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Abstract Due to strong tidal currents and harsh
hydrographic conditions the German Bight is used
only in the sheltered nearshore areas for on-bottom
cultivation of blue mussels, where space, however, is
limited by other stakeholder, e.g. shipping traffic,
tourism and environmental protection. An expansion
of this food production sector within intertidal and
subtidal areas of the coastal sea is not allowed due to
legal restrictions. The possibility and profitability of
additional offshore longline cultivation within the
planned offshore windfarms is assessed by a project
coordinated by the Alfred-Wegener-Institute for
Polar and Marine Research in Bremerhaven, Ger-
many. In 2006 and 2007 blue mussels were cultivated
in the area of the planned offshore windfarm
Nordergriinde. Samples were analysed by using
biodiagnostic tools and by assessing growth rates and
microbial, toxicological and parasitological parameters
to determine overall health and consumption
suitability of the mussels. In addition, the current
regulatory framework of the official monitoring of
mussel products was critically evaluated. First results
show that an adjustment of the existing regulations
and a differentiated approach according to the site
specifics and cultivation method seems to be timely
to improve consumer safety.
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Zusammenfassung Die Nordsee kann aufgrund
der ausgepragten Gezeitenstromungen und Wind-
verhéltnisse nur im Kistenbereich durch die
Besatzmuschelfischerei genutzt werden, wo jedoch
die Nutzfldche durch Schiffsverkehr, Tourismus, und
Naturschutz begrenzt ist. Um die Moglichkeit und
Rentabilitdt zusidtzlicher Aufzuchtkapazititen an
Langleinen zwischen den Griindungsstrukturen von
Offshore-Windkraftanlagen zu untersuchen, wurden
im Rahmen eines vom Alfred-Wegener-Institut in
Bremerhaven koordinierten Projektes 2006 und 2007
Miesmuscheln im Gebiet des geplanten Windparks
Nordergriinde an Testanlagen kultiviert. Durch die
Bestimmung von Wachstumsraten, den Einsatz bio-
diagnostische Methoden und durch die Analyse
mikrobiologischer, toxikologischer und parasitologi-
scher Parameter wurden der Gesundheitszustand
und die Verzehrfidhigkeit der Muscheln untersucht.
Dartiiber hinaus wurden die aktuell geltenden Richt-
linien zur Uberwachung von Muschelprodukten
kritisch evaluiert. Erste Ergebnisse deuten darauf hin,
dass eine Anpassung der Richtlinien und eine diffe-
renzierte Untersuchung der Verzehrfihigkeit von
Muscheln, je nach Erzeugungsgebiet und Kul-
tivierungsmethode, im Sinne eines verbesserten
Verbraucherschutzes, erforderlich waren.

Schlisselworter Miesmuscheln - Mytilus edulis -
Offshore - Windparks - Verzehrsfahigkeit - Gesundheit
1 Einleitung

Im Gebiet der Deutschen Nordsee werden Miesmu-
scheln seit Jahrhunderten zur Erndhrung der
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Menschen genutzt. Dazu wurden sie bis etwa Mitte
des letzten Jahrhunderts lediglich von ihren natiirli-
chen eu- oder sublitoralen Wildbanken abgefischt.
Erst mit Ende des zweiten Weltkrieges setzte sich
eine Kombination aus Fischerei und Kultivierung bei
der Miesmuschelerzeugung durch (Rosenthal and
Hilge 2000). Bei dieser sogenannten Besatzmuschel-
fischerei werden juvenile Muscheln von 0.5 bis 4 cm
Liange (Saatmuscheln) von ihren natiirlichen Stand-
orten abgefischt und auf Lizenzflachen, die auch bei
Niedrigwasser mit Wasser bedeckt sind, wieder aus-
gebracht. Je nach GréBe der Saatmuscheln werden
die Kulturflichen mit Dichten von 30-100 t/ha be-
stiickt, wo sie binnen 12 bis 24 Monaten zu marktreifen
Muscheln von mindestens 50 mm Schalenldnge
heran wachsen (Muschelfischer 2009). Aufgrund
der ausgepragten Gezeitenstromungen und Wind-
verhdltnisse kann die Nordsee jedoch nur im
Kistenbereich durch diese Form der Muschelfi-
scherei genutzt werden.

