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Dauerbeobachtungen und historische Vergleiche zu
Verianderungen in der Bodenfauna des Wattenmeeres

Karsten Reise

1. Einleitung

Seit 1985 sind weite Teile des Wattenmeeres zum
Nationalpark erklart worden. Okologische
Dauerbeobachtungen sind notwendig, um die
Wirkung der Schutzmafinahmen zu kontrollieren
und um von aufien einwirkende Schadigungen
zu erkennen. Fur die Bodenfauna des Watten-
meeres wird diskutiert, welche Tierarten und
welche Vorgehensweisen fiir ein Uberwachungs—
programm geeignet sind.

2. Dauerbeobachtungen an griéfieren Formen der
Wattbodenfauna

Eine Gesamtanalyse der Bodenfauna ist metho-
disch sehr aufwendig und arbeitsintensiv. Fiir
Dauerbeobachtungen wird daher eine Auswahl
zu treffen sein. Zu fragen ist:

1. Kann die Populationsstirke mit einfachen
Methoden erfafst werden? Voraussetzung dafir
ist vor allem, daf die zu zdhlenden Organismen
nicht zu klein, dennoch haufig und moglichst
gleichformig verteilt sind.

2. Liegt der Verbreitungsschwerpunkt im Watten-
meer? Populationen, die aufler im Wattenmeer
auch in der tieferen Nordsee verbreitet sind,
werden mit ihren Bestandsschwankungen inte-
grierend auf die Lebensbedingungen beider Re-
gionen antworten. Das gilt besonders dann, wenn
sie pelagische Larvenstadien haben, die mit den
Stromungen weit verdriftet werden. Spezifische
Aussagen zum Zustand des Wattenmeeres sind
von diesen Arten nicht ableitbar.

3. Wird das gesamte Gebiet des Wattenmeeres
besiedelt? Die weite Verbreitung einer Art ist
Voraussetzung, um auch lokal begrenzte Phano-
mene im Wattenmeer aufdecken zu konnen. Die
iibrige Region gilt dann als Referenzgebiet.

4. Liegt eine permanente Besiedlung des Watten-
meeres vor mit moglichst geringen, natiirlichen
Schwankungen der Populationsstarke in Raum
und Zeit? Zeitliche Trendanalysen werden durch
"Nullwerte" und eine hohe Varianz der Haufig-
keitsdaten erschwert. Trends werden um so
frither erkannt, je geringer die Fluktuationen sind.

5. Ist die Population frei von einer direkten
wirtschaftlichen Nutzung? Unterliegen Arten
einer fischereilichen Nutzung, so sind ihre Popu-
lationsstarken auch von marktwirtschaftlichen
Vorgédngen, von Quotenregelungen oder der
Fangtechnik abhangig. Zur Verhinderung einer
Ubernutzung sind Dauerbeobachtungen ange-
bracht. Sie erlauben aber meist wenig Riickschliis-
se auf den Zustand des gesamten Okosystems.

6. Ist die Art schon seit langem im Wattenmeer
ansassig? In der vergangenen Zeit sind durch
Schiffahrt und Muschelkulturen exotische Arten
in das Wattenmeer eingeschleppt worden. Deren
Populationsstarken unterliegen oft noch einer
historischen Entwicklung bis die ¢kologische
Einnischung abgeschlossen ist.

7.Ist die Art im Wattenmeer genetisch einheitlich
und ist sie taxonomisch gut bearbeitet? Bei
Sammelarten, die aus morphologisch nicht oder
schwer trennbaren Untereinheiten bestehen, ist
die Interpretation von Bestandsschwankungen
kompliziert. Fiir historische Vergleiche ist wich-
tig, dafd eine Art auch in fritheren Bearbeitungen
als dieselbe Einheit aufgefafst wurde.

