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Yorwort

In der Entstehungsgeschichte der Haida-Indianer Nordamerikas wird der Mensch aus einer Muschel heraus geboren.
Dieser Glaube beruht auf der Tatsache, dafl die Haida selbst unter ungunstigsten Witterungsbedingungen bei Ebbe
Nahrung in Form von Muscheln aus dem Meer sammeln konnten. Fur sie waren die Muscheln eine unerschopfliche
Quelle des Lebens und wurden daher auf diese Weise geehst.

Im alten Agypten glaubte man, daf} die Zeit, die der Mensch mit Muschelsammeln verbringt, nicht auf die Lebenszeit
angerechnet wird. Im agyptischen Glauben stand die Faszination an der Formen- und Farbenvielfalt der Schalen von
Mollusken im Mittelpunkt. Als Vermittler zwischen den unergrindlichen Tiefen des Meeres und den fur den Menschen
zuganglichen Bereichen am Strand konnten diese Schalen nur gontliche Geschenke darstellen. Die Beschiftigung mit

diesen mufite den Menschen ehren.

Beide Beispiele aus der Glaubensgeschichte von zwet véllig unterschiedhicher Kulturen beschreiben den schen frith von
der Menschheit erkannten hohen Wert dieser Meeresfriichte. Auch wenn die Mythen uberholt sind - die Bedeutung
von Mollusken als Nahrungsmittel sowie die Faszination, die von thren eigenartigen Formen und Farben ausgeht, sind
bis heute geblieben

Als Kind hatte ich die Moglichkeit zusammen mit meinem Vater im Mittelmeer die verschiedensten Wirbellosen zu
sammeln und im heimischen Aquarium zu beobachten. Die leicht zu erbeutenden Mollusken und ihre am Strand
liegenden Schalen haben mich schon damals fasziniert. Diese Begeisterung ist geblieben und hat letztlich auch zur
Erstellung dieser Arbeit gefiihrt.
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Abstract

Seilert H. E. W. 1997, [Field experiments on the distribution of the mussel Afyzilus edulis L. in a two-layer-flow

estuary | (in German). Ber. Inst. Meeresk. Kiel 202 96 pp.

The worldwide distributed mussel Myfifus edulis has a high economical importance. Several investigations dealt
with the biology of this species, and the developmental stages as well as its environmental needs. Less is known
about the distribution in the natural environment. The present study demonstrates the relation between the mussel

distribution and a well known field situation in a two-layer-flow estuary.

Diving investigations on the ground of the Trave estuary identified 4 different zones, which can be seperated by their
characteristical bottom structures. The mussel Myni/us echulis was found mainly in the third zone between 2,5-6 m water
depth. The highest amounds of mussels were found near the shipping chane! in the estuary. Experimentally established
musselbeds above 2 m water depth were mostly destroyed by mechanical disturbances. The shipping traffic and its wake
and swell were found as the main reasons for these mechanical disturbances especially during low tide. The estuary
circulation is discussed as a near-bottom transport-mechanism for the transport of Baltic Sea mussel larvae into the

estuary.

The shell growth of experimentally cultivated mussels in water depths above the natural distribution showed growth
rates between 0.5-1 cm per year. The mortality of these mussels rised up to 70 % per year during the summer months
with high water temperatures but lies within the known range for extreme habitats. These results propese the ability of
mussels to settle in water depths above their natural distribution.

Two stations showed the highest abundance of mussel larvae in June 1995. The highest abundance was found in 6 m
water depth beside the shipping channel and in 0 m in the bay Teschower Wiek. These differences in the water depth
can be explained with an outflow of musse! larvae with the surface water resulting from the estuarine circulation. Only

in the retention zone of the bay the mussel larvae accumulate at the surface resulting from their natural swimming
behavior towards the surface.

The main settlement of mussel larvae in the Trave estuary was in July and August 1994 and June 1995. The highest
densities of young mussels were found near the shipping channel in 4-6 m water depth. In the bays smaller amounds of

young mussels were found. The distribution of young mussels along the shipping channel was similar to the distribution
of mussel larvae in the plankton.

An experiment showed that the movement of small adult mussels can be excluded as a reason for the characteristic

zonation in the Trave estuary.

On the base of these results a mechanism for the distribution of Mytifus edilis s developed, which describes the

interaction between human impacts, biotic and abiotic Factors.




Kurzfassung

Seitert 1. E. W. 1997, Freilanduntersuchungen zur Verteilung der Miesmuschel Mytilus edulis L. in einem

zweifach geschichteten Astuar. Dissertation, Math. nat. Fak. Univ. Kiel. 96 S.

Die Micsmuschel Avulus edulis ist eine weltweit verbreitete Muschelart mit hoher wintschafilicher Bedeutung.
Zahireiche Untersuchungen haben sich mit der Biologie der Muschet beschaftigt. Die einzelnen Entwicklungsphasen und
ihre Umweltanspriiche sind weitgehend bekannt. Kenntnisse tiber die Verteslung und Besiedlung von Miesmuscheln im
Freiland liegen jedoch kaum vor. Zielsetzung dieser Arbeit ist es, die Zusammenhiinge bei der natiirlichen Verteilung

von Miesmuscheln unter bekannten Umweltbedingungen in einem zweifach geschichteten Astuar aufauzeigen

Anhand von Tauchbeobachtungen tieBen sich auf dem Travegrund 4 vertikale Zonen nachweisen, die durch jeweils
typische Strukturen voneinander unterschieden werden konnten. Dabei traten Miesmuscheln bevorzugt in der 3. Zone
zwischen 2,5-6 m Wassertiefe auf. Die grofiten natiirlichen Muschelvorkommen lagen in der Nihe der Fahrwasserrinne,
Der bodennahe Larveneinstrom mit der Astuar-Zirkulation wird als Ursache fiir diese Verteilung diskutiert. Oberhalb
von 2 m Wassertiefe experimentell angesiedelte Muschelbanke wurden zumeist durch mechanische Umlagerungen
zerstort. Fur diese Umlagerungen werden der durch die Schiffahrt hervorgerufene Sog und Schwell sowie der

Wellenschlag bei Niedrigwasserstanden verantwortlich gemacht.

