Wattenmeer. Schon bald nach dem Ansatz der Mies-
muscheln traten kleine Seesterne auf, ,,welche rasch heranwachsen und die Muscheln
schlieflich wieder vernichten” (Hagmeier 1941). Er verweist aber auch auf ein sehr wech-
selhaftes Vorkommen der Seesterne (S. 155), was die weite Verbreitung der Miesmuscheln
im Sublitoral erméglicht haben konnte.

Hagmeier (1941) nennt fiir die Austernbéinke im nordfriesischen Wattenmeer eine Flache
von insgesamt 18 km2 und schreibt zu den Miesmuscheln (S.114): ,,Ahnliche Messungen
oder Berechnungen (wie fiir Austernbdnke) der Muschelbdnke sind nicht vorhanden. Es
ist aber nicht iibertrieben, wenn wir annehmen, daf die unter Tidenniedrigwasser lie-
genden natiirlichen Muschelbdnke eine etwa drei- bis viermal gréfiere Fldche einnehmen,
also etwa 60 km2.“ Das ist sicher nur als grobe Schatzung zu verstehen, aber die damalige
Angabe beruhte immerhin auf Untersuchungen, die sich iiber 25 Jahre erstreckten.

Da es im nordfriesischen Teil des Wattenmeeres mehr flaches Sublitoral gibt als in ande-
ren Teilregionen des Wattenmeeres, konnen die geschatzten 60 km2 nicht ohne Abzug
auf das Wattenmeer in Dithmarschen oder Niedersachsen iibertragen werden. Die von
Hagmeier (1941) fiir Muschelbianke im Sublitoral geschétzte Flache betrigt etwa das
Zehnfache der Muschelbankflache im Eulitoral dieser Region gemessen von 1998 und
2009 (vgl. Nehls et al. 2011). Das vermittelt eine Vorstellung von der Gré8enordnung des
damaligen Miesmuschelvorkommens im Sublitoral. Zu beachten ist weiterhin, dass durch
das regelmiBige ,,Reinigen” der Austerngriinde von Miesmuscheln deren Verbreitung ein-
geschrankt wurde. Es fehlen aber jegliche Angaben zum Vorkommen der Miesmuscheln
im Wattenmeer aus der Zeit vor der Austernfischerei.

Zeitgleich zu den sich vorwiegend um die Austern drehenden Untersuchungen aus der
damaligen Zeit im Sublitoral liegen nur wenige lokale Angaben zu Miesmuschelbanken
im Eulitoral vor (Nienburg 1927; Wohlenberg 1937; Linke 1939; Plath 1943; Konig 1943).
Moglicherweise erfuhren sie damals wenig Aufmerksamkeit, weil das Hauptvorkommen
der Miesmuscheln im Sublitoral lag. Eine Ursache fiir das schwache Vorkommen im
Eulitoral konnte in den damals hdufigeren, sehr strengen Eiswintern zu finden sein
(siehe Striibing 1996; Schmelzer et al. 2016). Hagmeier & Kandler (1927) erwidhnen, dass
»~Miesmuschelnester” aus dem Wattenmeer, in Eisschollen eingefroren, ihren Weg bis zur
Helgolénder Diine fanden.
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4.2 Von wilder Muschelfischerei bis zur Anlage von
Muschelkulturen im Wattenmeer

Ausgelost von der kriegsbedingten Erndhrungsnotlage in den 1940—-1950er-Jahren, setzte
eine starke Nutzung der Wildmuschelbestéinde ein, wie es sie zuvor noch nie gegeben
hatte. Zu den Folgen fiirs Wattenmeer fehlen verlassliche Zahlen und Untersuchungen.
Eingesetzt wurden ,,Dredgen” (bis 2 m breite Bodenkratzer mit Netzbeutel, die zum Fang
der Muscheln iiber Grund geschleppt werden). Sie dringen meist 2—5 cm tief in den Boden
ein. Durch wiederholtes Dredgen auf den Muschelbéanken diirfte in manchen Fallen deren
verfestigte Basis aus kleihartem Material und Muschelschill zerstort worden sein, mit
nachteiligen Folgen fiir Neuansiedlungen an diesen Stellen.

In die 1950er-Jahre fillt zudem eine bemerkenswerte Epidemie des eingeschleppten
Muschelparasiten Mytilicola intestinalis. Dieser relativ groBe, auffallend rot gefarbte Ru-
derfuBkrebs im Darm der Miesmuscheln fiihrte in den Niederlanden und im niedersichsi-
schen Wattenmeer zu erheblichen Einbriichen bei den Muschelfangen (Bahr 1950; Meyer
& Mann 1950; Korringa 1968; Hagena 1992). Heute ist dieser Darmparasit allgemein in
eulitoralen und sublitoralen Miesmuscheln mit relativ hohen Befallsraten im Wattenmeer
verbreitet (Elsner et al. 2011). Er scheint aber chronisch geworden zu sein, ohne wie in den
1950er-Jahren ein Massensterben auslosen zu kénnen.

