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1 ZUSAMMENFASSUNG – ZWECK DIESES DOKUMENTS 

Diese Empfehlung behandelt die Gefahr des Auftretens von Krankheitserregern bei Muscheln in 

Zusammenhang mit dem Klimawandel. Sie soll aufzeigen, wie anfällig die Muschelzucht gegenüber 

jeglicher Umweltveränderung ist und wie notwendig es ist, dass geeignete Maßnahmen ergriffen 

werden, um diesen wichtigen europäischen Wirtschaftssektor zu schützen. Die Schalentiere erweisen 

sich nämlich als stark abhängig von einer hohen Qualität ihres Lebensraums. Nun ist die europäische 

Muschelzucht seit einigen Jahren durch das Auftreten neuer Krankheitserreger mit wiederkehrenden 

Fällen von Muschelsterben konfrontiert. Diese in der Umgebung bereits potentiell vorhandenen 

Organismen können aufgrund der Veränderungen der Umweltbedingungen pathogen werden. 

Bereits seit mehreren Jahren spielt der Klimawandel diesbezüglich aufgrund seiner Auswirkungen auf 

die Meeresumwelt und die Küstenökosysteme eine Schlüsselrolle. 

 

2 EINLEITUNG 

Die Muschelzucht ist ein wichtiger Wirtschaftssektor in Europa. Sie umfasst ungefähr 8.500 
Unternehmen mit mehr als 42.000 Beschäftigten (Arzul et al., 2021), die eine große Vielfalt von 
Schalentieren züchten: Austern, Miesmuscheln, Herz- und Venusmuscheln etc. Weltweit liegt Europa 
nach dem asiatischen und amerikanischen Kontinent zwischen dem 2. und 3. Platz der 
Muschelzüchter. Insgesamt entspricht die Erzeugung von Zuchtmuscheln 47 % des Gewichts und 
23 % des Wertes der europäischen Aquakulturproduktion (FAO, 2018). 

Die Muschelzucht ist eine Antwort auf die Notwendigkeit der Entwicklung einer 
Nahrungsmittelindustrie, die mit dem Klimawandel vereinbar ist und die sich durch ihre 
sozioökonomische Rolle bei der Schaffung von Wohlstand und ihren wichtigen Nutzen für die 
natürliche Umwelt über die von ihr erbrachten Ökosystemleistungen perfekt in den europäischen 
Grünen Deal einfügt, doch ist sie stark von der Umwelt und deren Veränderungen abhängig. Seit 
mehreren Jahren ist die Muschelzucht insbesondere Opfer von wiederkehrenden Fällen von 
Muschelsterben, die durch ein Zusammenspiel mehrerer Faktoren ausgelöst werden: Änderungen der 
Beschaffenheit der Umwelt sowie der Physiologie der Schalentiere und das Auftreten von 
Krankheitserregern. In ihrer Umgebung sind Schalentiere nämlich von 
Mikroorganismengemeinschaften umgeben und beherbergen sie auch. Manche dieser 
Mikroorganismen können je nach Umweltbedingungen pathogen werden. Seit mehreren Jahren 
kommt zu diesen Faktoren noch ein weiterer, unbekannter hinzu: die Auswirkungen des 
Klimawandels auf die Muschelzucht und insbesondere auf das Auftreten von Krankheitserregern. 

Das Rahmenübereinkommen der Vereinten Nationen über Klimaänderungen (UNFCCC-Konferenz) 
definiert den aktuellen Klimawandel als „unmittelbar oder mittelbar auf menschliche Tätigkeit 
zurückzuführende Änderungen des Klimas, welche die Zusammensetzung der Erdatmosphäre verändern 
und die zu den über vergleichbare Zeiträume beobachteten natürlichen Klimaschwankungen 
hinzukommen“ (IPCC, 2014a; IPCC, 2014b). Die Küstenökosysteme sind schon vom Klimawandel 
betroffen, was sich durch die Erwärmung der Ozeane, ihrer Versauerung und dem Anstieg des 
Meeresspiegels etc. zeigt. Diese Risiken haben insbesondere auf den Wirtschaftssektor Aquakultur 
entscheidende Auswirkungen, aber ebenso auf Fischerei und Tourismus. Sie beeinträchtigen die 
Lebensmittelsicherheit von Fischereiprodukten für den Menschen und die Gesundheit von 
Muschelbeständen (IPCC, 2019). 