Von den vier Anrainerlandern der deutschen
Nordseekiiste Niedersachsen, Bremen, Hamburg und
Schleswig-Holstein haben nur Niedersachsen und
Schleswig-Holstein Lizenzen fiir die Kultivierung von
Muscheln vergeben. Auf den Flachen beider Lander
wurden die Ertrdge der Besatzmuschelfischerei bis
Ende der achtziger Jahre des letzten Jahrhunderts
kontinuierlich von ca. 4 850 Tonnen von 1941-1950
bis auf durchschnittlich 26 200 Tonnen in den Jahren
1981-1990 gesteigert (Fischerblatt 2003a, b; FAO
2004), wobei etwa 2/3 der durchschnittlichen
Anlandungen von Muscheln auf schleswig-holstei-
nischen Kulturflichen erwirtschaftet wurden (FAO
1999). Seit 1990 fluktuieren die Anlandungen relativ
stark, was meist auf groBe Schwankungen bei der
Saatmuschelgewinnung zuriickzufiihren ist (Rosenthal
and Hilge 2000). Heute liegen die durchschnittlichen
Gesamtertriage bei ca. 23 000 t pro Jahr.

Untersuchungen zur Reproduktionskapazitit
der Miesmuscheln ergaben, dass selbst in Jahren
geringer Saatmuschelgewinnung immer ausreichend
Muschellarven in der Wassersdule vorhanden waren
(Walter and Liebezeit 2001). Die Griinde fiir die Aus-
falle bei den Saatmuscheln liegen also nicht in einer
verdnderten oder reduzierten Reproduktionsfdahigkeit
der Miesmuschel. Vielmehr wird daruber spekuliert,
ob z. B. aufgrund ungiinstiger Stromungsverhéltnisse
die Larven in die offene Nordsee verdriftet werden, wo
sie keine Moglichkeit zur Anhaftung finden oder ob
— als Folge warmer Winter — Fressfeinde der Muscheln,
wie beispielsweise Seesterne, in so groBer Zahl tiber-
lebt haben, dass die neu angesiedelten Jungmuscheln
umgehend gefressen werden. Moglicherweise ist aber

auch das Nahrungsangebot fiir die jungen Stadien der
Muscheln, bedingt durch den Riickgang der Eutro-
phierung (Nehls and Ruth 2004) oder durch die
massive Ausweitung der Besiedlung durch die
Pazifischen Austern (Crassostrea gigas), nicht mehr
ausreichend.

Weltweit werden  zurzeit durchschnittlich
420 000 t Miesmuscheln pro Jahr produziert. Die
groften Produzenten von Miesmuscheln sind
Kanada, Neuseeland, Spanien, Frankreich, Holland,
GrofBbritannien und Ddnemark. Im Vergleich zu den
Ertrdgen der Hauptproduzenten fallen jedoch selbst
erfolgreiche Jahre der deutschen Muschelfischer
kaum ins Gewicht (FAO 2008; Muschelfischer 2009).

2 Potentiale der Muschelkultur in den Gewassern
der Deutschen Nordsee

Einer Expansion der Besatzmuschelfischerei sind im
deutschen Kistenbereich (12 Seemeilen-Zone) in der
Konkurrenz zu anderen Nutzern wie Schifffahrt,
Tourismus, Naturschutz, Marine, Fischerei sowie Sand-
und Kiesgewinnung sehr enge Grenzen gesetzt (Buck
2002). Die drei Kiistenanrainer Niedersachsen, Ham-
burg und Schleswig-Holstein haben dartiber hinaus
groBe Bereiche ihrer Kiistengewasser unter Natur-
schutz gestellt und zu Nationalparks erklart. Seitdem
unterliegt die Muschelfischerei einer Kombination
aus den einzelnen Landesfischereigesetzten (Bremi-
sches Fischereigesetz, BremFiG 1991; Hamburgisches
Fischereigesetz (1986); Niedersdchsisches Fischerei-
gesetz, NdsFischG (1978) und Schleswig-Holstein:

Landesfischereigesetz, LFischG (1996) und den
entsprechenden gesetzlichen Grundlagen der
Nationalparke  (Niedersachsisches  Nationalpark