Wachstumsuntersuchungen an Kafigmuscheln oberhalb natiirlicher Standorte von Miesmuscheln zeigten ein
Muschetwachstum von 0,5-1 ¢m pro Jahr. Die Sterblichkeit lag mit bis zu 70 % im Rahmen von Literaturwerten fiir
extreme Standorte. Diese Ergebnisse bestitigen die mogliche Ausbreitung von Miesmuscheln auch oberhalb ihrer
natiirlichen Vorkommen im Astuar der Untertrave.

Die Verteilung der Muschellarven zeigte fir 2 Stationen die grofiten Tierdichten im Juni 1995. Dabei lagen die
Héchstwerte fiir die Fahrwasserstation in 6 m Tiefe, in der Teschower Wiek in 0 m Wassertiefe. Als Grund fiir diese
Unterschiede ist im Bereich des Fahrwassers der durch die Astuar-Zirkulation verursachte Abtransport der Larven
durch den oberflichennahen Travewasserausstrom zu nennen. Im Gegensatz dazu reichern sich die Muschellarven in

den Retentionszonen der Wieken aufgrund ihres natiirlichen Schwimmverhaltens im Bereich der Oberflache an.

Der Schwerpunkt des Larvenfalls von Myfilus edulis fand 1994 im Juli und August sowie 1995 im Juni statt. Dabei
wurden im Fahrwasser die groBten Jungmuschelmengen in 4-6 m Wassertiefe beobachtet. Die Wieken wiesen deutlich
geringere Jungmuschelmengen und eine gleichmaBigere Besiedlung der Tiefenhorizonte aufl Die Verteilung der

Jungmuscheln entlang der Fahrwasserrinne entsprach der Verteilung der Muschellarven im Plankton.

In experimentellen Untersuchungen konnte das Wanderverhalten adulter Miesmuscheln als Grund fiir die beobachtete

Zonierung in der Untertrave ausgeschiossen werden.

Auf der Basis der Einzelergebnisse wird ein Mechanismus zur Verteilung von Miesmuscheln in der Untertrave

entwickelt, der das Zusammenwirken anthropogener Einflisse, abiotischer und biotischer Faktoren darstellt.



1 Einleitung

Die Miesmuschel Afinifus edulis L. ist eine ubiquitar vorkommende, weltweit als Nahrungsmittel genutzte
Muschelart. Der Weltertrag 1993 betrug laut FAO (1995) 310.192 t. Das entspricht einem Anteil von 3.3 % am
Gesamtertrag aller Mollusken Von den 14 deutschen Muschelbetrieben wurden 1995 von den Wattenflichen der
Nordsee 17.782 t Miesmuscheln mit einem Wert von 9,8 Mio. DM angelandet (Fischereiamt Kiel 1996a, 1996b,

Staatliches Fischeretamt Bremerhaven 1996a, 1996b).

Die groBe wirtschaftliche Bedeutung dieser Muschelart fiihrte schon frih zur Untersuchung ihrer Biologie. So
untersuchte Redeke (1910) das Wachstum der Miesmuscheln. Es folgten Untersuchungen zur Entwicklung und
Aktivitat der Muschellarven (Bayne 1963, 1964b, 1965, Delsman 1910, Kandler 1926), dem Wanderverhalten
von Jungmuscheln (Maas Geesteranus 1942) sowie zum Ansiedlungsverhalten (Blok & Geelen 1958). Der
Schwerpunkt dieser Arbeiten lag zumeist auf der Erfassung des natiirlichen Verhaltens des jeweils untersuchten

Entwicklungsstadiums.

Die weite Verbreitung der Miesmuschel machte sie zu einem bevorzugten Indikatororganismus im Rahmen
mariner Monitoringprogramme (Davies & Pirie 1980, Fischer 1983, ter Jung 1992). Es gibt eine Reihe von
experimentellen Untersuchungen zur Auswirkung von Schadstoffen und zur Schadstoffakkumulation in
Miesmuschelbestanden (Jensen et af. 1981, Stronkhorst 1992), einzelnen Individuen (Lobel 1986, Widdows er al,
1983) sowie ihren Organen und Zeilen (Janssen & Scholz 1979, Livingstone & Pipe 1992). Dabei sind die
Ergebnisse in hohem MaBe von dem Altersstadium und der Schalenlidnge der untersuchten Muscheln sowie von

weiteren Faktoren abhingig (Lehnberg & Teede 1979, Womall & Widdows 1584).

Im Labor gewonnene Daten lassen sich allerdings nicht ohne weiteres auf das Freiland und die dort lebenden
Muschelpopulationen uibertragen, da ihre Altersstruktur und Dynamik bis heute erst unzureichend erforscht sind.
So konnte die Rekrutierung von Muschelbinken bisher nur in wenigen Einzelfillen dokumentiert werden. Erste
Felduntersuchungen in der Nordsee haben gezeigt, dal insbesondere die Verteilung der Larven und die
Anwesenheit von geeignetem Siedlungssubstrat eine besondere Bedeutung fur den Rekrutierungserfolg auf den
Muschelbanken hat (Pulfrich 1995). Pulfrich konnte jedoch nur wenige Aussagen iiber den Zeitpunkt oder
Prognosen uber den Ort des Larvenfalls und somit keine Vorhersagen sber die zu erwartende Verteilung der
Muschelbianke im Wattenmeer treffen. Gerade vor dem Hintergrund der Ausweitung des Nationalparks
Wattenmeer erscheinen Felduntersuchungen zur Rekrutierung der Miesmuschel jedoch dringend erforderlich, um

eine nachhaltige Nutzung der befischbaren Muschelbestinde zu erméglichen.