Der starke Muschelfang und die Epidemie haben sehr wahrscheinlich dem Miesmu-
schelbestand des Wattenmeeres in den 1950er-Jahren einen Tiefstand beschert. Auch
die letzten Europaischen Austern verschwanden in dieser Zeit aus dem Wattenmeer, und
Sabellaria-Riffe wurden selten (Riesen & Reise 1982).

Zwar begannen Versuche mit Bodenkulturen von Miesmuscheln im flachen Sublitoral
schon in den 1930er-Jahren, aber erst ab den 1970 setzten sie sich als vorrangiges Verfah-
ren zur Muschelgewinnung durch (Hagena 1992; Ruth & Asmus 1994; Ruth 1998; CWSS
2002; Nehls et al. 2009a). Fiir diese Kulturwirtschaft wurden von eu- und sublitoralen
Wildvorkommen junge Miesmuscheln (vorwiegend 5—40 mm Schalenldnge) mit Dredgen
gefangen und auf gepachteten bzw. iiberlassenen Kulturflachen wieder ausgebracht, wo
sie heranwuchsen und ab einer MindestgroBe von 50 mm Schalenldnge auf den Markt
gebracht werden konnten. In Niedersachsen waren zuletzt 13 und in Schleswig-Holstein
20 km2 (ab 2017 aber Verkleinerung auf 14,5 km2, vgl. MELUR-SH 2015) als Miesmu-
schel-Kulturflichen im Sublitoral ausgewiesen, aber nur ein Teil davon ist gleichzeitig in
Gebrauch. In Nordfriesland ist auffallend, dass Bodenkulturen fiir Miesmuscheln vor-
nehmlich dort liegen, wo frither Austerngriinde (,,Flachbénke*) auf den Karten verzeichnet
sind (vergl. Hagmeier & Kindler 1927: Tafel IV mit Nehls et al. 2011: Abb. 40).

In Niedersachsen ist das Wattgebiet seit 1986 zwischen Weser und Elbe iiberwiegend fiir
die Muschelfischerei gesperrt wie auch einige sogenannte stabile Standorte im ostfriesi-
schen Eulitoral. In Schleswig-Holstein ist seit 1997 das gesamte Eulitoral von der Muschel-
fischerei ausgenommen, ab 2017 auch groBe Teile des Sublitorals (MELUR-SH 2015).

Es wurde argumentiert, dass durch die Bodenkulturen die 6kosystemare Rolle der Mies-
muscheln als Konsument von Plankton und Produzent von Schlick im Wattenmeer zuge-
nommen hat. Doch das wire wohl nur zutreffend unter der Annahme, dass andernfalls das

4 | Geschichte des Miesmuschelvorkommens im sublitoralen Wattenmeer

22



Sublitoral von Miesmuscheln unbesiedelt wire. Dem widersprechen jedoch die fritheren
Angaben zur Verbreitung von Muschelbinken im Sublitoral (Metzger 1871a; Mobius 1893;
Hagmeier & Kiandler 1927; Hagmeier 1941). Die Aussage muss daher unter dem Eindruck
der durch Muschelfischerei und einer Epidemie wahrscheinlich sehr dezimierter Vorkom-
men in den 1950er-Jahren verstanden werden.

4.3 Miesmuscheln im Sublitoral in neuerer Zeit

Bestandsveranderungen von Miesmuscheln iiber die letzten Jahrzehnte sind im Watten-
meer schwer den Ursachen zuzuordnen. Ausnahmen sind nur die markanten Eiseffekte im
Eulitoral und starken Brutfille nach strengen Wintern in Eu- und Sublitoral. Grund der
Schwierigkeiten sind zwei zeitgleiche, aber gegenlaufige Vorginge. Eine in den 1970er- und
1980er-Jahren registrierte Ausdehnung eulitoraler Muschelbénke sowie besseres Wachs-
tum der Muscheln (Reise et al. 1989; Michaelis 1992; Meixner 1992) wurde als Folge zuge-
nommener Eutrophierung gedeutet. Eine der vorherrschenden Friihjahrsalgen im Plankton
war aber Phaeocystis glomerata, die nicht immer in fiir Miesmuscheln konsumierbarer
Form auftrat (Michaelis 1992). Da aber auch anderes Phytoplankton durch die Eutro-
phierung zunahm, diirfte das Nahrungsangebot fiir Miesmuscheln im Wattenmeer in den
1980er- bis Mitte 1990er-Jahren insgesamt besser geworden sein (van Beusekom 2005;
van Beusekom et al. 2005). Gleichzeitig unterlagen die Muschelbénke in Eu- und Sublitoral
der Befischung. Es ist nicht moglich, die Effekte dieser gegenlaufigen Einfliisse voneinander

Zu trennen.