Gesetz 2001; Gesetz iiber den Nationalpark Hambur-
gisches Wattenmeer 1990 und dem National-
parkgesetz Schleswig-Holstein NPG 1999). Unter
strengen Auflagen ist die Besatzmuschelfischerei als
einzige kommerzielle Form der (Muschel-)Fischerei
in allen drei Nationalparks erlaubt. Neben Miesmu-
scheln diirfen lediglich Austern kultiviert werden
(Boysen 1991). Die Zucht anderer potentieller Kandi-
daten wie Herz-, Kamm- oder Venusmuscheln ist
verboten. Dariiber hinaus haben sich die Muschelfi-
scher nach langen und scharfen Auseinandersetzung
insbesondere mit Vertretern des Naturschutzes 1997
darauf geeinigt, eine Obergrenze von 2 400 ha bei der
Gesamtgrofe der Kulturfldchen zu akzeptieren (Ruth
1997), die nach Ablauf der bestehenden Lizenzen
auf 2 000 ha reduziert wurden. Den zwangslaufigen
wirtschaftlichen EinbufBlen wollen die Muschelfischer
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mit einer Produktionsintensivierung auf den ver-
bleibenden Flichen begegnen. Damit kann jedoch
auch im gunstigsten Fall nur das (niedrige) Niveau
der Anlandungen gehalten werden. Eine Expansion
dieser traditionellen Form der Muschelzucht scheint
so jedenfalls ausgeschlossen.

3 Muschelzucht auf offener See?

Durch den Bau von Offshore-Windkraftanlagen
ergeben sich fiir die Muschelfischerei neue Per-
spektiven. Bis auf zwei Ausnahmen befinden sich alle
bereits genehmigten Areale der zukiinftigen Wind-
parks fern ab der kiistennahen Konkurrenz um Raum
und Nutzungsformen (Abb. 1). Die Nutzungsformen
sind dort weniger traditionell und nicht so zahlreich.
Es dominieren groBe wirtschaftlich potente Stake-
holder, wie z. B. die Handelsschifffahrt.

Die Meeresgebiete fiir die geplanten Windparks
sind zwar in der Regel zu tief, um mit den Methoden
der Besatzmuschelfischerei  bewirtschaftet zu
werden, aber mit adaptierten Langleinen-Kulturver-
fahren konnten die entstehenden Flachen sekundar
genutzt werden (Abb. 2). Die Griindungsstrukturen
der Windanlagen wéren die idealen Befestigungen
fur die Kultursysteme. Bei der Langleinen-Technik
werden den Muschellarven, die im Friihjahr in der
Wassersdule schweben, kiinstliche Substrate ange-
boten, die senkrecht von einem starken Tragerseil
héngen. Die Langleine wird in ruhigen Meeresge-
bieten mit entsprechenden Auftriebskérpern an der
Oberflache oder unter strémungs- bzw. wellenrei-
chen Bedingungen einige Meter abgesenkt gehalten.
Das Verdriften der Anlage wird mit entsprechenden
Verankerungen verhindert.

Nordsee - Offshore-Windparks

WMag Progecter
Mercator (54°N), WGS B4
BSH / MEX2 - 06,12 2008

Abb. 1 Offshore-Windparks in der Wirtschaftszone Deutschlands
(BSH 2009)

Untersuchungen von Buck (2007) ergaben, dass in
fast allen Bereichen der Deutschen Nordsee die Lar-
venkonzentration fiir eine Muschelkultivierung an
Langleinen hoch genug ist. In einigen Gebieten ware
sogar eine Ausdiinnung der Kulturseile notig, damit
die verbleibenden Muscheln mit ausreichend Platz
entsprechend schnell wachsen. Uberschiissige oder
eigens zu diesem Zweck gewonnene Jungmuscheln
koénnten dariiber hinaus zur Linderung der Engpésse
bei der Saatmuschelgewinnung in der konventio-
nellen Besatzmuschelfischerei Verwendung finden.