Freilanduntersuchungen unterliegen immer besonderen Schwierigkeiten. Zum einen beeinflussen eine grofie Zahl
von auleren Faktoren, wie z. B. Gezeiten, Stromung, Wetter und Wassertemperatur, die Ergebnisse, zum
anderen sind die Arbeiten im Feld mit einem hohen zeitlichen Aufwand verbunden. Dennoch ergibt sich sowohl
fiir die fischereiliche Nutzung der Miesmuschel als auch im Hinblick auf weiterreichende &kologische
Fragestellungen ein dringender Bedarf an Freilanduntersuchungen. Mann (1988) fordert als Herausgeber des

Journal of Shellfish Research endlich Felduntersuchungen zur Biologie der Muschellarven: ... we should



seriously consider field programms to examine larval biology and recruitment to the benthos * Weiterhin folgert
er ... it seems reasonable to suggest that we attempt such quantifications in a known field situation as part of a
comprehensive examination of larval sunival. | know of no case where this has been attempted for bivalve
larvae " Gerade die fiir die Miesmuschelfischerei wichtigen Fragen nach der Larvenverteilung in der Wassersaule

sowie dem Ansiedlungsverhalten sind zumeist experimentell im Labor untersucht worden.

Insgesamt gibt es immer noch eine groBe Diskrepanz zwischen den im Labor durchgefithrien Verhaltensstudien
an einzelnen Entwicklungsstadien der Miesmuschel und der Uberprufung des beobachteten Verhaltens im
Freiland. Als ein wichtiges Ziel dieser Arbeit soll die Freilanduntersuchung in der Untertrave Aufschlufl aber die
tatsachlichen Siedlungsverhaltnisse von Miesmuscheln an einem konkreten Beispiel liefern. Dieses ist ein erster
Schritt, um spater moglicherweise Prognosen ber zukunftige Miesmuschelansiedlungen treffen zu kénnen. Auch
lieBe sich kliren, ob es sich bei den bisher im Labor becbachteten Verhaltensweisen, wie beispielsweise der Verteilung
der Muschellarven im Plankton in Abhingigkeit von dem Licht oder dem hydrostatischen Druck (Bayne 1963, 1964b),
um ein ibertragbares Verhalten der Muscheln auf natirliche Bedingungen oder nur um experimentell bedingte
Artefakte handelt. Die Zielsetzung der Arbeit erfolgt im einzelnen auf Seite 22. Zum Verstandnis der Problematik
werden jedoch zunichst die relevanten biologischen Erkenntnisse dargestellt und das Untersuchungsgebiet naher
charakterisiert,



1.1 Biologie der Miesmuschel

Im folgenden wird zunachst die generelle ontogenetische Entwicklung der Miesmuschel dargesteilt. Anschlieflend
werden der Entwicklungszyklus sowie die fitr die Besiedlung bedeutsamen Anspriiche an die Umweltbedingungen der
einzelnen Muschelstadien dargestellt

1.1.1 Entwicklung der Miesmuschel

Die Entwicklung von Afirilus edulis verlauft uber mehreren Stadien, in denen an den jeweils besiedelten Lebensraum
angepalite Strategien eine optimale Weiterentwicklung erméglichen. Diese Entwicklungsstadien werden in Tab. 1 unter
besonderer Beriicksichtigung der Ergebnisse aus Laboruntersuchungen dargestellt. Anhand dieser Einteilung werden
im folgenden sowohl die eigenen Daten iiber GroBe und Vorkommen der Miesmuscheln als auch eine Reihe von Daten

aus der Literatur vorgestellt und bewertet,

Tab. 1: Grofle und Alter larvaler Miesmuschelstadien nach Bayne (1964b), Loosanoff er al. (1966) und Lutz &
Kennish (1992).

Entwicklungs- Zwischenstadien Grolke {pm|  fAlter Grobe {um] Grofle [um]
stadium
Ietruchtete Oocvie 60-90
Trochophora 100-120 2448 Stunden (70
Veliger 120-300 1-4 Wochen 94-300
Prodissoconch | 100-120 48-72 Stunden |42 94
(1. Larvenschale)
D-Larve,
straight-hinge
Velieoncha 120-3(0 > 72 Stunden
Prodissoconch [T
{2. Larvenschale} | Umbovehger 140N 50-3060
Fyved Veliger 2000260-300 240024 5-300 213\230-300)
Pediveliger 210-300 2600265-300 21(\235-300
Jungmuschel > 300 I- mehrere > 300
i Nssoconch Monate
Plantigrate
Young post-larval mussels
Literaturangabe Lutr & [u & Bawne Loosanott
Kennish Kennish (1964b) etal
(1992) (1992) (1966)

Miesmuscheln sind in der Regel getrenntgeschlechtlich, gelegentlich wurden jedoch auch Hermaphrodite nachgewiesen
(Thorson 1946, Sugura 1962, Seed 1969). Generell ist die Geschlechtsreife nicht von dem Wachstum oder dem Alter
abhangig (Sprung 1983). Die bislang kleinsten geschlechtsreifen Tiere wurden bei Aské, Schweden, nachgewiesen und
maflen 2,1 mm (Kautsky 1982b).



Zur Forpflanzung stoBen die Miesmuscheln rasch zerfallende Qocytenpakete bzw. Spermatozoen aus Die
Befruchtung findet im freien Wasser statt. Die Gametenabgabe kann einmalig erfolgen oder sich uber mehrere Wochen
erstrecken. Welche Faktoren die Gametenabgabe und -entwicklung steuern, ist nicht genau bekannt (Newell ef gl
1982). Im Labor losen erhohte Temperaturen die Gametenabgabe bei Muscheln aus, die der Natur entnommen wurden.