Lister Ley

&P Ostrea edulis
- Mytilus edulis
& Cerastoderma edule

{0 endobenthic Bivalvia
M Polychaeta
 Amphepoda transect Lister Ley 1980
a Sabellaria -resfs

#£= Foslora maring
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Vermutlich entstand dadurch ein verwirrendes Bild mit zunehmenden Béanken aufgrund
der Uberdiingung des Kiistenwassers und abnehmenden Binken durch die Muschelfische-
rei. Dies wird im Folgenden niher ausgefiihrt. Untersuchungen im Sublitoral der Lister
Ley bei Sylt aus dem Jahre 1980 im Vergleich zu 1923—-1926 (Riesen & Reise 1982) und im
Sublitoral der Norderaue bei Fohr aus den Jahren 1985-1986 im Vergleich zu 1925-1926
(Reise & Schubert 1987) zeigten iiber das gesamte Tiefenspektrum des Sublitorals eine
deutliche Ausbreitung der Miesmuscheln in den 1980er-Jahren (Abb. 11). Bis zum Grund
der Rinnen wurden auch sehr groBe Muscheln gefunden.

Wurden dagegen Vergleiche in den nordfriesischen Rinnen zwischen den Zeitintervallen
1924—1940 und 1985—1988 aus Dredge-Fiangen vorgenommen, zeigten sich keine signi-
fikanten Unterschiede in der Haufigkeit gefangener Miesmuscheln (Reise et al. 1989).
Erklart werden konnte dieser Widerspruch durch eine Zunahme an Miesmuscheln von
den 1920er- zu den 1930er Jahren und durch eine Abnahme in der zweiten Hilfte der
1980er-Jahre. Auch Untersuchungen aus 1988 und 1992 in den nordfriesischen Rinnen im
Vergleich zur ersten Hilfte des 20. Jahrhunderts zeigten keine Unterschiede in der Mies-
muschelbesiedlung (Buhs & Reise 1997; Reise & Buhs 1999). Das passt zu der Vermutung
einer nur voriibergehenden Zunahme der Miesmuscheln in der Zeit 1980-1986.

Besonders wenig sublitorale Miesmuscheln wurden in den 2000er-Jahren in den Rinnen
des nordfriesischen Wattenmeeres gefunden (Nehls et al. 2011: 31-36). Sublitorale
Vorkommen mit mehreren Altersklassen wurden in den 2000er-Jahren nur nahe den
Halligen Grode, Habel und Hooge entdeckt. Nach eigenen Beobachtungen gab es auch

ein Muschelvorkommen im Sublitoral bei List auf Sylt von etwa 2002 bis 2009 mit einem
hohen Anteil von Muscheln iiber 80 mm Schalenldnge. Westfalen (2006) fand nach langer
Suche in drei Tidebecken des nordfriesischen Wattenmeeres nur fiinf sehr diinn mit Mies-
muscheln besetzte Stellen im Sublitoral auerhalb der Bodenkulturen.

Wo durch Befischung kompakte Muschelsiedlungen zerstort wurden, sank vermutlich die
Uberlebenschance der verbliebenen Reste. Sie sind anfilliger als dicht besetzte Aggregate
(Dolmer 1998). Daraus ist zu folgern, dass im Sublitoral das potenzielle Siedlungsgebiet
nur zeitweise und partiell von Miesmuscheln besetzt wurde. Insbesondere in den letzten
Jahrzehnten war das Vorkommen nur noch sehr schwach. Eine Untersuchung von 1996—
1997 mit Bodengreifern in der Lister Ley bei Sylt ergab, dass nur etwa auf der Halfte der
geeigneten sublitoralen Béden Miesmuscheln gefunden wurden (Armonies & Reise 2003).

Seit den 1980er-Jahren werden die Ertrige der Muschelfischerei in Schleswig-Holstein
durch die unregelmaBige und in den meisten Jahren schwache Rekrutierung der Mies-
muscheln begrenzt (de Vlas et al. 2005; Nehls et al. 2009a). Es fehlt an ausreichend Saat-
muscheln fiir die Kulturen. Vergleichsweise viel Rekrutierung wurde in den Niederlanden
vor dem Absperrdamm der ehemaligen Zuiderzee registriert (Smaal et al. 2013). Wegen
des dort verringerten und stark schwankenden Salzgehaltes gab es nur wenig Seesterne,
die Miesmuscheln fressen. Besonders in Schleswig-Holstein wurde iiber mehr als zehn
Jahre kaum Nachwuchs im Sublitoral gefunden. Nahezu der gesamte Muschelnachwuchs
wurde auf die Muschelkulturen gebracht, sodass sich im Sublitoral kaum noch natiirliche
Muschelbénke iiber mehrere Jahre entwickeln konnten (Nehls et al. 2011).
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Selbst wenn die Annahme stimmt, dass Neuansiedlungen von Miesmuscheln im Sublitoral
instabil sind, so wird deren Abfischen zur Bestiickung von Bodenkulturen die natiirliche
Entwicklung zu Muschelbinken weitgehend ausgeschlossen haben. In den meisten Jahren
war die Verfiigbarkeit von jungen Miesmuscheln zum Bestiicken der Bodenkulturen der li-
mitierende Faktor. Der Erfahrung der Muschelfischer, ergéanzt durch Fundmeldungen der
Krabbenfischerei sowie gut sichtbare Schwirme tauchender Eiderenten als Indikatoren
fiir Muschelvorkommen, diirften kaum Neuansiedlungen von Miesmuscheln im Sublitoral
entgangen sein.

