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Die biologische Bedeutung der Lebensgemeinschaft
»Miesmuschelguirtel« in der Ostsee

Von C. Dieter Zander

Abstract: The mussel, Mytilus edulis L., is
widely distributed in the Baltic until a salinitiy of
0.5%. It may be found maximally in a depth of
50 m. This bivalve feeds on small phytoplank-
ton which is filtrated from the surrounding wa-
ters with means of its gills, the filtration ratio is c.
250 ml water h™' g (DW)", or 2000 I y' g (DW)™.
In several areas of the Baltic M. edulis domina-
tes on primary and secondary hard bottoms at-
taining biomasses of 0.5-1.0 kg m2 and pro-
ductions of 0.5-1.5 kg m? y'. The shells pro-
vide richly structured microhabitats for several
invertebrates as crustaceans, annelids, gastro-
pods and other mobile organisms. Several
crustaceans but also polychaetes are preferred
food for consumers of higher levels as e.g.
fishes, whereas mussels themselves were
hardly consumed by predators. The aim of envi-
ronmental and protecting operations shall be to
lower eutrophication of the Baltic by establish-
ing artifical reefs in order to enhance settiement
of mussels. This means at least partially a com-
pensation of stone fishery which is still going
on. Mussels, therefore, seem to be well suited
to decrease decomposition of phytoplankton
which will be rather assimilated and converted
to mussel biomass. This effect will be enhanced
by their dense aggegrations and high filtration
efficiencies.

Einleitung

Die Ostsee ist als Randmeer im nordost-
atlantischen Raum komplizierten hydro-
graphischen Bedingungen ausgesetzt.
Die Verbindung zur Nordsee einerseits
und die Zufuhr von SiBwasser durch
groBe Flisse andererseits schaffen ein
Salzgehaltsgefille bis zur volligen Aussi-
Bung an den Enden der Bottnischen und
Finnischen Meerbusen. Das von der
Nordsee einstrémende salzreichere Was-
ser sinkt in die Tiefe ab und fiihrt zu einer
Sprungschichtbildung, da es weitgehend
an einem Austausch mit dem salzdrmeren
Oberwasser gehindert ist (SIEDLER &
HATJE 1974). Die zunehmende Eutrophie-
rung der Ostsee schafft daher in tieferen
Regionen durch sich zersetzende organi-
sche Substanzen O,-Zehrung und damit
lebensfeindliche Zonen (LARSSON et al.
1985). UbermaBiger N- und P-Eintrag lei-
tet eine intensive Algenentwicklung ein,
die zum gréBten Teil der Destruktion und
nicht so sehr der Konsumtion zugefiihrt
wird.

Dieser Effekt wird noch dadurch verstérkt,
daB der Lebensraum eines der Hauptkon-
sumenten von Planktonalgen, der Mies-
muschel, Mytilus edulis L., durch die kom-
merzielle Steinfischerei in zunehmendem
MaBe vernichtet wurde. Zwischen 1920
und 1965 wurden in der Ostsee 100 Millio-
nen Tonnen Steinblécke aus 2-15 m Was-
sertiefe gehcben und fir den Bau von Mo-
len, Ddmmen, Schutzwéllen und anderen
Bauten verwendet (BELAU, mdl. Mitt.). Da-
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Verlauf der Biomasseentwicklung von Mytilus edulis, Gammariden und Isopoden wah-
rend der Jahre 1983-85 an der Mole (= pier, 3 m) und dem Lehmriff (= clay, 6 m) vor
Dahmeshdved/Ostholstein. Die Buchstaben A bis N auf den Abzissen bedeuten die Mo-
nate, Pr ist die Jahresproduktion.
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Abb. 2: Produktion und EnergiefluB im Miesmuschelgtirtel der Mole von Dahmeshé&ved/Osthol-
stein, bezogen auf die Schwimmgrundel Gobiusculus flavescens.

her wurden allein in diesem Zeitraum ca.
200 Millionen m? Siedlungsflache in ei-
nem Tiefenbereich vernichtet, der fir
Miesmuschelansiedlungen optimal ist; in
Danemark besteht die Steinfischerei auch
heute weiter.

Der »Verein Ostsee Sanierung e.V.«
(VOS) hat sich das Ziel gesetzt, mit Hilfe

kinstlicher Riffe vermehrt Miesmuscheln
anzusiedeln, um die 6kologische Qualitat
der Ostsee zu verbessern (LUTHER 1990).
Die Miesmuschel ist noch bei 5%o Salzge-
halt bis in den Bottnischen Meerbusen
verbreitet (JANSSON 1972). lhre vertikale
Verbreitung reicht von der Oberflache bis
in 35 m Tiefe, wie z.B. in Ostschweden
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(Askod) festgestellt wurde (JANSSON &
KAUTSKY 1977).