Die befruchtete Oocyte hat eine GroBe von 60-90 pm und entwickelt sich iiber eine Spiralfurchung innerhalb von 2448
Std. zur Trochophora-Larve mit einer Grofle von 100-120 ym (Lutz & Kennish 1992). Daran schlieBt sich das
schalentragende Stadium der Veliger-Lanve an. Dieses Stadium wird in der Literatur in eine Rethe von Zwischenstadien
gegliedert (Carmiker 1961, Fuller & Lutz 1989, Lutz & Kennish 1992) All diesen Phasen ist das der Emihrung und
Fortbewegung dienende Velum gemeinsam.

Das erste schalentragende Larvenstadium ist die Prodissoconch I mit einer ungefihren Grofle von 100-120 pm.
Loosanoff ef al. (1966) geben die Grofle dieser Larven anhand von Labonuntersuchungen mit mindestens 94 pum an.
Dieses auch als straight-hinge Larve oder D-Larve bezeichnete Stadium trigt die aus einem schalenbildenden Pol
hervorgegangene, nicht strukturierte 1, Larvenschale,

Die 2. Larvenschale der Prodissoconch 11 beginnt sich bei einer durchschnittlichen GroBe von 120 um zu bilden. Sie
entsteht im Gegensatz zur 1. Larvenschale aus dem Mantel der Larve und weist daher eine deutliche Schalenstruktur
auf, Dieses Larvenstadium wird bis zur Ausbildung eines FuBes mit einer Grofle von etwa 240 um (Bayne 1964a) auch
als Veliconcha (Wemer 1939) bezeichnet und dauert in der Regel 2-4 Wochen. Innerhalb dieses Larvenstadiums lassen
stch mehrere morphologisch unterscheidbare Entwicklungsphasen erkennen Die Larven werden nach dem Erscheinen

des Umbos bei einer GroBe von etwa 140 pm nach 9 Tagen auch als Umboveliger bezeichnet (Lutz & Kennish 1992).

Mit der Entwickhing des FuBes bet einer GroBe von etwa 210 pm (LoosanofT er al. 1966) werden die Larven auch als
Pediveliger bezeichnet. Bei einer Grofle von durchschnittlich 215 um (Loosanoff er al. 1966} entwickelt sich ein
Augenfleck, nach dem die Larven dann auch als Eyed Veliger bezeichnet werden.

Wahrend der Larvalphase des Pediveligers findet die Ansiedlung statt. Die Larve ist sowohl fihig zu schwimmen, als
auch sich mit Hilfe des FuBles am Boden fortzubewegen und sich an geeignetem Substrat anzuheften. Dieses
Larvenstadium wurde von Bayne (1965) in drer weitere morphologisch unterscheidbare Stadien gegliedert, die
hauptsichlich durch die Reduktion des Velums und eine Vergroflerung des FuBes charaktensiert sind. Nach Bayne
{1965) 1st diese letzte Larvalphase bei einer GroBe von maxamal 330 pm abgeschlossen. Loosanoff ef al. (1966) geben
die groBten Pediveliger hingegen mit einer GrolBe von 300 pm an und stellen dltere Untersuchungen in Frage, die

deutlich groBere Miesmuschellarven nachgewiesen haben.

Die Metamorphose ist von der Ansiedlung auf einem geeigneten Untergrund abhingig. Dabei kommt dem Fuf} der
Larve bei der Suche und Auswahl des Substrates besondere Bedeutung zu. Er verfiigt iber 9 verschiedene
Driisentypen, die bei der Bewegung der Larve auf dem Boden und bei der Ansiedlung eine Rolle spielen (Lane & Nott
1975). Wird kein geeignetes Siedlungssubstrat gefunden, wichst der FuBB mit verminderter Geschwindigkeit weiter.



Gleichzeitig wird jedoch das Velum reduziert und die Nahrungsaufhahme sowie das Schalenwachstum setzen aus
(Bayne 1965) Auf diese Weise konnen die Pediveliger bei gunstigen Wassertemperaturen bis zu 40 Tage als Larve
uberdauern (Bayne 1965, 1976, Lane ¢t af. 1985).

Mit der Anheflung an ein geeignetes Substrat und der Ausbildung von Byssusfiden endet die larvale Phase der
Miesmuschelentwicklung (Lutz & Kennish 1992). Innerhalb der michsten 3 Tage finden grofie morphologische
Veranderungen statt, das Velum wird vollstindig reduziert, der FuB wird weiter vergroflert und am Ende der
Metamorphose ibernehmen die Kiemen die Emahrung der jungen Miesmuschel (Bayne 1965). Diese Jungmuschel
wird bis zur endgiiltigen Rekrutienung auf einer Muschelbank auch als Plantigrade (Carriker 1961) oder Dissoconch
(Lutz & Kenrsh 1992) bezeichnet.

Die Geschlechtsreife erreichen die meisten Miesmuscheln, besonders in den geméBigten Breften, erst im zweiten
Lebensjahr (Sprung 1983). Es gibt jedoch auch Populationen. in denen einzelne Muscheln bereits im ersten Jahr
geschlechtsreif werden (Seed 1969).




1.1.2 Verhalten und Umweltanspriiche

Jedes Entwicklungstadium der Miesmuschel ist gekennzeichnet von besttmmten Anspriichen des Orgarusmus an die
Umwelt und daraus abzuleitenden Verhaltenswetsen. Die Kenntrus dieser Zusammenhange ist Grundlage zum spateren
Verstandnis von Besiedlungsmustern dieser Muschelart. Abb. 1 veranschauticht daber in schemnatischer Weise den
Entwicklungszyklus sowie die fir die Ausbreitung und Anstedlung wichtgen Schritte