Neben der geringeren Konkurrenzsituation bieten
kiistenferne Standorte eine Reihe weiterer Vorteile.
So ergaben vorangegangene Untersuchungen ein
deutlich schnelleres Wachstum (Buck 2007) und eine
bessere Versorgung mit Plankton sowie einen
verbesserten Abtransport der Ausscheidungen
durch die starke Strémung (Fréchette et al. 1989).
Die Infizierung mit Makroparasiten nahm mit
zunehmender Entfernung zur Kiiste ab, offshore-
kultivierte Muscheln waren sogar komplett frei von
Makroparasiten (Buck et al. 2005; Brenner et al.
2009). Dartuiber hinaus stellen die HauptfraBfeinde
der Miesmuscheln, wie die Strandkrabbe (Carcinus
maenas), der Seestern (Asterias rubens), der Austern-
fischer (Haematopus ostralegus), die Silbermowe
(Larus argentatus) und die Eiderente (Somateria mol-
lissima) (Newell 1989), offshore eine wesentlich
geringere Bedrohung dar, da die Muscheln in der
Wassersaule hdangen und zumindest fiir Strandkrab-
ben und Seesterne nicht und fiir die meisten Végel
schlechter erreichbar sind. Seesterne kénnen nur als
Larve zusammen mit den Muscheln die Substrate
erreichen. Dort miissen sie erst zu einer gewissen
GroBe heranwachsen, um zu einer Bedrohung fur die

Abb. 2 Madgliche Variante fir die Sekundarnutzung eines Off-
shore-Windparks durch Zuchtanlagen fir Miesmuscheln (Graphik
AWI)
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Muscheln zu werden. Da die Leinen beim Abernten
komplett gereinigt werden, konnen sich Seesterne,
aber auch Fouling-Organismen, nicht bzw. nur iiber
den Zeitraum der Kultivierung einer Muschelgener-
ation etablieren.

Das grofBte Problem fiir eine sekundéire Bewirt-
schaftung der Windparkfldchen sind die héheren
Investitionskosten fiir die Zuchtanlagen. Da die Fla-
chen der geplanten Windparks in der Regel zu tief
fur Bodenkulturen sind, miissen die teureren Lang-
leinen-Kulturtechniken angewandt werden. Nur mit
fundierten Kenntnissen 1iiber die biologischen
Potentiale eines Meeresgebietes sind Wachstumsra-
ten zu berechnen und Angaben zur Produktqualitit
und Marktfdhigkeit der Zuchtmuscheln zu machen.

4 Einfluss des Klimawandels auf die Qualitat
der Muschelerzeugnisse

Seit ein paar Jahren verzeichnet die Wissenschaft um
2 °C hohere Durchschnittstemperaturen im Bereich
der Deutschen Nordsee. Unabhédngig davon, ob es
sich dabei um Vorboten des Klimawandels oder
lediglich um natiirliche Schwankungen handelt,
lassen sich bereits jetzt die gravierende Folgen einer
Temperaturerh6hung ablesen. Fir den Wildbestand
der Miesmuscheln, die auch fiir die Rekrutierung von
Zuchtmuscheln unverzichtbar sind, wird die stetige
Ausbreitung der Pazifischen Auster (Crassostrea
gigas) allmahlich Existenz bedrohend (Nehls and
Ruth 2004).

Fraglich ist, ob auch neue Parasitenarten aufgrund
der Erwdrmung in der Nordsee heimisch werden.
Jungste Funde (Wattreport 2008) des bisher nur aus
der siidlichen Nordsee bzw. aus dem Armelkanal
bekannten Muschelwéchters in der Deutschen Bucht
belegen, das die Nordsee inzwischen auch fiir andere
Arten attraktiv geworden ist. Der Muschelwachter ist
ein im Mantel der Muschel lebender parasitischer
Krebs (Pinnotheres pisum). Ein Befall durch diesen
erbsengroBen Parasit ist fiir den Konsumenten zwar
unbedenklich, jedoch wirtschaftlich von erheblicher
Bedeutung, da befallene Muscheln aus dsthetischen
Grinden dramatisch an Wert verlieren und — wenn
iiberhaupt — nur noch weiterverarbeitet (gekocht
oder gefroren) zu vermarkten sind. Ein &hnliches
Gefahrenpotential stellen intrazelluldr vorkommen-
de Mikroparasiten der Miesmuscheln dar. Der Befall
durch Marteilia refrigens wird zusammen mit einer
massiven Uberfischung auch fiir das Aussterben der
heimischen Auster Ostrea edulis verantwortlich
gemacht (FAO 2009). Bei Miesmuscheln fithrt der

Kontakt mit dem Erreger zwar nicht automatisch
zum Tod, schwécht aber Kondition und Gesundheit
der Tiere (OiE 2009). Bisher sind Marteilia-Befunde
bei Miesmuscheln nur von der Atlantikkiiste Frank-
reichs, dem Armelkanal und von GrofBbritannien
beschrieben.