Die regionalen Unterschiede und die nicht synchronen Phasen mit viel und wenig Mies-
muscheln, stiitzen die Sicht, dass im Sublitoral keine stabilen Verhéltnisse fiir diese
Muscheln vorliegen. Das war offenbar schon so, bevor die sublitoralen Miesmuscheln ge-
zielt befischt wurden. Wie die Untersuchungen aus der ersten Hilfte des 20. Jahrhunderts
gezeigt haben, sind aber durchaus Muschelbédnke moglich, die sich tiber mehrere Jahre
entwickeln konnten. Solche Entwicklungen verhinderte aber bislang die intensive Saat-
muschelfischerei fiir die Kulturflichen. Nur im Ubergangsbereich zwischen Eu- und
Sublitoral kommen derzeit noch mehrjahrige Banke in groBerem Umfang vor.

Seit regelmiBige Monitoring-Programme durchgefiihrt werden, gibt es auch die Neigung,
aus einem Trend iiber wenige Jahre bereits generelle Schlussfolgerungen zu ziehen. Bei
Miesmuscheln scheint der Zeitrahmen aber zu klein zu sein, um hinreichende Entschei-
dungsgrundlagen zum Management und Schutz liefern zu konnen. Die fiir Miesmuschel-
bestédnde relevanten Zeitskalen erstrecken sich eher tiber mehrere Jahrzehnte, wie
Hertweck & Liebezeit (2002) durch Bohrungen und Schichtanalysen an einer Muschel-
bank im Eulitoral belegen konnten.

So stellt sich die Frage, ob sich eulitorale und sublitorale Muschelbinke in ihrer Stabilitét
wirklich unterscheiden. Natiirlich zerflieBt diese Frage in der Ubergangszone ohnehin. In
Kapitel 3.2 wurde schon darauf hingewiesen, dass fiir Miesmuschelbidnke im Wattenmeer
nicht Persistenz, sondern eher Resilienz die passende Spezifizierung ihrer Stabilitat ist.
Nach voriibergehendem Verschwinden tauchen im Eulitoral Muschelbinke oft an den-
selben Stellen wieder auf. Das kann als Resilienz gedeutet werden und ist durch Kartie-
rungen und Luftaufnahmen {iber viele Jahrzehnte gut dokumentiert. Im Sublitoral waren
vergleichbare Kartierungen und Aufnahmen nicht méglich, und die Muschelfischerei war
dort intensiver als im Eulitoral. Das verhindert derzeit eine Aussage zur Resilienz sublito-
raler Muschelbinke. Allerdings eine nur fliichtige Existenz anzunehmen, widerspricht den
Befunden zum sublitoralen Miesmuschelvorkommen in den 1920—1930er Jahren.
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Austern und Miesmuscheln

Bis Mitte des 20. Jahrhunderts kam die Europiische Auster Ostrea edulis im Sublitoral
des Wattenmeeres zusammen mit Miesmuscheln vor. Hagmeier & Kiandler (1927) und
Hagmeier (1941) berichten von mehreren, vormals ertragreichen Austerngriinden, die
durch ein Uberwachsen mit Miesmuscheln ,unbrauchbar“ wurden. Der umgekehrte Vor-
gang, dass Austern sich auf Miesmuscheln angesiedelt hétten, wird nicht erwihnt.

Dies passiert den Miesmuscheln dagegen mit den zur Aquakultur eingefiihrten Pazifi-
schen Austern Crassostrea (Magallana) gigas. Seit den 1990er-Jahren haben sie sich
von der Rheinmiindung in der Niederlanden und von Sylt aus durch das ganze Watten-
meer ausgebreitet (Moehler et al. 2011). Seit den 2000er-Jahren ist kaum eine eulitorale
Miesmuschelbank mehr ohne C. gigas zu finden (Reise et al. 2005; Nehls & Biittger 2007;
Nehls et al. 2011). Die Hiufigkeit dieser Austern ist aber sehr unterschiedlich. So gibt es

noch Muschelbinke, wo sich unter den vielen Miesmuscheln nur wenige Austern befinden.

Aber in den Sylter Tidebecken beispielsweise und zwischen Amrum und Fohr dominieren
inzwischen die Austern in der Biomasse, wo vorher nur Miesmuscheln vorgekommen sind
(Nehls et al. 2011).

Austernlarven siedeln sich auf jeglichem Hartsubstrat an. Doch die Miesmuscheln kom-
men gerade da vor, wo es offenbar auch den Pazifischen Austern gefillt. Entsprechend die-
nen die Schalen von Miesmuscheln diesen Austern zumeist als Ansiedlungssubstrat (Reise
1998). C. gigas wachsen schneller als Miesmuscheln. Und schon im zweiten Jahr kann die
zur Ansiedlung dienende Miesmuschel von der Auster so iiberwachsen sein, dass die sich
nicht mehr 6ffnen kann und stirbt. Dariiber hinaus kommt es vor, dass die Miesmuschel
durch die groBere Auster so ins Sediment gedriickt wird, dass ihr eine Nahrungsaufnahme
nicht mehr moglich ist.