Nur fiir wenige Arten der Wattbodenfauna kon-
nen die Fragen 1 bis 7 mit einem Ja beantwortet
werden (Abb.1). Von den bekannteren Arten der
Wattbodenfauna scheidet die Herzmuschel Cera-
stoderma edule aus wegen Nichterfilllung von
Kriterium 4, 5 und 7, die Miesmuschel Mytilus

Abbildung 1

Fiir die Dauerbeobachtung der Populations-
stirke besonders geeignete Arten der Watt-
bodenfauna: 1 Arenicola  marina
(Wattwurm), 2 Macoma balthica (Plattmu-
schel), 3 Littorina littorea (Strandschnecke),
4 Carcinus maenas (Strandkrabbe).
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edulis wegen 1,4 und 5, die Sandklaffmuschel Mya
arenaria wegen 1, 4 und 6, die Wattschnecke
Hydrobia ulvae wegen 1 und 7, die Polychaeten
Nereis diversicolor und Heteromastus filiformis we-
gen 4, Scoloplos armiger wegen 2, Lanice conchilega
und Nephthys hombergi wegen 2 und 4, der
Schlickkrebs Corophium volutator wegen 4, die im
Sublitoral verbreiteten Seesterne (Asterias rubens)
und Einsiedlerkrebse (Pagurus bernhardus) wegen
2 und 3.

Alle Kriterien werden vom Wattwurm Arenicola
marina erfiillt. Die Siedlungsdichte kann durch
einfaches Auszidhlen der Kotschnurhiufchen er-
mittelt werden. Jungtiere sind oft in Brutwatten
des oberen Gezeitenbereiches konzentriert und
wandern von dort nach und nach in die Altwurm-
siedlungen ein. Diese weisen eine raumlich und
zeitlich sehr gleichférmige Siedlungsdichte auf
(REISE 1985). Mit seiner Wiihltatigkeit und der
Anlage von Wohngangen trdgt der Wattwurm
bedeutend zur Biotopgestaltung bei und beein-
fluft dadurch viele andere Arten. Mit seiner
Biomasse dominiert er auf vielen Watten (BEUKE-
MA 1976) und nimmt deshalb im trophischen
Netz eine Schliisselstellung ein.

Die Plattmuschel Macoma balthica erfiillt ebenfalls
alle Kriterien. Aufier im Wattenmeer kommt sie
allerdings noch recht haufig im Schlickgebiet der
Helgolander Bucht vor (SALZWEDEL et al. 1985).
Durch die Anlage deutlicher Jahresringe ist eine
exakte Altersbestimmung moglich und Wachs-
tumsvorginge konnen an der Schale abgelesen
werden. BEUKEMA und CADEE (1986) zeigten,
daf3 bei M. balthica im hollandischen Wattenmeer

Plathelminthes

das Wachstum von 1969 bis 1984 eine zunehmen-
de Tendenz aufwies.

Die Strandschnecke Littorina littorea bleibt wie der
Wattwurm weitgehend auf den Gezeitenbereich
beschrankt. Ohne besondere Hilfsmittel konnen
die Schnecken auf Flacheneinheiten gezahlt und
gesammelt werden. Allerdings konzentriert sich
die Verteilung oft auf bestimmte Biotopstruktu-
ren wie Muschelbanke oder Seegraswiesen und
kann sich durch saisonale Wanderungen der
Schnecken &ndern. Jungtiere kénnen mit der
ahnlichen Littorina saxatilis verwechselt werden.

Bei der Strandkrabbe Carcinus maenas halten sich
nur die Jungtiere dauerhaft im Gezeitenbereich
auf. Die alteren Krebse wandern mit den Gezeiten
oder bleiben in der Dauerflutungszone. Relative
Bestandsabschatzungen sind am besten mit einer
Dredge vom Schiff aus durchzufiihren. Ersatz-
weise kann im Gezeitenbereich die Aktivitats-
dichte mit Fallen ermittelt werden. Im Winter
verkriecht sich die Strandkrabbe und entzieht
sich damit diesen Fangmethoden.