 

https://ec.europa.eu/info/strategy/priorities-2019-2024/european-green-deal_de
https://ec.europa.eu/info/strategy/priorities-2019-2024/european-green-deal_de
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3 VIELFALT DER KRANKHEITSERREGER BEI MUSCHELN 

Die Weltorganisation für Tiergesundheit (früher OIE, jetzt WOAH) definiert in ihrem 

Gesundheitskodex für Wassertiere eine Krankheit als „eine klinische oder nicht-klinische Infektion von 

Wassertieren mit einem oder mehreren Krankheitserregern“ und einen Krankheitserreger als „einen 

Mikroorganismus, der zu einer Krankheit führt oder zu dessen Entwicklung beträgt“ (OIE(2021) 

Krankheitserreger bei Schalentieren sind sehr vielfältig: Viren, Bakterien und parasitische Protozoen. 

Allerdings führt bei Muscheln die Anwesenheit eines Krankheitserregers nicht zwingend zu einer 

Krankheit und zu Muschelsterben. Krankheitserreger haben nämlich die Tendenz, sich zu verändern 

und den Tod herbeizuführen, wenn es zu einem Ungleichgewicht des Austauschs zwischen Muscheln, 

Krankheitserregern, Umwelt und Zuchtverfahren kommt (Arzul, 2020).  

Diese Krankheitserreger gelten je nach ihrem geografischen Verbreitungsgebiet in der EU als 

abwesend oder vorhanden. Derzeit sind zwei bekannte parasitische Protozoen als abwesend 

verzeichnet: Mikrocytos mackini kommt seit den 1960er Jahren in Nordamerika vor und wird mit 

einem Sterben der Pazifischen Felsenaustern (Crassostrea gigas) in Kanada in Verbindung gebracht, 

und Perkinsus marinus, der vor allem in den Vereinigten Staaten verbreitet ist und 1946 zum ersten 

Mal zu einem großen Sterben der Amerikanischen Auster (Crassostrea virginica) geführt hat (Ifremer 

(LGPMM), 2018).  

Andere Krankheitserreger wie das Ostreide Herpesvirus Typ 1 (OsHV-1) und die Bakterienart Vibrio 

aestuarianus sind dagegen in der EU sehr verbreitet und verantwortlich für große Muschelsterben, 

insbesondere in Frankreich. Tatsächlich wird seit Beginn der 1980er Jahre das Herpesvirus regelmäßig 

mit dem Auftreten von Felsenausternsterben (Crassostrea gigas) und insbesondere mit dem Sterben 

der Austernbrut und der Jungaustern in Verbindung gebracht (Ifremer (LGPMM), 2018).  

Ab 2008 hat das Auftreten eines besonderen Genotyps des Virus (OsHV-1) bei der Austernbrut einen 

Anstieg der Sterblichkeit von 60 bis 80% verursacht (Soletchnik, 2009). Zusätzlich zu diesem 

massiven Sterben bei der Austernbrut trat seit 2012 bei den ausgewachsenen Austern eine 

Sterblichkeit bei bis zu 50 % der marktfähigen Austern auf. Die Bakterienart Vibrio aestuarianus wurde 

bei Auftreten von Austernsterben systematisch in Austern nachgewiesen (Garnier et al., 2007). 

Diese Beispiele für Austernsterben zeigen, dass die Bekämpfung von Muschelkrankheiten nach wie 

vor komplex ist, dass unsere Fähigkeit, die Aufgaben im Bereich Tiergesundheit zu bewältigen, noch 

nicht sehr ausgeprägt ist und die Besonderheiten der Muschelzucht berücksichtigen muss. Muscheln 

werden generell im natürlichen Lebensraum gezüchtet und befinden sich daher in direktem Kontakt 

mit der Umwelt. Dieser Lebensraum ist ein offenes Milieu, das im Gegensatz zu einer terrestrischen 

Umgebung keine physischen Barrieren besitzt und somit die schnelle Verbreitung und Übertragung 

von Krankheitserregern ermöglicht.  