Die Frage war daher, welche Rolle die
Miesmuschel in marinen Lebensraumen
spielt, und was die Lebensgemeinschaft
»Miesmuschelgiirtel« im Ostsee-Okosy-
stem zu leisten vermag. Seit 1983 wurden
in der Liibecker Bucht die Nahrungsbezie-
hungen von Grundeln untersucht (ZANDER
1988, 1990, ZANDER & HAGEMANN 1986,
1987). Da die Fauna des Miesmuschel-
girtels eine groBe Bedeutung als Nah-
rungsreservoir hat, wurden Proben dieser
Lebensgemeinschaft wéahrend der Fisch-
studien regelméaBig gewonnen und ausge-
wertet: Diese Ergebnisse werden nun hier
vorgestelit.

Untersuchungsstelle

Die Untersuchungsstelle liegt am FuB des
Leuchtturms von Dahmeshoved/Osthol-
stein in der Lubecker Bucht. Vom Strand
vor einem Steilufer lauft eine Mole ca.
30 m seewdrts, um dann umzuknicken
und weitere 80 m in nordlicher Richtung
parallel zum Strand zu verlaufen. Am FuB
der Mole betragt die Wassertiefe 3 m. An
die Mole schlieBt sich seewadrts eine weite
Sandfléache an, die in ca. 200 m Abstand
vom Ufer und in 6 m Tiefe in einen Lehm-
boden (libergeht, der durch Abbruchkan-
ten reicht strukturiert und mit einigen
GroBblécken und vielem Geréll belegt ist.
Die Wassertemperatur folgte dem (bli-
chen Jahreszyklus mit einem Maximum
im Juli/August und einem Minimum im
Februar (ZANDER & HAGEMANN 1986). Die
Salinitét lag meistens um 10%eo und stieg
wéhrend der Herbststiirme auf ca. 15%o,
manchmal sogar auf 18%o (ZANDER &
HAGEMANN 1986, 1987).

Material und Methoden

Die beiden Habitate »Mole« (= pier) und
»Lehmriff« (= clay ecotone) wurdeninden
Jahren 1983-85 mittels Tauchgeréaten
eingehend untersucht. Aufwuchsproben
vom Hartsubstrat wurden erhalten, indem
Flachen bestimmter GréBen abgekratzt
wurden. Die Analyse der Fauna und ggf.
der Flora erfolgte durch Auszéhlen und
wiegen nach Trocknung bei 60° C, nach-
dem die haufigsten Komponenten be-
stimmt worden waren. Gewichte der
Muschelweichkérper ergaben sich nach
Veraschung bei 510° C. Die Produktion er-
rechnete sich aus dem Zuwachs der Bio-
masse in den Einzelproben wéhrend
eines Jahres.

Die Dichte der Kleinfische wurde durch di-
rektes Auszéhlen mittels eines 0,125 m?
umfassenden MeBrahmens bestimmt.
Aus dem jeweiligen Fang konnte dann die
Fischbiomasse errechnet werden. Die
Nahrung der Fische wurde nach Heraus-
praparieren des Verdauungstraktes grob
in Komponenten eingeteilt, ausgemessen
und durch Léngen-/Gewichtskorrelatio-
nen der betreffenden Organismen aus
den Aufwuchsproben in Biomasse umge-
rechnet.
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Produktion und EnergiefluB im Miesmuschelgurtel der Mole von Dahmeshdved/Osthol-

stein, bezogen auf die Sandgrundel Pomatoschistus minutus.
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Abb. 4: Produktion und EnergiefluB im Miesmuschelgiirtel des Lehmiriffs vor Dahmeshéved/Ost-
holstein, bezogen auf die Sandgrundel Pomatoschistus minutus.

Genauere Methodenbeschreibungen
finden sich bei ZANDER (1990) und bei
ZANDER & HAGEMANN (1986, 1987).

Danksagung: Fir Hilfe bei den Unterwasserar-
beiten und bei der Bearbeitung der Aufwuchs-
proben danke ich R. FIEDLER und T. HAGEMANN,
fir die Anfertigung der Zeichnungen M. HANEL.