Von den fiir Dauerbeobachtungen besonders
geeigneten vier Arten (Abb.1) sind die ersten drei
Mikroalgen- und Bakterienfresser und die letzte
Art ein Rauber. Zwei leben im Boden und zwei
auf dem Boden. Die Kehrseite bei Erfiillung der
Kriterien 2, 3 und 4 ist moglicherweise eine
geringe Sensibilitat gegeniiber anthropogenen
Stérungen. Wahrend diese vier Arten wegen ihrer
hohen Anpassungsfahigkeit an diesen von der
Natur aus sehr wechselhaften Lebensraum noch
unbeeintrachtigt sind, konnen andere Arten
schon aus dem Watt versciwunden sein. Es

Abbildung 2

Individuenzahlen in 520 cm® Sediment von
Juni 1980 bis Juni 1986 der Turbellarienar-
ten Pogaina suecica, Provortex tubiferus,
Postmecynostomum pictum, Promesostoma
rostratum, Promonotus schultzei und Typhlo-
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scheint daher riskant, ein Dauerbeobachtungs-
programm allein auf diese ,robusten” Arten
abzustellen. An einigen ausgewahlten Dauersta-
tionen sollte auch eine Analyse der Gesamtfauna
erfolgen, um Veranderungen im Artenspektrum
feststellen zu konnen.

3. Dauerbeobachtungen an kleineren Formen der
Wattbodenfauna

Wahrend die gréfseren Formen der Wattboden-
fauna im Vergleich zur tieferen Nordsee relativ
artenarm sind, entfalten die kleineren eine beacht-
liche Artenfiille. Das gilt besonders fiir die
freilebenden Plathelminthen (REISE 1988). Diese
Turbellarien sind meist weniger als 5 mm lang,
leben nahe der Bodenoberflache und entlang der
Wohnbauten groferer Tiere des Wattbodens.

Uber einen Zeitraum von 7 Jahren nahm ich jeden
Juni von 26 Mikrohabitaten im Wattboden jeweils
10 Sedimentproben von 2 cm® und fand insgesamt
90 Plathelminthenarten in einem Areal von
100 m? Fast alle Arten, die an der Bodenoberfli-
che leben, zeigten 1982 eine aufserst hohe Sied-
lungsdichte (Abb.2: obere Reihe und links unten).
Fiir die an den Wohngangen des Wattwurmes
Arenicola marina lebenden Arten war 1982 dage-
gen kein ungewodhnliches Jahr (Abb.2: untere
Reihe Mitte und rechts). Die auf das Mikrohabitat
,Frefitasche” der Arenicola-Bauten spezialisierte
Typhlopolycystis rubra bleibt abweichend von allen
iibrigen Arten in ihrer Populationsstérke nahezu
konstant.

Keine Art zeigt einen zu- oder abnehmenden
Trend iiber die 7 Jahre. Die Artenzahl pro Jahr
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Abbildung 3

Artenzahl (Spp.) der Turbellarien in 520 cm® Sediment,
entnommen von 26 Mikrohabitaten im Sandwatt bei Sylt
im Juni 1980 bis Juni 1986. Seltene Arten (rare spp.; 6
oder weniger Individuen in der Gesamtuntersuchung)
bedingen 82% vom Anstieg der kumulativen Artenzahl.
Die Konstanz der Arten ist durch die Zahl der Jahre (1
-7) im Blockdiagramm dargestellt.

Abbildung 4

Individuenzahlen der Polychaetenarten Mi-
crophthalmus sczelkowii, Scoloplos armiger
(vorwiegend Jungtiere), Capitella capitata,
Pygospio elegans, Tharyx marioni (vorwie-
: gend Jungtiere) und Polydora quadrilobata.
) Siehe Legende zu Abbildung 2.
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variiert wenig und reagiert nicht abweichend auf
das Jahr 1982 (Abb.3). Selten auftretende Arten
fithren zu einem fortwdhrenden Anstieg der
Gesamtartenzahl im Verlauf der Jahre. Durch die
Vielzahl der Arten ist der Zeitaufwand dieser
Untersuchung hoch und Spezialwissen ist erfor-
derlich.