Zudem bilden Muscheln aufgrund ihrer Physiologie keine Antikörper und haben keine erworbene 

Immunität, was den Einsatz eines Impfstoffes unmöglich macht; Impfstoffe sowie 

Desinfektionsverfahren können im offenen Milieu nicht angewendet werden. Zudem weisen sie keine 

spezifischen klinischen Symptome auf, was die Diagnose erschwert. Ebenso ist die Grenze zwischen 

wildwachsenden und gezüchteten Tieren nicht einfach zu ziehen und wilde Muscheln sind Träger von 

https://www.oie.int/fr/ce-que-nous-faisons/normes/codes-et-manuels/acces-en-ligne-au-code-aquatique/
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zahlreichen, potenziell pathogenen Mikroorganismen. Sobald sich ein Krankheitserreger in ihrem 

Lebensraum festgesetzt hat, erweist sich seine Ausrottung als schwierig oder sogar unmöglich (Arzul 

et al., 2021). 

Es ist daher unerlässlich, die Einschleppung und Ausbreitung dieser Krankheiten schon im Vorfeld zu 

verhindern, um Auswirkungen auf die Muscheln zu begrenzen. Die Ausbreitung von Krankheiten 

durch eine vorausschauende Regulierung neu auftretender Krankheitserreger zu verhindern, scheint 

aus zweierlei Gründen von entscheidender Bedeutung zu sein: um eine nachhaltige 

Muschelproduktion aufrechtzuerhalten und um weiterhin den Zustand der Küstenökosysteme zu 

überwachen (Arzul, 2020). 

 

4. NEU AUFTRETENDE KRANKHEITSERREGER UND KRANKHEITEN, DIE 

SICH AUF DIE MUSCHELZUCHT AUSWIRKEN 

Die WOAH (2021) definiert eine neu auftretende Krankheit als jede „Krankheit, bei der es sich nicht 

um eine gelistete Krankheit handelt […], die erhebliche Auswirkungen auf die Gesundheit der Tiere oder 

Menschen hat und verursacht wird durch 

a. Veränderung eines bekannten Krankheitserregers oder seine Verbreitung in einem neuen 

geografischen Gebiet oder bei einer neuen Art oder 

b. Vorhandensein eines Erregers, der erst kürzlich anerkannt wurde oder bei dem der Verdacht 

besteht, Krankheiten auszulösen.“ 

 

Die EU charakterisiert ebenso den Begriff „neu auftretende Seuche“ in ihrer Verordnung (EU) 

2016/429 in 

Artikel 6: 

“ […] 2. Eine Seuche, bei der es sich nicht um eine gelistete Seuche handelt, gilt als neu auftretende 

Seuche […], wenn sie möglicherweise die in Artikel 5 Absatz 3 genannten Kriterien für die Listung von 

Seuchen erfüllt und 

a) entsteht, weil sich ein bereits vorhandener Seuchenerreger weiterentwickelt oder verändert hat; 

b) eine bekannte Seuche ist, die sich in einem neuen geografischen Gebiet, in einer neuen Art oder 

in einer neuen Population ausbreitet; 

c) zum ersten Mal in der Union diagnostiziert wird; oder 

d) durch einen unbekannten oder zuvor nicht erkannten Seuchenerreger verursacht wird.“ 

 

Es gibt zahlreiche Faktoren, die das Auftreten von Krankheitserregern in der Muschelzucht 

begünstigen können. Während des Zuchtvorgangs sind die Muscheln zahlreichen Änderungen der 

Produktionsgebiete ausgesetzt. Sie können daher bei diesen Umlagerungen invasive Arten oder 

Krankheitserreger übertragen.  
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Zudem sind Schalentiere Kaltblüter, die sehr empfindlich auf Stressfaktoren reagieren, oft außerhalb 

ihres natürlichen Verbreitungsgebiets produziert werden und in einer Umgebung leben, die von Natur 

aus reich an Krankheitserregern ist. Diese entwickeln sich hauptsächlich in wilden 