In den betroffenen Lindern ist die Untersuchung
auf Mikroparasiten durch die Uberwachungsbehér-
den Routine. Unsere ersten Ergebnisse ergaben zwar
keine Befunde an allen untersuchten Standorten in
der Deutschen Bucht. Dennoch raten die Experten der
ICES-Kommission (ICES 2008) zu einem koordinierten
Monitoring der Muscheln im Raum Nordsee, um
eventuell auftretende Vorkommen schnell zu detek-
tieren. Ursache der Verbreitung von Mikroparasiten
ist jedoch nicht allein der Temperaturanstieg. Die
Muschelfischer verfrachten bzw. importieren seit
Anfang 2007 Saatmuscheln aus Grof3britannien — trotz
Einspruchs der Naturschutzbehérden — als Ersatz fiir
die ungentigende Rekrutierung in heimischen
Gewdssern (Wattreport 2008).

5 Hygienische Uberwachung der Muscheln

Miesmuscheln filtrieren ihr Umgebungswasser.
Neben ihrer eigentlichen Nahrung aus einzelligen
Algen und partikuldrem organischen Material
nehmen sie dabei aber auch schnell und effektiv
anthropogene Schadstoffe, Parasiten, Algentoxine,
Bakterien und Viren auf.

Ahnlich wie bei den einzelnen Fischerei-
und den Nationalparkgesetzen liegt auch die
Lebensmitteliiberwachung und die Erstellung der
entsprechenden Ausfiihrungshinweisen (Sassen et al.
2005) in der Verantwortung der jeweiligen Bundes-
lander, wobei diese die wesentlichen Aufgaben
hinsichtlich der Uberwachung der hygienischen
Beschaffenheit der Muscheln als Lebensmittel und
der Eignung der Seegebiete, die der Muschelerzeu-
gung fir Lebensmittelzwecke dienen sollen, auf die
Kreise und kreisfreien Stéddte iibertragen haben.

Vorausgesetzt die Offshore-Gebiete unterliegen
ebenfalls dieser Zustdndigkeitsregelung, miissten die
entsprechenden Seegebiete basierend auf der Richt-
linie EU 2006(113 des Europdischen Parlamentes und
des Rates vom 12. Dezember 2006 Uber die Qualitéats-
anforderungen an Muschelgewdsser und den
Verordnungen EU 853/2004 (2004), EU 854/2004
(2004), EU 2073/2005 (2005) von den nationalen
zustindigen Behorden einem umfangreichen
Untersuchungs- und Bewertungsverfahren unterzogen
werden. Zur Anleitung der nationalen Behdrden hat



Miesmuscheln aus Offshore Windparks

269

die “EU Working Group on the Microbiological
Monitoring of Bivalve Molluscs Harvesting Areas”
einen “Community Guide to the Principles of Good
Practice for the Microbiological Monitoring of
Bivalve Molluscs Harvesting Areas with regard to
Regulation 854/2004” (CEFAS 2007) erarbeitet.

Nach den Vorgaben der VO (EG) 854/2004 sind
Muschelerzeugungsgebiete  folgendermaBlen zu
uberpriifen:

1. Ermittlung aller tierischen und menschlichen
Verschmutzungsquellen, die auch fiir Verunrei-
nigungen des Erzeugungsgebietes relevant sein
koénnen.

2. Uberpriifung des Eintrages organischer Schad-
stoffe tiber den Saisonverlauf entsprechend der
Variationen der menschlichen und tierischen
Populationen im Einzugsgebiet und entspre-
chend der saisonalen Niederschlagsmengen.