Auf diese Weise haben im unteren Eulitoral vielfach die Pazifischen Austern mit ihren
Riffen aus miteinander verwachsenen Austern die Miesmuschelbinke verdrangt. Sie
stellen mit ihren oft tief im Sediment steckenden langen Schalen stabilere Strukturen dar
als die ihnen gewichenen Miesmuschelbianke. Auf den ersten Blick scheint es dort nur
noch Austern zu geben. Erst auf den zweiten Blick, durch Herausziehen einzelner Austern-
aggregate, geben sich die Miesmuscheln zu erkennen (Abb. 12). Die viel groeren Austern
konnen offenbar den Miesmuscheln geschiitzte Nischen bieten. In dieser neuen Lebens-
gemeinschaft bleiben die Miesmuscheln im Mittel zwar kleiner, aber sie schiitzt sie vor
Voégeln und Krebsen (Eschweiler & Christensen 2011).

Dieses Muster zeigt sich auch im flachen Sublitoral. Haufiger als zusammenhéngende
Austernriffe finden sich dort einzelne Austernaggregate von 20—40 cm Durchmesser.

In diesen Aggregaten sind immer auch Miesmuscheln zu finden. Anders als die reinen
Miesmuschelaggregate sind die Austernaggregate im Sublitoral stark mit dem Schwamm
Halichondria panicea und einer gallertigen Manteltierkolonie Aplidium glabrum bewach-
sen. Von diesem krustigen Uberwuchs sind die Miesmuscheln in den Aggregaten dann
auch betroffen (Abb. 13).
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Abb. 12 A: Aus dem Schlick gezogene Pazifische Auster mit einem Kranz von Miesmuscheln direkt
iiber der Bodenoberfldche; flaches Sublitoral bei Langeoog 2013; B: Aggregat Pazifischer Austern

mit 87 Miesmuscheln, die sich darunter angeheftet hatten; Bereich des mittleren Tidenniedrig-
wassers im Konigshafen bei Sylt 2012. (Fotos: K. Reise)

Abb. 13: Aggregat Pazifischer Austern mit Miesmuscheln und dem Schwamm Halichondria
panicea (Pfeil) aus dem flachen Sublitoral im Lister Tidebecken. (Foto: K. Reise 2007)

5 | Austern und Miesmuscheln

27



Je tiefer im Sublitoral Dredgen gezogen werden, desto seltener geraten solche Austern-
aggregate ins Netz. Offenbar siedeln sich im tieferen Sublitoral selten Austernlarven an
oder iiberleben dort nicht. Vermutlich stammen die meisten Aggregate, die sich dort
finden, aus eulitoralen Riffen. Es bleibt festzuhalten, dass sich Miesmuscheln durch die
Einnischung in den Austernaggregaten ein neues Habitat erschlieBen konnten. Das sichert
ihre Priasenz im flachen Sublitoral, allerdings nur als Untermieter bei den Pazifischen
Austern. Gleiches gilt fiir das Eulitoral. Es ist gut moglich, dass zukiinftig tiefe Bereiche
des Sublitorals und hoch gelegene im Eulitoral die einzigen Habitate sein werden, wo
Miesmuscheln in ihrer urspriinglichen Auspriagung als Bianke im Wattenmeer vorkom-
men, ohne von Pazifische Austern dominiert zu werden.

Im Gegensatz zu den durch Ubernutzung regional ausgestorbenen Européischen Austern
(Reise 2008) sowie den verschwundenen Sabellaria-Riffen und sublitoralen Seegras-
wiesen besteht keine Gefahr, dass Miesmuscheln als Art im Wattenmeer aussterben. Sie
werden aber in weiten Teilen vermutlich nie wieder die dominante Rolle einnehmen, die
sie vor Ausbreitung der Pazifischen Auster innehatten. Als Refugien fiir Miesmuschelban-
ke nahezu ohne Pazifische Austern kimen nach dem bisherigen Stand der Austerninvasion
nur die Bianke deutlich oberhalb der Niedrigwasserlinie in Betracht (also nahe dem mittle-
ren Gezeitenniveau) sowie im unteren Sublitoral (also tiefer als die Ubergangszone).
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Pradatoren und Artenvielfalt

Wie bei den meisten anderen Muscheln ist der Pradationsdruck auf Miesmuscheln umso
hoher, je kleiner die Muscheln sind. Das gilt fiir die Larven (Troost et al. 2009) und ins-
besondere fiir die erste benthische Phase (Strasser & Giinther 2001; Beukema & Dekker
2005; Kamermans et al. 2009; Agiiera 2015). Krebse (Carcinus maenas) haben eine we-
sentlich hohere Fressrate als Seesterne und wandern gezeitenabhangig zwischen Eu- und
Sublitoral. Sie kommen als vorrangige Konsumenten kleiner Miesmuscheln in Betracht,
aber ausreichende Quantifizierungen liegen dazu nicht vor.