Muschelpopulationen, um dann ein oder mehrere Zuchtgebiete zu kontaminieren. Im Allgemeinen 

kann jegliche Veränderung der Umwelt, der Zuchtverfahren oder der Physiologie der Muscheln zum 

Auftreten von Krankheitserregern und einem Muschelsterben führen. Eine Epidemie kann tatsächlich 

durch veränderte Umweltbedingungen begünstigt werden, die möglicherweise die Ausbreitung und 

Virulenz einer bereits bestehenden Krankheit verstärken oder das Auftreten einer neuen Krankheit 

erleichtern (Krause, 1998; Harvell et al., 1999; Burge et al., 2014). 

Und schließlich erschweren fehlende Daten über Krankheitserreger und ihre Wirte die Diagnosen, die 

sich hauptsächlich auf bekannte oder geregelte Krankheiten konzentrieren. Wir stellen heute fest, 

dass es nur wenige Bestandsaufnahmen von Krankheitserregern und Wirten gibt, in den 

nationalen Hoheitsgebieten vorkommen, und dass die derzeitigen Überwachungs- und 

Managementmaßnahmen nach wie vor unzureichend sind. 

 

5. KLIMAWANDEL UND MUSCHELZUCHT  

Die Meeresumwelt und die daraus resultierenden wirtschaftlichen Tätigkeiten wie die Muschelzucht 

sind schon von den Auswirkungen des Klimawandels betroffen. Die Umweltveränderungen 

beeinflussen die Gesundheit und die Produktivität der Meeresökosysteme in ausgedehnten zeitlichen 

und räumlichen Größenordnungen (Harvell et al., 1999). 

Der Klimawandel könnte in der Tat zu Veränderungen der Biologie der Meerespopulationen führen 

und sie anfälliger für Krankheiten machen. Insbesondere die Erwärmung der Ozeane hat zahlreiche 

Konsequenzen für die Dynamik von Krankheiten. In den Vereinigten Staaten traten in den letzten 25 

Jahre höhere Wintertemperaturen an der Ostküste auf, die die Ausbreitung von Perkinsus marinus und 

Haplosporidium nelsoni (MSX-Krankheit) erleichterten (Cook et al., 1998; Dittman et al.). Wärmere 

Winter senken die Sterblichkeit von Parasiten und führen zu schwereren Infektionen der Austern bei 

der MSX-Krankheit (Harvell et al., 1999). Jedoch gehen zukünftige Emissionsszenarien davon aus, 

dass die Oberflächentemperatur der Ozeane in den ersten 100 Metern bis zum Jahre 2100 noch um 

0,6 °C bis zu 2,0 °C steigen wird (IPCC, 2013), wobei zu berücksichtigen ist, dass sich die Ozeane 

weltweit seit 1970 erwärmt (0,11 °C pro Jahrzehnt) und mehr als 90 % der überschüssigen 

Klimawärme absorbiert haben.  

Die Versauerung der Ozeane führt zu einer verringerten Konzentration von Carbonat-Ionen (CO3
2-), 

einem wichtigen Bestandteil von Kalziumkarbonat (CaCO3), das für die Bildung der Muschelschalen 

unerlässlich ist (Gazeau et al., 2007). Die negativen Auswirkungen der Ozeanversauerung auf 

Entwicklung, Wachstum, Kalkbildung, Krankheitsanfälligkeit und das Überleben vieler Muschelarten 

werden in einer zunehmenden Zahl von Veröffentlichungen beschrieben. Die direkten Auswirkungen 

der Ozeanversauerung auf die Muschelzucht wurden schon vor fast zehn Jahren auf lokaler Ebene an 

der Westküste der Vereinigten Staaten beobachtet (Barton et al., 2015). Wissenschaftler und 

Muschelzüchter haben seitdem einen starken Zusammenhang zwischen dem Säuregehalt des 

Wassers und der Sterblichkeit der Austernlarven festgestellt (Barton et al., 2015) und lokale 