N

Adulte Muscheln Gameten

~ 1 - mehrere Jahre alt O O'f-

©

Q
qﬁ @%D o

Jungmuscheln in der Muschetlarven
Wachstumsphase
~ 1-4 Wochen alt
A

Jungmuscheln

Jungmuscheln

1- mehrere Monate alt

I Muschelbank 5 Sckundire Ansiedlungen nach einer Kriechphase

2 Gamctenabgabe und Fusion im freien Wasser 6 Sckundire Ansiedlungen nach Verdrifiung mit Hilfe ¢ines Byssusfadens
3 Verteilung der Muschellarven im Plankton 7 Sckundire Ansiedlungen nach Verdriftung mit Hilfe ciner Gasblase

4 Pnmire Ansiedlung der Muschellarven 8 Wachstum und Rekruticrungsphase

Abb. 1: Schematische Darstellung des Entwicklungszyklus sowie des Ausbreitungsverhaltens der einzelnen
Entwicklungsphasen der Miesmuschel nach verschiedenen Autoren; 4. Blok & Geelen 1958, '5) Maas Geesteranus
1942, € Sigurdsson et al. 1976, .7 Nelson 1928,
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Die Besiedlung eines Astuars mit Miesmuscheln wird zunachst von den Umweltanspriichen und den damit verbundenen
Ausbreitungsgrenzen adulter Muscheln (Abb.1,
fur einzelne Gewebe eine Kalteresistenz bis -10 °C (Theede & Lassig 1967) und eine

1) bestimmt. Experimentelle Untersuchungen zur Temperaturtoleranz

der Miesmuschel zeigten
Obergrenze von 282 °C (Wallis 1975). Weiterhin wiesen Laboruntersuchungen die  Miesmuschel als

salzgehaltstoleranten Osmokonformer aus (Bayne 1975, Gruffydd er al. 1984, Kinne 1964). Genaue Untersuchungen
uber die Salinitatsgrenzen der Miesmuschel hegen jedoch nicht vor. Anhand von Umstedlungsexperimenten zwischen
Nord- und Ostseemuscheln konnten Kautsky ef al. {1990) bei Miesmuscheln aus der Ostsee eine grofBere Toleranz
gegenuber geringeren Salinitaten beobachten. Daraus folgerten sie eine genetische Adaptation der Ostseemuscheln an

geringere Salzgehalte.

Die groBe Temperatur- und Salzgehaltstoleranz erlaubt der Miesmuschel die Besiedlung wetter Kiistenbereiche (Seed &
Suchanek 1992) Im Bereich der Ostsee 1Bt sie sich vom Kattegat bis in den Bottnischen Meerbusen {Jagnow &
Gosselck 1987) nachweisen. Die Tiefenverteilung erstreckt sich vom Eulitoral bis in 30 m Wassertiefe (Kautsky 1982a).
Im Gegensatz zu den Kustenbereichen der Meere ist iber das Vorkommen und die Besiedlung in Astuaren nur wenig
bekannt. Es liegen lediglich Daten zur Verteilung der Miesmuschel in der Schwentinemiindung vor, die abnehmende
Tierdichten mit abnehmendem Salzgehalt zeigten (Schiitz 1964).

Adulte Miesmuscheln besiedeln bevorzugt Hartsubstrate (Yonge 1976). In weiten Teilen der Nord- und Ostsee leben
sie jedoch auch auf unterschiedlichen Sedimenten (Jagnow & Gossclck 1987). Die Muschelfischerei in der Nordsee
macht dartiber hinaus deutlich, daB es sich bei den auf Sedimenten lebenden Miesmuscheln nicht um einzeine Irrlaufer,
sondem vielmehr um eine an diesen Lebensraum angepalte Lebensweise handelt. Die Sedimente der ausschlieBlich in
Bodenkultur gehaltenen Miesmuscheln bestehen im allgemeinen aus einem hohen Sandanteil, der Tonantell nimmt mit

der Entfernung von der Kiiste ab (Pulfrich 1995},

Fir die Kultur wird Muscheibrut aus Flichen mit hohem Larvenfall entnommen und auf Kulturflichen mit besonders
guten Wachstumsbedingungen iibertragen. Diese Form der Muschelkultur hat eine iiber 120 Jahre alte Tradition und
wurde urspringlich in Holland entwickelt (Hickman 1992). Der auf den Kulturflichen ausgebrachte Muschelbesatz
stammt aus befischten Wildmuschelbestanden, die nicht das gesetzliche Mindestmal3 erreichen oder aufgrund des
geringen Fleischgehaltes nicht vermarktet werden kénnen (Ruth 1991). Die insgesamt heutzutage angewendeten
Kulturmethoden von der Bodenkultur iiber verschiedene Pfahl- und Netzkulturen bis hin zur FloBkultur an gespannten
Seilen oder Netzen (Meixner 1971), bestitigen ebenfalls die geringe Substratspezifitit adulter Miesmuscheln.

Neben der Toleranz gegeniiber den Umwelteinflitssen und den Substratanspriichen ist fiir eine erfolgreiche Besiedlung
eines Astuars auch das Wachstum der Muscheln von Bedeutung (Abb.1, ‘T, &). Laboruntersuchungen ergaben eine
Reduktion des Schalenwachstums von Miesmuscheln mit abnehmenden Salinititen (Bohle 1972, Gruffydd ef al. 1984).
Weiterhin konnte Bayne (1993) zeigen, daB ber Fiitterungsversuchen an Miesmuscheln bei einem Nahrungsangebot mit
geringerem organischen Gehalt deutlich hohere Filtrationsraten zu beobachten sind. Er macht die hohere Aktivitit und
den damit verbundenen Energieverlust fiir das geringere Wachstum der Miesmuscheln verantwortlich. Dieses
Phanomen erklan jedoch nicht die geringeren Wachstumsraten bei niedrigen Salzgehalten. Clausen & Riisgard (1996)
bestreiten aufgrund ihrer Laborergebnisse eine physiologische Regulation der Filtrieraktivitat unter natiirlichen
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Bedingungen, da das vergleichsweise geringe Nahrungsangebot im Feld generell eine maximale Filtrieraktivitit der
Muscheln erfordert.