In demselben Probensatz zeigen alle kleineren
Polychaeten tiber die 7 Jahre voneinander abwei-
chende Populationsschwankungen, aber mit ei-
ner leichten Tendenz zu hoheren Siedlungsdich-
ten gegen Ende des Zeitintervals (Abb.4). Dies
zeigt sichauch inder mittleren Artenzahl, die aber
bei den Polchaeten starker variiert als bei den
Plathelminthen, weil die Gesamtartenzahl nur 25
betrdgt (Abb.5).

So wie die einzelnen Arten abweichende Abun-
danzveranderungen {iber 7 Jahre zeigen, so sind
auch die Gesamtbilder der beiden Tiergruppen
Plathelminthes und Polychaeta verschieden und
fiihren zu keiner einheitlichen Aussage {iber
einzelne Jahre oder iiber einen moglichen Trend
innerhalb des Beobachtungsintervals. Fiir Trend-
beobachtungen scheint die Artenzahl ein besseres
Maf zu sein als die Populationsstarken.

Inden7 Jahren traten keine Ereignisse auf, diealle
kleineren Formen der Wattbodenfauna gleichsin-
nig beeinflufiten. Es muff wohl als unwahrschein-
lich gelten, dafs diese Dauerbeobachtungen zu
klaren Signalen fithren. Obwohl einzelne Arten
sicher schnell auf Umweltveranderungen reagie-
ren, wird die Vielzahl der Einzelsignale einer
raschen Deutung entgegen wirken. Damit ist die
Funktion eines , Frithwarnsystems” fiir den Na-
turschutz nicht erfiillt.

4. Historische Vergleiche

Im Naturschutz verdienen nicht die jahrlichen
Schwankungen, sondern die iiber Jahrzehnte
ablaufenden Prozesse die grofite Aufmerksam-
keit. Fiir diese gibt es nur selten Zeitreihenbeob-
achtungen geniigender Lange. Ein Ersatz sind
methodengleiche Wiederholungen friiherer fau-
nistischer Bearbeitungen, wenn sie mit Kenntnis-
sen liber normale Schwankungen vonJahr zu Jahr
kombiniert werden. Trotz unbeobachteter Zwi-
schenzeiten konnen so Veranderungen iiber Jahr-
zehnte dokumentiert werden.

Ein Problem bei historischen Vergleichen ist oft
die unzureichende Ubermittlung der Untersu-
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Abbildung 5

Artenzahl und Konstanz kleinerer Polychaeten im Sand-
watt (sieche Legende zu Abb. 3). Seltene Arten bedingen
73% des Anstiegs der kumulativen Artenzahl.

chungsmethoden in den faunistischen Bearbei-
tungen zu Beginn dieses Jahrhunderts. Detektivi-
sches Nachforschen kann nétig sein, um eine
methodengleiche Wiederholung auch tatsachlich
zu erreichen.,

Im Sylter Wattenmeer wurden erste quantitative
Bearbeitungen der Bodenfauna in den 20er und
30er Jahren vorgenommen (HAGMEIER und
KANDLER 1927, HAGMEIER 1941, WOHLEN-
BERG 1937). Neubearbeitungen durch REISE
(1981, 1982), RIESEN und REISE (1982), REISE
und SCHUBERT (1987) und REISE et al. (1989)
geben Hinweise auf Auswirkungen einer zuneh-
menden Eutrophierung und auf fischereiliche
Effekte.

Die Gesamtindividuenzahl der Makrofauna im
Wattboden des Gezeitenbereiches ist heute be-
deutend hoher als noch vor rund 60 Jahren
(Abb.6). Der Unterschied tUbersteigt bei weitem
die in aufeinanderfolgenden Jahren auftretenden
Schwankungen. Vermutlich erhéhte sich die Sied-
lungsdichte durch zunehmendes Nahrungsange-
bot. Dieses wiederum stieg durch den anthropo-
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Abbildung 6

Abundanz der Makrofauna (1 mm Siebma-
schenweite) im Gezeitenbereich des Watten-
meeres.bei Sylt vor rund 60 Jahren und
heute.
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genen Nahrstoffeintrag (siehe BEUKEMA und
CADEE 1986, RADACH und BERG 1986).