Anpassungsstrategien entwickelt (Barton et al., 2015; Ekstrom et al., 2015). 
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Weitere Folgen des Klimawandels, deren Auswirkungen auf die Muschelzucht noch wenig 

dokumentiert sind, die aber bereits weitreichende Auswirkungen auf die marinen Ökosysteme 

offenbaren, sind die Schichtung der Ozeane, der Sauerstoffverlust an der Oberfläche mit 

Veränderungen der Durchmischung und der Biogeochemie, die Veränderung der 

Nettoprimärproduktion, die Veränderung der geografischen Verbreitungsgebiete und der 

jahreszeitlichen Aktivitäten mariner Arten (IPCC, 2019). 

Generell haben der Klimawandel und menschliche Aktivitäten (Harvell et al., 1999; Burge et al., 

2014) beschleunigt: 

- die Zunahme des weltweiten Transports von Arten, wodurch einige Meerespopulationen 

neuen Krankheitserregern ausgesetzt wurden. Es wird vermutet, dass das Massensterben von 

Muscheln auf die Umlagerung kontaminierter Bestände zurückzuführen ist. 

- die Schwächung von Tieren in der Zucht, die Energie dafür aufwenden, sich zu akklimatisieren 

oder an die neuen Bedingungen anzupassen. 

 

Schalentiere scheinen jedoch nach den jüngsten Erkenntnissen der Genomik über Fähigkeiten zu 

verfügen, sich an den Klimawandel anzupassen. Muscheln verfügen vermutlich über eine Toleranz 

und Widerstandsfähigkeit gegen Umweltstress und eine phänotypische Plastizität, die eine 

genetische Anpassung an ihre Lebensräume gewährleisten. Diese Merkmale sind entscheidend, um 

Muschelzuchtbetrieben zu helfen, „dem Klima zu widerstehen“ (Byrne et al., 2020) sowie neuen 

Krankheitserregern (Yu and Guo, 2006; Lallias et al., 2009; Sauvage et al., 2010).  

Tatsächlich weisen einige Muschelarten - oder genauer, einige Austernarten - einen Polymorphismus 

und viele repetitive Sequenzen auf, die es ihnen ermöglichen, eine große phänotypische Variation zu 

entwickeln (Zhang et al., 2012). Obwohl die Versuchung besteht, die Rolle der Immunität bei diesen 

wirbellosen Tieren herunterzuspielen, haben jüngste Fortschritte auch zu einem besseren 

Verständnis der Genome der Wirte und ihrer Parasiten geführt. Mehrere Studien haben daher 

verblüffend leistungsfähige angeborene Immunsysteme bei Muscheln gezeigt (Guo and Ford, 2016). 

Die wichtigsten Bahnen der angeborenen Immunität sind bei Muscheln über zahlreiche Rezeptoren, 

Regulatoren und ausgedehnte Immuneffektoren vorhanden. Große Genfamilien bieten eine große 

Vielfalt und Komplexität bei einer angeborenen Immunabwehr, was der Schlüssel bei der Abwehr von 

Muscheln gegen verschiedene Krankheitserreger sein kann, wenn keine adaptive Immunität 

vorhanden ist (Guo and Ford, 2016). 

Jedoch ist die genetische Grundlage der Krankheits- oder Umweltstressresistenz der meisten 

wirtschaftlich interessanten Muschelarten weltweit (und insbesondere in der Europäischen Union) 

noch weitgehend unbekannt (Gómez-Chiarri et al., 2015). Daher wären die Untersuchung der 

Transkriptome von interessanten Muscheln und ihrer Parasiten sowie die Erweiterung der Kenntnisse 

über die phänotypische Anpassung und/oder die genetische Selektion unter der Berücksichtigung der 

komplexen Wechselwirkungen zwischen Plastizität und Anpassung Wege, die man erwägen sollte, 

um unser Verständnis der Genvariation bei der Virulenz der Parasiten und der Krankheitsresistenz des 

Wirts zu verbessern (Guo and Ford, 2016; Byrne et al., 2020). 
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6. BEISPIELE FÜR BESTEHENDE MASSNAHMEN ZUM UMGANG MIT NEU 