Sind Miesmuscheln kompakt miteinander versponnen, werden sie von Seesternen seltener
attackiert als lockere Muschelaggregate (Dolmer 1998). Weiterhin werden von Seepocken
vollig iiberwachsene Miesmuscheln seltener angegriffen als Muscheln ohne Bewuchs
(Saier 2001). Starker Aufwuchs mit verschiedenen Organismen ist kennzeichnend fiir na-
tiirlich vorkommende Muscheln im Sublitoral. Dies schiitzt generell vor Seesternpriadation
(Thieltges 2005). Von groBerer Bedeutung fiir die Rekrutierung auf Miesmuschelbanken
ist die Pradation junger Seesterne auf Seepocken. Denn zwischen ihnen kénnen sich die
ganz kleinen Miesmuscheln gut verstecken. Fehlt dieser Schutz, bleibt den jungen Mies-
muscheln nur noch das Geflecht der Haltefiden auf der Muschelbank, um dem Rauber-
druck zu entgehen.

Obwohl Seesterne auch sehr groBe Muscheln {iberwiltigen konnen, ist doch der Aufwand
dafiir groBer, sodass eher mittlere GréBen bevorzugt werden (Dolmer 1998). Ausnahmen
bilden die gelegentlich auftretenden Schwéarme von Seesternen, die in geschlossener Linie
vordringen und dahinter kaum Miesmuscheln iibrig lassen (Dare 1982; Saier 2001; Sloan
& Aldridge 1981). Meistens aber bleibt die Dichte der Seesterne gering, sodass in Kombi-
nation mit ihren relativ geringen Fressraten der Einfluss auf die sublitoralen Muschel-
béanke moderat bleibt (Saier 2001).

AuBer Krebsen und Seesternen konnen Vogel erheblichen Pradationsdruck auf Miesmu-
scheln im Wattenmeer ausiiben (Nehls 1989; Nehls et al. 1997; Hilgerloh et al. 1997). Die
Bénke im flachen Sublitoral konnen aber aufler bei extremen Niedrigwasser nur die tauchen-
den Eiderenten erreichen, die Muscheln von 25—60 mm Linge fressen. Eine Eiderente kon-
sumiert etwa 150 Miesmuscheln von 40 mm Linge pro Tag. Von einer Muschelbank wurden
27 % der jahrlichen Muschelbiomasse von Eiderenten konsumiert. Das ist ein iiberschauba-
rer Effekt, der durch Rekrutierung wieder ausgeglichen werden kann. Miesmuschelbénke,
die strukturell von Pazifischen Austern dominiert werden, diirften es Eiderenten schwerer
machen, in ausreichendem MaBe Miesmuscheln zwischen den Austern zu erreichen.

Einerseits bieten Miesmuscheln den Krebsen und Seesternen ein geschiitztes Habitat und
laden somit ihre eigenen Fressfeinde ein. Andererseits schiitzen sich die Miesmuscheln
durch enges Zusammenheften vor den Pradatoren. Dadurch haben dichte Ansiedlungen
eine Uberlebenschance, sodass nur ausnahmsweise der Pridationsdruck zum vélligen
Verschwinden von Muschelbénken fiihrt. Vogel werden andere Muschelbéanke aufsuchen,
wenn sie zu lange suchen miissen, um konsumierbare Muscheln zu finden. Im Regelfall
dezimieren Pridatoren den Beutebestand, aber sie vernichten ihn nicht.

6 | Pradatoren und Artenvielfalt

29



Insgesamt ist aus den Beziehungen zwischen den Arten einer Muschelbank nicht abzulei-
ten, dass Miesmuscheln im Sublitoral schlechter {iberleben konnen als im Eulitoral. Die
hohere Vielfalt assoziierter Arten konnte sogar stabilisierend wirken (Saier 2002). Zwar
sind im Sublitoral Krebse und Seesterne haufiger, aber Miesmuscheln im Sublitoral meist
weniger von Innenparasiten befallen als die im Eulitoral (Buck et al. 2005). Das gilt oft
auch fiir den Bewuchs mit Seepocken, die das Wachstum der Miesmuscheln zwar verrin-
gern, aber andererseits Schutz vor Raubern bieten (Buschbaum & Saier 2001; Buschbaum
2002). AuBlerdem begiinstigen Seepocken die Rekrutierung durch junge Miesmuscheln.
Zudem ist die Gefahr der Verschlickung fiir Miesmuscheln im Sublitoral geringer, weil
dort der Blasentang Fucus vesiculosus nicht vorkommt. Diese Alge erh6ht durch Stro-
mungsberuhigung die Sedimentationsrate und auf dicht bewachsenen Banken im Eulito-
ral versinken Miesmuscheln oft in dem sich anhdufenden Schlick (Albrecht & Reise 1994).

In den vergangenen hundert Jahren sind mit der Européischen Auster, den Sabellaria-
Riffen und sublitoralen Seegraswiesen priagende, sublitorale epibenthische Strukturen aus
dem Wattenmeer verschwunden (Reise 1994). Verblieben sind neben den neu hinzuge-
kommenen und gebietsfremden Pazifischen Austern nur die Miesmuschelbéanke. Von
denen wiederum gibt es im Sublitoral kaum mehr natiirliche Wildbanke mit vielen
Muschelgenerationen, sondern nur noch Bodenkulturen mit 1—3-jahrigen Miesmuscheln.