Ergebnisse

Die Biomasse der Miesmuscheln war an
der Mole groBer als im Lehmriff (Abb. 1);
besonders deutlich zeigt dieses der Jah-
resverlauf 1985, als an der Mole meist
mehr als 1 kg, im Lehmriff meist weniger

als 1 kg m?2 festgestellt wurden. Daher er-
reichte die Jahresproduktion an der Mole
1,5 kg m2y' und mehr; im Lehmriff lag sie
niedriger und variierte in den verschiede-
nen Jahren (Abb. 1). Die wichtigste Meso-
fauna, die sich zwischen den Muschel-
schalen aufhielt, waren Isopoden der Gat-
tungen /dotea und Jaera und besonders
gammaride Amphipoden. Auch Biomasse
und Produktion waren bei den Gammari-
den von der Mole héher als im Lehmriff
(Abb. 1); allerdings verdoppelten sich
1985 die Werte beider Habitate, so daB
maximal 55 g m? an Biomasse und 43 g
m?2 y' an Produktion erreicht wurden
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(Abb. 1). Die Isopoden wiesen demgegen-
Uber zu allen Zeiten und in beiden Habita-
ten eine nahezu identische Produktion
von 10 g m2 y' auf (Abb. 1). Ihre saiso-
nale Biomasseentwicklung war durch an-
fangliche, aber auch zwischenzeitliche
Minimalwerte von 0,5 g m2 und weniger
gekennzeichnet.

Da sich die genannten Kleinkrebse von
feinen Algen ernéhren, spielen sie eine
wichtige Rolle im Nahrungsnetz der bei-
den Habitate. Vor allem Kleinfische wie
verschiedene Grundelarten (Abb. 2-4),
aber auch gréBere Formen wie Aalmutter
(Zoarces viviparus [L.]), Butterfisch (Pho-
lis gunellus [L.]) und Seeskorpion (Myoxo-
cephalus scorpius [L.]) ernéhren sich von
groBeren Mengen Amphipoden und Iso-
poden. Miesmuscheln selbst wurden da-
gegen an der Mole nicht, im Lehmriff nur
in geringem Umfang von Grundeln als
Nahrung aufgenommen (Abb. 2-4). Die
Schwimmgrundel (Gobiusculus flaves-
cens [Fabricius]) ernahrt sich vorwiegend
von planktischen Copepoden, wéahrend
benthische Krebse aus dem Miesmu-
schelgurtel nur eine geringe Rolle spielen
(Abb. 2). Die benthische Sandgrundel
(Pomatoschistus minutus [Pallas]) fraB
dagegen gréBere Anteile an Gammariden
und Isopoden, auch wenn diese nur drei
bzw. ein Prozent der jeweiligen Jahres-
produktion ausmachten; wichtige Nah-
rung waren fir diese Art noch Jundfische,
unter denen auch eigene Nachkommen
vertreten waren (Abb. 3). Die Nutzung des
Nahrungsangebots im Lehmriff durch
Sandgrundeln war effektiver als an der
Mole und betraf sogar die Miesmuscheln
selbst (Abb. 4). An Isopoden wurden hier
sechs, an Gammariden sogar 12 Prozent
der Jahresproduktion gefressen.

Die Produktion der Grundeln ist entspre-
chend dem Nahrungsangebot an der
Mole héher als im Lehmriff. Wé&hrend
Schwimm- und Sandgrundeln an der Mole
etwa gleiche Werte erreichten, spielte
im Lehmriff nur die Sandgrundel eine
gréBere Rolle (Abb. 2-4).

Diskussion

1. Existenzbedingungen fir
Mytilus edulis

Unter den abiotischen Existenzbedingun-
gen haben Hartsubstrate, die Salinitét
und anorganische Schwebstoffe fur M.
edulis eine gréBere Bedeutung. Als hemi-
sessile Art, die sich mit Byssus am Sub-
strat festheftet und nur geringe Ortveran-
derungen unternehmen kann, ist sie auf
primére und sekundére Hartsubstrate an-
gewiesen. Dabei ist M. edulis sehr flexi-
bel, da von der Jungmuschel nicht nur
gréBere Artgenossen, sondern auch
Sandkdrner als Substrat gewéhit werden
kénnen. Entscheidend fiir die weitere Exi-
stenz ist dabei die Liegezeit des jeweili-
gen Substrats, da kleinere Einheiten
durch Wellen hadufiger umgewalzt werden
als gréBere, was zur Verschuttung der Or-
ganismen fihrt (RiIEDL 1966). Da sich die
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Abb. 5: Ausschnitt aus dem Miesmuschelglrtel der Mole von Dahmeshéved/Ostholstein in 2 m

Tiefe. Die Schalen von M. edulis sind weit gedffnet, was auf starke Filtrieraktivitat hin-
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Abb. 6: Ausschnitt aus dem Miesmuschelgurtel der Mole von Dahmeshdved/Ostholstein in 2 m