3. Bestimmung des Schadstoffkreislaufes eines
Erzeugungsgebietes unter Berticksichtigung von
Strémungsmustern, Tiefen und Gezeiten. Ziel der
uberarbeiteten Richtlinie des Rates ist es, die
Gewdsser einschliefllich der Muschelgewdsser vor
Verunreinigung zu bewahren, um damit zur
verbesserten Qualitdt der zum Verzehr gedachten
Muschelerzeugnisse beizutragen.

4. Erstellung eines Programms zur Probenahme fiir
Muscheln im Erzeugungsgebiet, dass sich auf die
Priifung vorhandener Daten stiitzt, wobei die
Zahl der Proben, die geographische Verteilung
der Probenahmepunkte und die Probe-
nahmehgufigkeit gewahrleisten miissen, dass die
Analyseergebnisse fiir das Gebiet so reprasentativ
wie moglich sind.

Grundlage fiir die Bewertung der Eignung von
Muschelerzeugungsgebieten und der Verzehr- und
Verkehrsfahigkeit der Muscheln bleiben als Kriterien
fir eine mogliche fidkale Kontamination der
Erzeugungsgebiete bis auf weiteres noch die Grenz-
werte fur Echerichia coli und Salmonellen geméf VO
(EG) 853/2004, 854/2004 sowie 2073/2005. Gleichwohl
ist durch eine Reihe von Untersuchungen (Guyader
et al. 2000; Croci et al. 2003; Formica-Cruz et al. 2002;
Romalde et al. 2002) bereits nachgewiesen, dass die
erwdhnten Kriterien keine fundierte Aussage hin-
sichtlich einer Kontamination der Erzeugungsgebiete
mit humanpathogenen Viren oder anderen Krank-
heitserregern zulésst.

Die Qualitétskriterien E. Coli und Salmonella
werden fiir die Beurteilung der Eignung eines
Erzeugungsgebietes bzw. der Verzehrfdhigkeit von
geernteten Muscheln sicherlich noch fiir geraume

Zeit eine Rolle spielen. Gleichwohl wurde bei der
Konferenz der Nationalen Referenzlabore (NRL)
fir die Uberwachung von Viren und Bakterien in
zweischaligen Weichtieren in Galway (Irland) im Mai
2006 in den Beschliissen — den wissenschaftlichen
Erkenntnissen Rechnung tragend — gefordert, die
Diagnostik in Bezug auf humanpathogene Viren und
Vibrionen weiter zu entwickeln und die Recht-
setzung entsprechend anzupassen (Anonym 2006).

Alternativ zur Kultivierung der Muscheln bis zur
Marktreife koénnen die Zuchtsysteme auch zur
Produktion von Saatmuscheln genutzt werden. Ein
groBer Vorteil dieses Ansatzes ist, dass eine
Uberwinterung der Muscheln an den Seilen auf
hoher See nicht notwendig und damit die Gefahr
gering ist, Muscheln durch Winterstiirme zu
verlieren. Saatmuscheln kénnten, da sie nicht fiir den
direkten Verzehr bestimmt sind, ohne Vorprifungen
auf den traditionellen Besatzmuschelflaichen ausge-
bracht werden. Dies wére eine sinnvolle Alternative
zum problematischen Import von Muscheln aus
anderen Seegebieten und béte dariiber hinaus eine
effektive Moglichkeit der Produktionsintensivierung
auf traditionellen Besatzmuschelflachen.

6 Potentiale der Offshore-Kultivierung

Der Eintrag von Schadstoffen, Fdkalkeimen oder
human pathogener Viren geschieht mit Ausnahme
von Eintrdgen durch die Schifffahrt und Meerestieren
immer von Land aus und wird sich mit entspre-
chendem Abstand zur Kiiste durch Verdiinnung
verringern. Es ist also sehr wahrscheinlich, dass Off-
shore-Standorte generell eine bessere Wasserqualitat
aufweisen als kustennahe Standorte, die wie in
Deutschland ausschlieBlich der Fall, in unmittelbarer
Ndhe zu dichter Besiedlung und intensiver
landwirtschaftlicher oder industrieller Nutzung
liegen. Deswegen sollte die Belastung potentieller
Off-Shore-Muschelfarmen durch Bakterien und human
pathogene Viren vernachldssigbar gering sein.
Ausnahmen bei der Wasserqualitat bilden dabei lokale
,»hot-spots”, wie Gebiete mit verklappter Munition oder
Bereiche, in denen z. B. Olférderung betrieben wird.
Durch entsprechende Vorversuche sind diese Einfliisse
jedoch zu erkennen und fiir die Produktion von
Lebensmittel auszuschlieBen.