Auch im Dauerflutungsbereich des Wattenmee-
res nahm die Siedlungsdichte der im Boden
lebenden Tiere zu (RIESEN und REISE 1982).
Unter den auf dem Boden lebenden Muscheln,
Rohrenwiirmern, Seeanemonen und Tierkolo-
nien gab es dagegen Verluste (Abb.7). Da mobile
Formen der auf dem Boden lebenden Fauna
weitgehend. unbeeintrdachtigt blieben, ist eine
mechanische Stérung des Wattbodens die wahr-
scheinlichste Ursache. Eine solche Stérung stellen
die Bodenschleppnetze der Fischerei dar. Ein
direkter Nachweis dieses Wirkungszusammen-
hanges steht noch aus.

Die Relevanz dieser historischen Vergleichsunter-
suchungen fiir den Naturschutz liegt auf der
Hand. Sie zeigen Problembereiche auf und geben
Hinweise, worauf bei Dauerbeobachtungen be-
sonders zu achten ist. Sie konnen auch als
Aufforderung gesehen werden, heute metho-
disch sorgfiltig dokumentierte, faunistische Ge-
bietsbearbeitungen vorzunehmen, um sie in
nachfolgenden Jahrzehnten zu wiederholen. Dies
sollte ein Bestandteil des Vorsorgeprinzips im
Umweltschutz sein.

5. Zusammenfassung

Kriterien werden genannt, nach denen aus der
Wattbodenfauna geeignete Arten fiir ein Monito-

1924 - 1940

ring ausgewahlt werden kénnen. Vorgeschlagen
wird der Wattwurm Arenicola marina, die Platt-
muschel Macoma balthica, die Uferschnecke Litto-
rina littorea und die Strandkrabbe Carcinus maenas.
Veranderungen in den Populationen dieser Arten
erlauben Riickschliisse auf den Zustand des
Okosystems Wattenmeer. Sie werden aber vor-
aussichtlich nicht sehr sensibel auf anthropogene
Storungen reagieren. Geeigneter wire die fla-
chenbezogene Artenzahl kleinwiichsiger und
kurzlebiger Arten der Wattfauna als Parameter
fiir Trendanalysen. Diese Bearbeitung ist aber
zeitaufwendig und erfordert Spezialwissen. Aus-
sagekraftiger fiir den Naturschutz sind metho-
dengleiche Wiederholungen faunistischer Unter-
suchungen aus der ersten Halfte dieses Jahrhun-
derts. Sie dokumentieren historische Veranderun-
geninder Fauna, zeigen problematische Entwick-
lungen auf und liefern damit auch Fragestellun-
gen fiir kiinftige, faunistische Dauerbeobachtun-
gen.

Summary:

Sustained faunistic research and historical compari-
sons in the benthos of the Wadden Sea.

Criteria are proposed to select species from the
benthic fauna which are particularly suitable for
a long-term monitoring in the Wadden Sea.
Changes in the populations of Arenicola marina,

“Macoma balthica, Littorina littorea and Carcinus

1985-1988
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Abbildung 7

Prisenz der Epifauna in 46 (1924 - 40) und in 98 (1985 - 88) Dredgefingen aus den Rinnen des nordfriesischen

Wattenmeeres.
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maenas are expected to provide inferences on the
state of the entire ecosystem. A more sensible
parameter for trend analysis studies, however,
may be the number of species per unit area in the
small-sized zoobenthos, i.e. turbellarians and
polychaetes. Such an investigation is time consu-
ming and requires much expertize. As far as
nature conservation is concerned, a more power-
ful tool seems to be the revisiting of sites studied
at the beginning of this century, and repeating the
former surveys with identical methods. Historical
changes may be documented, critical develop-
ments become visible, and hypotheses may be
derived to direct future long-term observations
on the benthic fauna of the Wadden Sea.
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