AUFTRETENDEN RISIKEN UND VORSCHLÄGE ZUR VERBESSERUNG DER 

WIDERSTANDSFÄHIGKEIT, RESISTENZ UND TOLERANZ 

In Frankreich wird das Auftreten von Krankheitserregern bei Muscheln über das REPAMO-Netzwerk 

(REseau de surveillance des PAthologies des MOllusques marins - Überwachungsnetz für Krankheiten 

der Meeresmuscheln) überwacht. Dieses 1992 gegründete Netzwerk erfüllt eine regul atorische und 

öffentliche Aufgabe des Ministeriums für Landwirtschaft und Ernährung, die seit kurzem an die 

Branchenverbände der Muschelzucht und der gewerblichen Fischerei delegiert wurde. Das Ziel von 

REPAMO ist es, so früh wie möglich regulierte und/oder neu auftretende Krankheitserreger, die mit 

Fällen von Muschelsterben bei wilden und gezüchteten Meeresmuscheln in Verbindung gebracht 

werden, zu erkennen und zu identifizieren. Es handelt sich um eine passive Ereignisüberwachung auf 

Grundlage der obligatorischen Meldung von Fachkräften bei jedem anormalen Anstieg der 

Sterblichkeit. 

Leider ist dieses Überwachungsnetzwerk verbesserungsbedürftig und wird der Problematik der 

Bekämpfung der Einführung/des Auftretens und der Verbreitung neu auftretender Krankheitserreger 

nur teilweise gerecht. Denn dieses Netzwerk erfasst nur die gelisteten Krankheitserreger, die durch 

die histologische Analyse der Schalentiere bekannt sind. Dies ist jedoch für Krankheitserreger, die 

keine Parasiten sind, nicht sehr spezifisch und die Ergebnisse können nur in frühestens zehn Tagen 

übermittelt werden. Diese lange Zeitspanne macht die Erkennung von neu auftretenden 

Krankheitserregern unvereinbar mit der Einführung wirksamer Managementmaßnahmen. Und 

schließlich beinhaltet es keine Überwachung der Umweltparameter des Lebensraums. 

Andere Überwachungsinitiativen für neu auftretende Krankheitserreger existieren in Europa, wie die 

Arbeit des europäischen Netzwerks aus Fachleuten der Native Oyster Restoration Alliance (NORA), 

das sich mit der Entwicklung von Strategien befasst, die die Bedeutung des von der einheimischen 

Europäischen Auster Ostrea edulis geschaffenen Lebensraums und die Vorteile seiner 

Wiederherstellung in seinem gesamten historischen Verbreitungsgebiet anerkennen (Pogoda et al., 

2019). Das NORA-Netzwerk schlägt biologische Sicherheitsrichtlinien für die Wiederansiedlung 

heimischer Austern in Europa vor und konzentriert sich dabei auf verschiedene Aspekte wie die 

Produktion von Austernbrut, vor allem aber auf die Verhinderung der Ausbreitung von Bonamia 

ostreae und anderen marinen Krankheitserregern, Krankheiten und invasiven Arten. Es geht darum, 

alle bekannten Krankheiten zu berücksichtigen und dem Ausbruch von Krankheiten oder dem 

unerwarteten Auftreten von invasiven Arten vorzubeugen, die möglicherweise durch den 

Klimawandel oder hohe Meerestemperaturen ausgelöst werden könnten (Pogoda et al., 2020). 

Schließlich sind in den letzten Jahren in der Literatur mehrere wissenschaftliche Berichte erschienen, 

die Empfehlungen zur Verbesserung der Praktiken auflisten, um eine bessere Resistenz, 

Widerstandsfähigkeit oder Toleranz gegenüber neu auftretenden Krankheitserregern zu erreichen. 