In einer vergleichenden Untersuchung fand Westfalen (2006) eine sehr unterschiedli-
che Begleitartenzahl auf den Bodenkulturen der Muschelfischerei. Diese nahm mit der
Intensitit der Bewirtschaftung ab (41 Arten gegeniiber 26 Arten bei intensiver Nutzung).
Demgegeniiber zeigten aber ungestorte sublitorale Banke mit 55 Arten die hochste Di-
versitit. Diese Unterschiede sind mit der MuschelgréBe, dem Bewuchs und der Komple-
xitat der Strukturen zu erkliaren. Da im Vergleich zu den Bodenkulturen die Dichte der
wilden Miesmuscheln duferst gering war, ist der Unterschied in der Artenzahl sicherlich
nicht reprasentativ. Vielmehr ist anzunehmen, dass eine dicht besiedelte, mehrjahrige
Wildmuschelbank im Sublitoral noch eine héhere Biodiversitit aufweisen wiirde (vergl.
Abb. 2 und 8). Somit sind unter dem Aspekt der Artenvielfalt die Bodenkulturen nur ein
schwacher Ersatz. Allerdings ist die Variation zwischen verschiedenen Standorten und
Tidebecken hoch. So konnten Vergleiche von dicht beieinander liegenden Bodenkulturen
mit Wildbanken im Sublitoral des niederldndischen Wattenmeeres kaum Unterschiede fiir
Arten, die auf Hartsubstraten siedeln, aufzeigen (Smaal et al. 2013). Nur die im Sediment
lebenden Arten waren in den Wildbénken zahlreicher. Alle genannten Vergleiche sind mit
Vorsicht zu verwenden, da in keinem Fall bekannt war, wie lange die sublitoralen Wild-
banke sich ungestort entwickeln konnten.

Die Vielfalt der Wechselbeziehungen zwischen Miesmuscheln, ihren Pradatoren, Para-
siten, Aufwuchsorganismen (Epibionten) und weiteren assoziierten Arten ist so verwir-
rend wie beeindruckend. Sie konnte in diesem Kapitel nur durch ausgewahlte Beispiele
beleuchtet werden. Das 6kologische Beziehungsnetz um die Miesmuscheln unterscheidet
sich zwar zwischen Eu- und Sublitoral, aber erlaubt keine Verallgemeinerung hinsicht-
lich geringerer Stabilitat einer dieser Lebensgemeinschaften. Eu- und Sublitoral sind im
Wattenmeer fiir Miesmuscheln gleichermaBen ein Lebensraum mit jeweils unterschiedlich
verteilten Vor- und Nachteilen hinsichtlich der Effekte durch andere Organismenarten.
Ahnlich kann fiir die physikalischen Faktoren (Hitze, Frost, Eis, Stromung, Seegang u.a.)
bilanziert werden, dass sich Vor- und Nachteile zwischen dem unteren Eulitoral und obe-
rem Sublitoral die Waage halten.
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Im Wattenmeer kommen Miesmuschelbénke hauptsachlich dicht ober- und dicht
unterhalb des mittleren Tidenniedrigwassers vor. Die Kategorisierung in eu- und
sublitorale Muschelbanke folgt mehr menschlicher Wahrnehmung und den Erfas-
sungsmethoden als den natiirlichen Verhéltnissen. Die fiihren erst mit zunehmen-
dem Abstand nach oben und unten vom mittleren Tidenniedrigwasser zu deutlichen
Unterschieden zwischen den Muschelbéanken.

Durch seltene, aber sehr starke Brutfille (Rekrutierung aus dem Plankton) besiedeln
Miesmuscheln Bereiche im Wattenmeer, wo sie nach Stiirmen, Eisgang oder starkem
Seesternbefall teilweise wieder weichen miissen. Das verursacht zwar langfristige
Bestandsschwankungen, aber wo Miesmuscheln lange siedelten, schufen sie gute
Voraussetzungen fiir eine Neubesiedlung. Daraus resultieren sehr dhnliche Ver-
teilungsmuster der Muschelbénke iiber Jahrzehnte hinweg. Das ist nicht mit einer
Stabilitit der Muschelbinke im Sinne einer Persistenz gleichzusetzen, sondern eher
mit einer Resilienz.

Im stdndig unter Wasser stehenden Teil des Wattenmeeres (Sublitoral) bieten Watt-
priele, die flachen Uberginge zu den tiefen Rinnen (,,sublitorales Watt“) und deren
stabile Hanglagen gute Bedingungen fiir Miesmuschelbiinke. Die Uberlebenschancen
der Miesmuscheln im Sublitoral sind nicht generell schlechter als im Eulitoral.

Die Biodiversitit in mehrjahrigen Miesmuschelbianken des Sublitorals ist hoher als
die im Gezeitenbereich und weist Arten auf, die nur dort vorkommen. Im Vergleich zu
den Muschelkulturen der Fischerei beherbergen Wildbénke dort mehr Begleitarten
und weisen komplexere und dltere Strukturen auf.