Tiefe. Die Mytilus-Aggregtion wird von Kolonien der Hydrozoe Laomedea flexuosa durch-

setzt.

oben geschilderte Steinfischerei beson-
desr auf groBe Bldcke konzentrierte, wur-
den somit gerade die fir Miesmuscheln
glinstigen Substrate dem Lebensraum
entzogen. Kleineres Ger6ll, das 6fter um-
gewadlzt wird, ist weniger gut geeignet, da
sich vor der Miesmuschel erst andere
Organismen ansiedeln (MELANDER 1988).
Die Miesmuschel ist eine euryhaline Halo-
bie (REMANE 1958) und in der Ostsee bis
4-5%o0 verbreitet (JANSSON & KAUTSKY
1977). lhre GréBe nimmt entsprechend
der Brackwasserregel REMANES (1958) mit
sinkendem Salzgehalt ab. In der zentralen
Ostsee mit 7-8%o0 Salinitdt vermag sie
dennoch respektable Biomassewerte zu
erreichen (JANSSON & KauTtsky 1977,

KauTsky 1981), die jedoch nicht die hier
prasentierten Werte erreichen.

Anorganische Schwebstoffe werden,
wenn sie in ihrer GréBe den Nahrungspar-
tikeln entsprechen, ebenso wie diese aus-
gefiltert (JORGENSEN 1966). Wenn diese in
hohen Konzentrationen, z.B. bei der Ver-
klappung von tonigem Baggergut, vorlie-
gen, ist die Gefahr des Verhungerns ge-
geben.

Unter den biotischen Existenzbedingun-
gen spielen Nahrung (Phytoplankton),
Konkurrenten und Prédatoren die gréBte
Rolle. Nach JORGENSEN (1966) muB die
Nahrung mindestens eine Konzentration
von 0,1-0,3 mg (TG) I'* aufweisen. Nach
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KREY (1974) kdénnen in der Ostsee bis
6 mg (TG) I'* vorhanden sein, die flr die
Erndhrung der Miesmuscheln mehr als
ausreichen.

Als  Nahrungskonkurrenten kommen
Zooplankter, besonders Copepoden, in
Frage. Copepoden treten in der Ostsee im
Frihjahr und Herbst mit sehr hohen Dich-
ten auf, wahrend sie sonst seltener sind
(ZANDER & HAGEMANN 1986, 1987, ZANDER
1990). Hauptkonsumenten der Copepo-
den wiederum sind  Jundfische,
Schwimmgrundeln (Abb. 2) und Aurelia
aurita, die im Sommer massenhaft auftre-
ten, so daB in dieser Zeit eine fur die Mies-
muschel positive Riickkopplung besteht.
Raumkonkurrenten bei der Ansiedlung
auf den Hartsubstraten sind Hydrozoen,
Algen und Balaniden (MELANDER 1989).
Auf Sukzessionsflachen an der Mole von
Dahmeshdved zeigte sich, daB M. edulis
schon nach vier Monaten Gber die ande-
ren Organismen die Oberhand gewinnt
(MELANDER 1989). Abgesehen von einzel-
nen Rotalgen und Balanus improvisus,
der auf Miesmuscheln siedelt, spielen an-
dere festsitzende Organismen im Mytilus-
Girtel von Dahmeshdéved keine Rolle.

Potentielle Pradatoren der Miesmuschel
'sind besonders Eiderenten, einige Fi-
sche, Carcinus maenas und Asterias ru-
bens. Der Seestern ist zwar bis in die
Mecklenburger Bucht verbreitet, kommt
dort aber nur in tieferen Bereichen und
2.T. als Zwergform vor. Die Strandkrabbe
ist salztoleranter; ihre Rolle als Mytilus-
Préadator ist in der Ostsee unbekannt. An
der irischen Kiiste ernéhrt sie sich vorwie-
gend von kleineren, weniger als 25 mm
messenden Exemplaren (KITCHING & EB-
LING 1967). Nach KauTtsky (1981) haben
Wirbeltiere der Ostsee nur eine geringe
Bedeutung als Miesmuschel-Préadatoren,
da Plattfische nur noch ein Prozent, Eider-
enten 0,2 Prozent der Miesmuschelpro-
duktion verzehren. Nach vorlaufigen Er-
gebnissen kénnte auch die Aalmutter Zo-
arces viviparus als Konsument kleinerer
Miesmuscheln in Frage kommen.