Anders sieht die Situation bei der Belastung der
Muschelprodukte durch Algentoxine aus. Obwohl
auch in der Nordsee etwa 20 Algenarten vorkom-
men, die Toxine bilden konnen, sind Bliiten von
Toxinbildnern selten (Elbtrdchter 1996). Die Bliiten
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gefdhrlicher Algen bilden sich vornehmlich in
stromungsarmen Gebieten mit stabiler Wasser-
schichtung (Nehring et al. 1995). Oft rekrutieren sie
sich dabei aus Cysten, die tiber Jahre im Sediment
iberdauern konnen (Tillmann and Rick 2003). Im
Armelkanal und an den Kiisten GrofBbritanniens,
Skandinaviens und Ddnemarks treten toxische Algen-
bliiten regelmadBig auf (Smaal 2002). Die Deutsche
Bucht und die Bereiche des Wattenmeeres erschei-
nen hingegen aufgrund ihrer Hydrographie und
hohen Sedimentfracht eher ungeeignet fiir das
Massenauftreten problematischer Algen zu sein. In
Zuchtanlagen auf offener See koénnen Muscheln
jedoch unter Umstdnden mit voll intakten und vita-
len Toxin produzierenden Algen in Kontakt kommen
und die gefdhrlichen Substanzen in entsprechend
hohen Konzentrationen akkumulieren. Da die Grenz-
werte fiir alle bekannten Algentoxine und speziell
auch fiur das einzige je in der Deutschen Bucht
nachgewiesene Toxin DSP so hoch sind, dass selbst
erwachsene und gesunde Menschen nach dem Ver-
zehr belasteter Muscheln Symptome zeigen werden,
ist neben einer deutlichen Korrektur der Grenzwerte
auch ein der realen Gefahr angepasstes Monitoring
erforderlich. In Irland, in dessen kiistennahen
Erzeugungsgebieten Algentoxine h&ufig sind und
dort wiederholt zu mehrmonatigen SchlieBungen
von Farmen gefiihrt haben, wurde bereits 2005
angeregt, die Grenzwerte fiir die Biotoxine deutlich
nach unten zu korrigieren (McMahon 2005).

Auch die European Food Safety Authority (EFSA
2008), als wissenschaftliches Beratungsgremium,
schldgt in seinen neuen Gutachten zu den Toxinen
des Okadasdurekomplexes (DSP) und zu Azaspira-
ziden (AZA) eine drastische Absenkung der Grenzwerte
vor. Begriindet wird dieses mit der Feststellung, dass
bei derzeitiger Rechtslage auch bei Einhaltung der
gultigen Grenzwerte eine Erkrankung der Konsu-
menten nicht ausgeschlossen werden kann.

In kiistennahen Bereichen koénnen Toxin
bildende Algen, neben der direkten Kontamination
der Muschelprodukte auch zu nachhaltigen Kontami-
nationen der Kultivierungsflachen fithren. Zysten als
Uberdauerungsstadien konnen iiber Jahre hinweg
zu einer Belastung der Muscheln werden, so dass
inzwischen sogar einige Kultivierungsgewdasser
aufgegeben = werden  mussten. Sollte der
wissenschaftlichen Auffassung der EFSA in Bezug
auf Grenzwerte fiir bestimmte Algentoxine in
zukiinftigen Rechtssetzungsverfahren nur anné-
hernd gefolgt werden, ist mit dem Ausfall von
weiteren Erzeugungsgebieten fir Muscheln zu
rechnen.

Aufgrund des ausgepragten Stromungsregimes und
der groBeren Wassertiefen ware bei kiistenfernen
Standorten eine vergleichsweise giinstige Situation
hinsichtlich der Belastung mit Uberdauerungsstadien
von Toxin bildenden Algen zu erwarten.