In ersten Felduntersuchungen zum Wachstum der Miesmuschel konnte Redeke (1910} in der Zuiderzee in Holland
schon Anfang dieses Jahrhunderts belegen, daB das Schalenwachstum von Miesmuscheln einer Kohorte, Muscheln der
selben Altersgruppe, sehr uneinheitlich verlauft Miesmuscheln in der Seil- oder FloBkultur wiesen im Vergleich zu frei
am Boden lebenden Muscheln aus der gleichen Region stets deutlich hohere Wachstumsraten auf (Meixner 1971, Paul
et al 1978, Rodhouse er al 1984) (vergl Tab. 9). Daraus folgerten Rodhouse ef al (1984), daBl sich die
Kulturmuscheln ausschlieBlich von Phytoplankton ernahrten, wihrend die Nahrung der natirlichen Muschelbestinde
aus einer Mischung von Phytoplankton und Detritus bestehen miifite. Weiter schlossen sie, da3 die Kombination aus
einer qualitativ besseren Nahrungsversorgung mit Phytoplankton und dem leichteren Abtransport der Ausscheidungen
durch starkere Stromungen diese hohen Wachstumsraten der Kulturmuscheln erméglichen. Da die Miesmuscheln in den
gemaBigten Breiten einen annuellen Wachstumszyklus mit abwechselnden Phasen des Schalen- und Gonadenwachstums
durchteben (Hilbish 1986), lassen sich Wachstumsraten der Muscheln nicht anhand eines einzelnen Parameters, wie dem
Schalenwachstum oder der Zunahme der Weichteilmasse allein bestimmen (Widdows & Donkin 1992).

Kautsky (1982a) untersuchte in der Ostsee das Wachstum der Schalen von Mytifus edulis bei niedrigen Salzgehalten. Er
erfaBte das Muschelwachstum bei Salinititen von 6,5-7 % und becbachtete fiir Muscheln im Alter von 2-10 Jahren in
Abhiingigkeit von der Wassertiefe ein lineares Wachstum von 2,2-3,1 mm pro Jahr. Fir freilebende Miesmuscheln gab

er unter den angegebenen Salinititen maximale Grofien von 32 mm an,

Das Wachstum von Miesmuscheln in einem Astuar untersuchte Schiitz {1964) am Beispiel der Schwentine. Die Autorin
beobachtete bei mittleren Salinititen von 12 %e iiber einen Zeitraum von etwa 8 Monaten (vom Larvenfall im August bis
zum Frithjahr des Folgejahres) in der Schwentinemiindung ein Schalenzuwachs auf 14-16 mm Linge. Im dem Astuar
des Damariscotta River (Maine, USA) konnten bei Salinititen von 14-32 % Wachstumsraten von etwa 20 mm
zwischen den Monaten April bis Dezember beobachtet werden (Incze er al. 1980). Allgemein beobachteten Jagnow &
Gosselck (1987) in der Ostsee eine Grofienabnahme der maximalen Schalenlinge mit fallendem Salzgehalt.

Die Ausbildung von Muschelbanken ist weiterhin von der Sterblichkeit und dem Alter der Muschelpopulation abhingig.
Untersuchungen zur Sterblichkeit der Miesmuschel liegen nur vereinzelt vor. So haben Incze et al. (1978) im Astuar des
Damariscotta River (Maine, USA) fur eine in FlofBkultur gehaltene Muschelpopulation eine jahrliche Sterberate von 35-
90 % bestimmt. Fiir eine rasch wachsende Miesmuschelpopulation in der Morecambe Bay (England) beobachtete Dare
{1976) sogar mittlere jahrliche Sterberaten von 94-96 %a.

Das erreichbare Alter der Miesmuscheln ist von der Wachstumsgeschwindigkeit abhangig, mit der die Tiere ihre
umweltbedingte MaximalgroBe erreichen (Seed 1969, Seed & Suchanek 1992). Daher ergeben sich auch in der
Alterszusammensetzung einzelner Muschelpopulationen je nach Standort groBe Unterschiede. Es lassen sich sowohl nur
wenige Jahre alte Muschelpopulationen als auch Populationen mit bis zu 20 Jahre alten Tieren beobachten (Seed 1969).
Innerhalb einer Population kénnen dabei die Altersunterschiede ebenfalls stark variieren.
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Neben den Anspruchen adulter Tiere sind auch das Verhalten und die Anspriiche der ibrigen Muschelstadien fir die
mogliche Besiedlung eines Bereiches von Bedeutung, Dabei kommt der etwa 1-4 Wochen dauernden larvalen Phase der
Miesmuschel eine besondere Bedeutung zu (Abb. 1, 3). Im Labor sind die Einflijsse, die das Schwimmverhalten von
Muschellarven bestimmen, ausfuhrfich erforscht. Den Einflu des Lichtes auf die Bewegungsrichtung verschiedener
Lanvalstadien untersuchte Bayne (1964b). Er zeigte, daB sich das Larvenstadium Prodissoconch I positiv phototaktisch
verhalt, wahrend die sich anschlieBende Veliconcha bis zum Eyed Veliger Stadium keine Reaktion auf
Lichteinwirkungen zeigt. Mit der Ausbildung eines Augenfleckes reagiert die Eyed Veliger Larve erneut positiv
phototaktisch. Weiterhin zeigen die jungen Larvenstadien, einschlieBlich des Eyed Veliger, ein negativ geotaktisches
Schwimmverhalten. Verstarkt wird diese Schwimmbewegung durch einen steigenden Wasserdruck. Wahrend diese
Larvenstadien unter normalen Bedingungen (1 Atm.) langsame, spiralige Schwimmbewegungen ausfuhren, konnte
Bayne (1963) bei 1,54 Atm, entsprechend etwa Sm Wassertiefe, eine direkte Aufivartsbewegung ohne eine spiralige
Komponente beobachten. Diese Ergebnisse lassen fur alle jingeren Larvenstadien eine gerichtete Schwimmbewegung in
Richtung des geringeren Druckes, und damit in Richtung der Wasseroberfliche erwarten. Einzig das zum Bodenleben
iibergehende Stadium des Pediveligers verhalt sich positiv geotaktisch und reagiert nicht auf Druckdnderungen (Bayne
1963).