Bevor Miesmuscheln aus dem stdndigen Unterwasserbereich gefischt wurden, gab
es dort nach Schatzungen im nordfriesischen Wattenmeer wenigstens dreimal so
viel Miesmuschel- wie Austernbénke, und in der Flache etwa zehnmal so viel Mies-
muschelbianke wie sie heute im Eulitoral zu finden sind. Das Hauptvorkommen der
Miesmuscheln lag damals im Sublitoral.

GroBe, langfristige Bestandsschwankungen gab es schon, bevor eine intensive Mies-
muschelnutzung begann. Es ist aber immer wieder zu Ansiedlungen und daraus
resultierenden mehrjahrigen Muschelbanken im Sublitoral gekommen.

Die auf Bodenkulturen basierende Miesmuschelfischerei verhinderte bislang, wegen
ihres hohen Bedarfs an jungen Miesmuscheln aus natiirlichen Ansiedlungen, deren
Weiterentwicklung zu mehrjahrigen sublitoralen Miesmuschelbanken mit vielen
Jahrgingen und einer artenreichen Lebensgemeinschaft. Das wiederum erschwert im
Sublitoral die Ansiedlung von Jungmuscheln und hat insgesamt die natiirliche Dyna-
mik sublitoraler Miesmuschelbinke im Wattenmeer unterbrochen.
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(9)

Oft iiberpriagen heute die aus der Aquakultur verwilderten Pazifischen Austern die
Miesmuschelbinke, die nahe ober- und unterhalb des mittleren Tidenniedrigwassers
vorkommen und machen die Miesmuscheln zu Untermietern im Austernriff. Eine
Chance auf die Entwicklung reiner Miesmuschelbinke besteht derzeit nur in tieferem
Wasser und etwas oberhalb der Austernriffe. Miesmuscheln werden daher wohl nie
wieder im Wattenmeer so dominieren wie vor Mitte des 20. Jahrhunderts, konnen
aber weiterhin eine bedeutende Rolle im Okosystem spielen.

Miesmuscheln sind im Wattenmeer in ein Netz von Wechselbeziehungen mit Prada-
toren, Parasiten und konkurrierenden Aufwuchsorganismen eingebunden, die zwar
Haufigkeit und Kondition der Miesmuscheln veriandern, meist aber stabilisierend
wirken. Ein groBerer Nachteil fiir das Vorkommen im Sublitoral im Vergleich zum
Eulitoral ist daraus nicht abzuleiten. Nur in seltenen Féllen konnen Seesterne ganze
Muschelbéanke im Sublitoral eliminieren.

(10) Angesichts der 6kologischen Bedingungen im heutigen Wattenmeer miissten Mies-

muschelbanke sich auch im Sublitoral ausbreiten und ein hohes Alter erreichen
konnen, wenn sie nicht durch Muschelfischerei darin gehindert werden.

(11) Die mehrere Jahrzehnte umspannenden, regionalen und lokalen Bestandschwankun-

gen bei Miesmuscheln im Wattenmeer sind eine Warnung vor Managemententschei-
dungen, die sich auf kurzfristige Veranderungen beziehen.
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Nationalpark Wattenmeer besser schiitzen:
Miesmuscheln nur naturvertrdglich gewinnen!

. 100%
Muschelfischerei RECYCLED

Die regionale Fischerei gehort zur Nordsee- “‘
kiiste. Sie muss aber einen Weg in die Zukunft ’. ’

Watte n m e er finden, der mit dem Schutz der Natur und dem

Nationalparkziel vereinbar ist

Der einzigartige Lebensraum
an der Nordseekiiste ist als
Nationalpark geschiitzt und P hI

wurde 2009 Weltnaturerbe. ro e m e
Das Ziel: Eine artenreiche
Natur, die sich ungestort
entwickeln kann.

Natiirliche Miesmuschelbénke
sind im Wattenmeer selten
geworden, unter Wasser sind
fast gar keine zu finden. Mit
Muschelkulturen, -gewinnungs-
anlagen, Besatzmuschelfischerei
und Muschelimport wurde bzw.
wird intensiv gewirtschaftet.

Losungen

Den groBten Teil des Watten-
meeres gar nicht befischen,
Muschelkulturen und
Gewinnung von Besatz-
muscheln eng begrenzen,
keine Umlagerung aus
entfernten Gebieten,

Ve re i n ha ru n g Transparenz herstellen.

In Schleswig-Holstein haben sich Muschelfischerei, Landesre-

gierung und Naturschutzverbande, darunter der WWF, bereits Unterstiitzen Sie den WWF
auf ein naturvertréagliches MaB3 der Muschelfischerei geeinigt.
Diese Vereinbarung gilt es umzusetzen.

Spendenkonto
IBAN: DE06 5502 0500 0222 2222 22
Bank fiir Sozialwirtschaft Mainz

BIC: BFSWDE33MNZ
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Unser Ziel WWEF Deutschland

Wir wollen die weltweite Zerstérung der Natur und Umwelt stoppen und eine Reinhardtstralle 18

Zukunft gestalten, in der Mensch und Natur in Einklang miteinander leben. 10117 Berlin | Germany :

wwf.de | info@wwf.de Tel.: +49(0)30 311 777 700 i
Fax: +49(0)30 311 777 888 3