Dazu zählt auch das Projekt VIVALDI, das darauf abzielt, die Nachhaltigkeit und 

Wettbewerbsfähigkeit des europäischen Muschelsektors zu verbessern, der in den letzten Jahren von 

einer zunehmenden Anzahl von Muschelsterben betroffen war. Zu diesem Zweck wurden von 2016 

bis 2020 Instrumente und Strategien zur besseren Vorbeugung sowie zur Minderung der 

Auswirkungen von Muschelkrankheiten erarbeitet. Unter allen vorgeschlagenen Empfehlungen 

heben wir insbesondere diejenige hervor, die die Entwicklung von Programmen zur Verbesserung der 

https://www.vivaldi-project.eu/fr#:~:text=VIVALDI%20(Pr%C3%A9venir%20et%20contr%C3%B4ler%20les,%2C%20jusqu'en%20f%C3%A9vrier%202020.)
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Krankheitsresistenz durch Selektion unter Beachtung guter Produktionspraktiken betrifft (Arzul et 

al., 2021).  

Andererseits haben mehrere Arbeiten die Bedeutung der Definition und der Notwendigkeit einer 

einheitlichen Anerkennung der Begriffe „Widerstandskraft“, „Resilienz“ und „Toleranz“ für die 

Einführung von Regulierungsmechanismen unterstrichen, die der Meeresbewirtschaftung zugrunde 

liegen (Holbrook et al., 2021). Also scheinen weitere Arbeiten erforderlich zu sein, um jegliche 

Blockade in zukünftigen Gesprächen über die Ausarbeitung notwendiger Richtlinien zu vermeiden 

und um die Ausbreitung von Krankheiten in neuen Gebieten und neuen Populationen zu verhindern 

sowie um die praktische Unsicherheit in Bezug auf die Definition und Anwendung dieser Begriffe aus 

dem Weg zu räumen (Holbrook et al., 2021). 

Die Einbeziehung und Beteiligung aller Akteure (zuständige Behörden, Branchen- und 

Berufsverbände, Forschung) wäre natürlich eine Grundvoraussetzung für den Erfolg dieser Projekte. 

Auch die Kommunikationswege zwischen allen Beteiligten müssen klar festgelegt werden (Arzul et 

al., 2021). 

7. SCHLUSSFOLGERUNG 

Trotz zahlreicher Studien besteht weiterhin Unklarheit über die Entwicklung von Krankheitserregern 

im Meer und ihre ökologische Auswirkung (Harvell et al., 1999). Im Gegensatz dazu gibt es wenig 

Forschung und einen Mangel an Wissen über den Klimawandel und seine Auswirkungen auf die 

Muschelzucht und ihre bekannten und neu auftretenden Krankheitserreger.  

Die wenigen Studien zeigen jedoch eine Reihe von negativen wirtschaftlichen Auswirkungen des 

Klimawandels auf den Kapitalwert, das Einkommen, das Wohlbefinden der Verbraucher und den 

Nährwert der Produkte (Falkenberg and Tubb, 2017; Narita and Rehdanz, 2017; Froehlich et al., 2018). 

Die jährlichen Auswirkungen der Ozeanversauerung auf die europäische Muschelproduktion wurde 

für 2100 auf mehr als eine Milliarde USD geschätzt, die ungleichmäßig auf die einzelnen Länder 

verteilt sind (Narita and Rehdanz, 2017). Allgemein werden der Klimawandel und insbesondere die 

Ozeanversauerung zu Änderungen bei Gütern und Dienstleistungen führen, die von den 

Ökosystemen, die für die Muschelzucht genutzt werden und von der Muschelzucht bereitgestellt 

werden (Le Bihan-Charpentier, 2015; Smaal et al., 2019). 

Daher scheint es unerlässlich, sich eingehender mit diesen beiden Themen zu beschäftigen, die 

eng miteinander verknüpft sind: dem Auftreten von Krankheitserregern bei Muscheln und den 

Auswirkungen des Klimawandels auf die Muschelzucht. 