Im Feld zeitgen die Muschellarven zum einen ihre aktiven, gerichteten Schwimmbewegungen (Mileikovsky 1973,
Verwey 1966). Zum anderen unterliegen sie jedoch auch einer passiven Verteilung durch abiotische Faktoren wie
Stromung, Gezeitenwechsel und windinduzierte Umschichtungen des Wasserkompers (Harvey ef al. 1995, Scheltema
1971). Feldunersuchungen in Vostok Bay, Japanisches Meer, ergaben die hochsten Larvendichten von Afytifus edulis
zwischen 0-0,5 m Wassertiefe (Buyanovskii & Kulikova 1984). Im Gegensatz dazu fand Jergensen (1981) fur die ersten
Larvenstadien der Miesmuschel im Plankton des Isefjord, Dinemark, eine gleichmaBige Verteilung zwischen 0 und 5 m
Wassertiefe, Bei spiteren Probennahmen konnte Jergensen (1981) hingegen deutlich groBere Muschellarven
nachweisen, deren Haufigkeit in 5 m Wassertiefe doppelt so hoch lag wie an der Oberfliche, Verwey (1966) vermutete
anhand von Daten aus dem hollandischen Wattenmeer, dal} junge Miesmuschellarven gleichmaBig in der gesamten
Wassersiule verteilt sind, wihrend altere Larven vorwiegend in den oberen Wasserschichten zu finden sind. In allen drex
Arbeiten konnten die beobachteten Verteilungsmuster nicht eindeutig dem aktiven Verhalten der Larven oder der
passiven Verteilung durch duBere Einfliisse zugeordnet werden. Generell ergibt sich in Felduntersuchungen die
Schwiengkeit, zwischen der passiven Verteilung der Miesmuschellarven und den aktiven Bewegungen der Larven

unterscheiden zu kénnen.

Der fur die Besiedlung eines Astuares wichtige EinfluBl des Salzgehaltes auf das Verhalten der Miesmuschellarven ist
bisher nicht hinreichend beschrieben. Untersuchungen von Hrs-Brenko & Calabrese (1969) zeigten fiir die Larven von
Mptilus edulis bei Salinititen zwischen 15-40 %o und Temperaturen von 5-20 °C gleichmafBige Sterberaten. Dieses
Ergebnis laft auch ein von diesen Umwelteinfliissen unabhingiges Verhalten der Larven erwarten Kautsky (1982a) hat
an der schwedischen Kiiste grofle Miesmuschelvorkommen beschrieben, die bei Salinititen von 6,5-7 % stabile, sich
selbst rekrutierende Muschelbanke bildeten, so daft auch bei diesen Salinititsverhiltnissen ein normales Larvenverhalten
erwartet werden kann. Das Vorkommen von Miesmuscheln in dem Miindungsgebiet der Schwentine bei Salinititen von

3-5 %o (Schiitz 1964} legt die Vermutung nahe, das diese Larven ebenfalls derartiger Salzgehaltsverhiltnisse Gberleben
konnen.
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Fur die Ausbildung von Muschelbanken kommt neben der Verteilung der Larven vor allem dem Ansiedlungsverhalten
der Muschellarven besondere Bedeutung zu (Abb. 1, 1) In Laboruntersuchungen konnte ein typisches
Verhaltensmuster der Muschellarven beobachtet werden, das emer Erstansiedlung vorausgeht. Die zur Ansiedlung
fihigen Pediveliger schwimmen negativ phototaktisch und positiv geotaktisch zum Boden und suchen mit Hilfe ihres
FuBes ein geeignetes Siedlungssubstrat. Dabet wird der Full wahrend des Schwimmens regelmalBig ausgestreckt. Bei
Berithrung mit dem Substrat wird das Velum eingezogen und die Larve beginnt zu kriechen. Fur die Erstansiedlung
werden filamentdse Substrate bevorzugt (Blok & Geelen 1958, Bayne 1965). Ist das Substrat nicht zur Erstansiediung
geeignet, so kann der FuBl wieder eingezogen werden, und die Larve schwimmt mit Hilfe des Velums weiter. Auf einem
geeigneten Substrat heftet sich die Larve schhieBlich mit einem einzelnen Byssusfaden an (Bayne 1965). Hiermit endet
die larvale Phase der Miesmuschel (Lutz & Kennish 1992).

Die angesiedelte Jungmuschel kann sich jedoch erneut vom Substrat lésen und mit Hilfe eines Byssusfadens verdriften
lassen, um beispielsweise hoher gelegene Bereiche zu erreichen (Sigurdsson ef al. 1976). Diese sekundare Ansiedlung
{Abb.1, ¥) von Jungmuscheln kann sich mehrfach wiederholen (Bayne 1964a, Blok & Tan-Maas 1977, Lane ef af.
1985, Board 1983). Um erneut in die Wassersaule aufrusteigen, kénnen die Jungmuscheln auch eine Gasblase
sezermeren um sich mit der Stromung verdrifien zu lassen (Nelson 1928) (Abb.1. @) McGrath er al (1988)
beobachteten allerdings auch Muschelpopulationen, in denen keine sekundire Ansiedlung erfolgte.

Zur Venteilung der Jungmuscheln sowie zur Besiedlung bereits bestehender Muschelbinke liegen nur wenige Daten vor.
Dare (1976) beobachtete die Erstansiedlung von Muschellarven und die Rekrutierungswege von Muschelbinken in
Morecambe Bay, England. Die Rekrutierung der Muschelbanke erfolgte hauptsachlich im Winter, mehrere Monate nach
dem Ende der Laichzeit der Muscheln. Daraus folgerte Dare, daf die Muschelbinke nicht durch Erstansiedler sondern
durch sekundire Ansiedlungen von Jungmuscheln rekrutiert werden, die thre Erstansiedlung nicht im
Untersuchungsgebiet selbst durchgefithrt haben.