Seit April 2006 wurden dazu im Rahmen eines
Kooperationsprojektes (MytiFit) des Alfred-Wegener
Institutes fiir Polar und Meeresforschung in Bremer-
haven (Buck et al. 2007) Miesmuscheln im
Weserdstuar im Gebiet des geplanten Windparks
Nordergriinde an Testanlagen in der Wassersdule
héngend kultiviert. Allen beschriebenen Parametern
und Einflissen Rechnung tragend, wurden die
Muscheln nicht nur nach den amtlichen Vorschriften
mikrobiologisch auf ihre Verzehrfdhigkeit hin un-
tersucht (Institut fiir Fische und Fischereierzeugnisse
(LAVES), Cuxhaven), sondern dariiber hinaus virolo-
gisch (LAVES) und parasitologisch getestet sowie mit
biodiagnostischen Methoden auf ihren allgemeinen
Gesundheitszustand hin untersucht. Das zentrale
Mittel der biodiagnostischen Untersuchungen ist der
Lysosomen-Membran-Stabilitdtstest, mit dem die
Funktionsfdhigkeit der Mitteldarmdriise als zentrales
Stoffwechselorgan fiir Nahrungsaufnahme und -ver-
wertung der Muschel, analysiert wird. Bei negativen
Testergebnissen koénnen durch detaillierte toxi-
kologische Analysen auch die Griinde fur die Belastung
festgestellt werden.

Ziel des Projektes ist es eine Datenbasis zu
schaffen, die als Bewertungsgrundlage von poten-
ziellen Betreibern einer Offshore-Muschelfarm an
Windkraftanlagen fiir eine rentable und qualitéts-
kontrollierte Miesmuschelzucht genutzt werden
kann.

7 Ausblick

Erste Ergebnisse zeigen, dass offshore kultivierte
Muscheln hohe Wachstumsraten und einen hohem
Fleischanteil haben, mikrobiologisch, toxikologisch
und virologisch einwandfrei sind und keinerlei
Parasiten aufweisen (Brenner et al. 2009). Dartiber
hinaus hétte die Verlagerung der Muschelproduktion
in Offshore-Gebiete keine lebensmittelrechtlichen
Konsequenzen. Im Gegenteil, die homogenen hydro-
graphischen Bedingungen und die zu erwartende
geringe Belastung mit coliformen Keimen sprachen
eher fiir eine Verlagerung der Produktion in kiisten-
ferne Gebiete. Andere potentielle Gefahren fiir die
Konsumenten von offshore produzierten Muscheln,
wie eine Vergiftung durch Algentoxine, werden
jedoch nicht im Rahmen des vorgeschriebenen
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Monitorings untersucht. Deswegen erscheint insge-
samt eine differenziertere Uberwachung von
Muscheln- und auch Austernprodukten angebracht
zu sein. Die Grenzwerte fiir Algentoxine sollten auf
eine GroBenordnung abgesenkt werden, die dem
Verbrauchschutz dienlich sind. Die derzeitigen
Grenzwerte fiir DSP und Azaspiraicide erfiillen diese
Voraussetzung nicht. Auch der derzeitige rechtliche
Rahmen bei der mikrobiolgischen Einstufung von
Muscheln und Muschelerzeugungsgebieten — obwohl
durch VO(EG) 853 und 854/2004 bereits verschéarft —
bietet bei Rohverzehr von zweischaligen Weichtieren
keinen ausreichenden Verbraucherschutz, da ledig-
lich das Freisein von Salmonellen und die Einhaltung
von Grenzwerten in Bezug auf E. Coli zu uiberpriifen
ist. Ein wirksamer Schutz beispielsweise vor human-
pathogenen Viren ist hiermit nicht zu erreichen.
Hierzu waren weit umfangreichere Untersuchungen
als die derzeit praktizierten erforderlich. Andererseits
ist das derzeitige Schutzniveau bei ausreichender
Erhitzung der Muscheln vor dem Verzehr bei weitem
ausreichend. Moglicherweise sollte tiberlegt werden,
ein intensives Schutzniveau lediglich auf die
zweischaligen Weichtiere zu beschranken, die fir
den Rohverzehr bestimmt sind.
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