 

8. EMPFEHLUNGEN DES AAC 

Abschließend empfiehlt der Beirat für Aquakultur der Europäischen Kommission: 

- Schutz der Muschelgewässer, indem der gute Zustand der Muschelzucht wie in den 

Empfehlungen des AAC über den Schutz der Qualität von Muschelgewässern beschrieben 

festgeschrieben wird, HIER verfügbar, (April 2020); 

https://aac-europe.org/fr/recommandations/position-papers/246-protection-specifique-de-la-qualite-des-eaux-conchylicoles
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- Bewertung der langfristigen Auswirkungen des Klimawandels auf die Muschelzucht, 

insbesondere durch die Entwicklung von Klima- und sozioökonomischen Modellen; 

- Bereitstellung von Finanzmitteln für die Gesundheitsüberwachung von Muschelbeständen 

und für die Verbesserung der Qualität der Muschelgewässer, die in direktem Zusammenhang 

mit dem Gesundheitszustand der Muscheln steht; 

- Einbeziehung dieses Forschungsbedarfs in die Vision und die Arbeitsprioritäten der EATIP 

(Technologie- und Innovationsplattform der europäischen Aquakultur); 

- Hinzufügen einer speziellen Seite für die Muschelzucht und den Bereich Tiergesundheit auf 

der künftigen Website der Europäischen Kommission, die der Aquakultur gewidmet ist, um 

alle Informationen im Zusammenhang mit den folgenden Bereichen zu teilen: Überwachung 

der biologischen Vielfalt, Klimawandel, Tiergesundheitsüberwachung und neu auftretende 

Krankheitserreger, Austausch bewährter Praktiken im Bereich Tiergesundheit etc. 

- Identifizierung und Stärkung der Kommunikationswege, Informationsaustausch zu diesen 

Themen und Integration von Arbeiten über die Definition von Begriffen im Bereich 

regulatorischer Tiergesundheit zwischen den europäischen Akteuren (Mitgliedstaaten, 

zuständige Behörden, Forscher, Vertreter der Berufsgruppen), aber auch mit internationalen 

Akteuren. 

 

 

Der Beirat für Aquakultur empfiehlt den Mitgliedstaaten ebenso: 

- Die gute Qualität von Muschelgewässern zu schützen, indem geltende Vorschriften 

umgesetzt werden und gegen jegliche neue Verschmutzung bekämpft wird, dabei sollte 

gegen die Verursacher der Verschmutzung vorgegangen werden und nicht gegen die 

Muschelzuchtverbände; 

- Einbindung der Muschelzüchter in den Bewertungsprozess der Wasserqualität; 

- Verbesserung der Erkennung und Identifizierung neu auftretender Krankheitserreger: durch 

Untersuchung der Vielfalt bekannter Krankheitserreger, der Entwicklung der 

Umweltbedingungen, der verschiedenen vorhandenen Reservoirs (Sedimente, Wasser, 

Plankton etc.), durch die Entwicklung schneller, multi-pathogener Nachweisinstrumente, die 

an die Bedürfnisse der Berufsgruppe angepasst sind (passive Sensoren, PCR mit mehreren 

Primern, DNA-Sequenzierung etc.); 

- Anpassung der Überwachungsstrategien im Bereich Tiergesundheit an den Klimawandel und 

an neu auftretende Krankheitserreger: programmierte Überwachung, Überwachung von 

Umweltparametern, Managementmaßnahmen; 

- Verbesserung der Schutzmechanismen für Muscheln aus Brutstationen durch Optimierung 

der Programme für genetische Selektion durch Untersuchung der Virulenz der 

Krankheitserreger, Identifizierung von Markern in Verbindung mit einer besseren 

Überlebensrate, durch Stimulierung der Immunität und Messung der Abwehrmechanismen; 
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- Stärkung der Kommunikation zwischen den zuständigen Behörden, die für Wasserqualität 

und Küstenbereiche zuständig sind, der Forschung und der Muschelzuchtbranche; 

- Stärkung der Verbindung zwischen Forschung und Fachleuten durch das Erstellen von 

Programmen für angewandte Forschung (Zuchtverfahren, Umweltauswirkungen etc.), die 

mit den Bedürfnissen des Berufsstandes in Verbindung stehen und Instrumente und 

Anwendungen anbieten, die auf diese Bedürfnisse zugeschnitten sind; 

- Nutzung der EATIP-Plattform und Integration dieser Empfehlungen in die 

Arbeitsprogramme.
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