2. Vor- und Nachteile der Errichtung
von Kunstriffen

Hauptkritikpunkt gegen die Errichtung
von Kunstriffen ist, daB die Eutrophierung
der Ostsee an den Symptomen kuriert
werden soll und nicht an den Wurzeln,
d.h. gegen den (berméBigen Eintrag von
N und P. Zum anderen - so die Kritiker -
bedeutet die Umsetzung von Algen- in
Miesmuschelbiomasse nur die Verlage-
rung der Probleme vom Pelagial ins Ben-
thal. Dagegen kénnen folgende Einwénde
geltend gemacht werden:

1. Die Regeneration der Ostsee wiirde bei
einem sofortigen Stopp aller Einleitun-
gen erst in zehn Jahren greifen (JANS-
SON mdl. Mitt.); es sind also begleitende
MaBnahmen gefordert.

2. Die Errichtung von Kunstriffen bedeu-
tet nur einen geringen Ausgleich fiir die
Steinfischerei, die den Miesmuscheln
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Abb. 7: Ausschnitt aus dem Reifenriff vor Liibeck-Brodten in 8 m Tiefe. Der Reifen ist sehr dicht
mit M. edulis bewachsen, der Bewuchs ist von Rotalgen (unten rechts) durchsetzt.
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Abb. 8: Ausschnitt aus dem Miesmuschelgurtel der Mole von Dahmeshéved/Ostholstein in 2 m
Tiefe. Im Vordergrund ist die Schwimmgrundel G. flavescens. Auf den Muscheln fallt der
Bewuchs mit der Seepocke Balanus improvisus auf.

gerade im flachen Bereich der Ostsee
den Lebensraum entzog.

3. Die ékologische Effizienz P/C (Produk-
tion zu Konsumtion) ist 10 Prozent (Te-
NORE & DUNSTAN 1973); es wird also das
Zehnfache an Algenbiomasse konsu-
miert, als an Muschelbiomasse aufge-
baut wird. Die Probleme der freigesetz-
ten Stoffwechselprodukte (Kautsky &
WALLENTINUS 1980, KAUTSKY & EVANS
1987, Asmus et al. 1990), die das
Wachstum benthaler Algen anregen,
miBten durch Ernte dieser Pflanzen
gemindert werden.

4. Die Miesmusche! ist ein altbekanntes,
gehaltvolles Nahrungsmittel fiir den

Menschen, das helfen kdnnte, die iber-
fischten Fischbestédnde der Ostsee zu
schonen, wenn sie in starkerem MaBe
vermarktet wiirden. Voraussetzung ist
dabei die gesundheitliche Kontrolle der
Miesmuschelbestdande wegen der Fa-
higkeit, alle méglichen Stoffe zu akku-
mulieren. Sie als Viehkraftfutter vorzu-
sehen (LUTHER 1990), wére allerdings
6kologisch und damit energetisch ge-
sehen eine Verschwendung.

. Die Filterleistung der Miesmuschel ist

sehr hoch: ca. 0,25 | g (TG)"' h* oder
22001g(TG)'y' (JORGENSEN 1966). An
der Mole von Dahmeshdved mit einer
Mytilus-Biomasse von 0,5-1,0 kg m?
bedeutet das 1,1-2,2 m® m2 y, fiir die
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Abb. 9: Die wichtigsten Einfliisse des Miesmuschelgirtels auf andere Komponenten des marinen

kosystems.

gesamte Mole bei einer Liange von
100 m und einer Hohe von 2 m sind das
500-800x 103 m3y'.

6. Miesmuschelgirtel sind in der Lage,
die durch Phytoplankton verursachte
Triibung zu beseitigen, die eine Licht-
abschirmung in das tiefere Sublitoral
und damit die Vernichtung von O,
spendenden benthischen GroBalgen
zur Folge hat.

7. Letztendlich schaffen Miesmuschel-
glrtel einen reich strukturierten Le-
bensraum mit sehr vielen Mikrohabita-
ten fir eine Vielfalt von Organismen
und damit die Realisation vieler 6kolo-
gischer Nischen. Sie fungieren daher
als Faunen- und Nahrungsreservoir fiir
héhere Glieder der Nahrungskette, wie
hier gezeigt werden konnte (Abb. 5-8).

Unter Berlcksichtigung aller Vor-, aber
auch evil. Nachteile der 6kologischen
Rolle der Miesmuschel im Okosystem
wirde die Anlage von Kunstriffen eine Be-
reicherung und Qualitatsverbesserung
von Lebensraumen der Ostsee bedeuten.

Die wichtigsten Stofffliisse und sonstigen
Einflisse im Miesmuschelgurtel sind
schematisch in Abb. 9 zusammengestellt.
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