Untersuchungen zur vertikalen Verteilung von neu angesiedelten Muscheln mit Hilfe kiinstlicher Substrate ergaben ein
uneinheitliches Bild der Muschelansiedlung. Buyanovskil & Kulikova (1984) und Thorson (1946) beobachteten im
Japanischen Meer bzw. in der Ostsee eine Erstansiedlung uberwiegend im oberflichennahen Bereich von vertikal
ausgebrachten Leinen. Im Gegensatz dazu registrierte Pulfrich (1995) im Wattenmeer der Nordsee die hochsten Dichten
angesiedelter Jungmuscheln im Bereich bodennah ausgebrachter Larvensammler. Uber das Ansiedlungsverhalten von
Mytilus ecfulis in einem Astuar ist bisher wenig bekannt. Incze er al. (1978) konnten im Astuar des Damariscotta River
(Maine, USA) das Ausbleiben von Muschelbrut auf den am weitesten im Astuar gelegenen Larvensammlern feststellen.
Im Astuar der Untertrave beobachtete Goersch (1989) das Ausbleiben von Miesmuscheln auf den Uferbefestigungen.

Neben der Ansiedlung durch Muscheltarven bzw. Jungmuscheln kann auch das Wanderverhalten von Miesmuscheln das
Besiedlungsbild beeinflussen. Selbst iltere Muscheln sind in der Lage, ihre Position aufzugeben und einen neuen
Standort aufzusuchen (Abb. 1, 7). Vereinzelt wurden Arbeiten durchgefihrt, die dieses Wanderverhalten untersuchten
(Maas Geesteranus 1942). Er beobachtete bei etwa 2,5 cm groBen Exemplaren in einem experimentellen Ansatz zur
Orlentierung von Miesmuscheln eine bevorzugte Anheflung an Arntgenossen. Fur AMtilus galloprovincialis ist in
Laborversuchen mit Jungmuscheln von 0,25-2 mm Grofle bei einer Halterung ohne Wasserbewegung eine Kriechphase
beobachtet worden, die zur Ausbildung von Muschelklumpen von 2 bis 23 Tieren fuhrte (Caceres-Martinez ef al.
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1994) Im Gegensatz dazu beschreiben Dare et af. (1983) besonders in dichten Ansammlungen von Muschelbrut eine
Abwanderung von 2-§5 mm langen Miesmuscheln. Young (1983) untersuchte das Verhalten von 3-5 cm groBen
Muscheln auf unterschiedlichen Untergninden und beobachtete eine Zunahme der Mobilitat auf lipoiden Untergrinden,
wie beispielsweise auf Paraffin Auch das Anheftungsverhalten wies deutliche Unterschiede auf. Die Zahl der gebildeten

Byssustaden war vom Untergrund abhangig und stieg auf anorganischen Substraten an.

Die Unterschiede der Verhaltensweisen und Umweltanspriiche der einzelnen Entwicklungsstadien beeinflut die weitere
Gliederung der Arbeit. So sind fur die Verteilung der Miesmuschel in der Untertrave alle Stadien zu untersuchen und die

Erkenntnisse zu einem Gesamtbild zusammenzufassen.




1.2 Beschreibung und Eignung des Untersuchungsgebietes

Fiir die Erfassung des Besiedlungsmusters der Miesmuschel in einem Astuar ist die Wahl des Untersuchungsgebietes
von groBer Bedeutung. Dabei sollten die Freilanduntersuchungen unter weitgehend bekannten Umweltbedingungen
und bei moglichst konstanten Einflussen auf die Benthonbesiedlung durchgefuhrt werden. Das Astuar der Untertrave
erfillt diese Eigenschaften. Es war tber mehr als ein Jahrhundert Gegenstand wissenschaftlicher Studien, unter
anderem im Hinblick auf die Verbesserung der Schiffahrt sowie auf seine Funktion als Vorfluter fir kommunale

Abwisser,

Das Untersuchungsgebiet der vorliegenden Arbeit erstreckt sich mit einer Lange von 5 km von Travekilometer 97 bis
102 (Benennung der FluBkilometer nach Landesamt fur Wasserhaushalt und Kiisten Schleswig-Holstein 1982) von der
GroBen Holzwiek bis zur Teschower Spitze (Abb. 2). Dieser FluBabschnitt ist Teil der durch die letzte Eiszeit
gepragten ostholstetnischen Hiigellandschaft und wird in weiten Bereichen beidseitig von Naturschutzgebicten
umgeben. Auf der linken Uferseite liegt das Naturschutzgebiet Dummersdorfer Ufer und auf der rechten Ufersite die
Naturschutzgebiete Hohe Meile und Dassower See. Einzig im Bercich zwischen Schlutuper Wiek und GroBer
Holzwiek liegen auf der linken Uferseite die Halden der ehemaligen Metallhiitte Herrenwyk. Sie bestehen zu einem
groBen Teil aus Bauschutt, Schlacken und Schrott. Die hohen Schadstoffanteile der Halden und die ungeklarte
Vorgehensweise der Eigentiimer verhindern zur Zeit eine Bepflanzung des Gelandes. Es steht daher im krassen

Gegensatz zu den naturbelassenen Ufern im ubrigen Untersuchungsgebiet.

1.2.1 Hydrographie

Die Trave hat einen mittleren Oberwasserabflul von 12,6 m'/s (Kandler 1971). In Kombination mit dem gerngen
Gefille von nur 4 cm zwischen Libeck und Travemiinde (Diehl & Diehl 1979) ergibt sich fiir die Untertrave nur eine
geringe FlieBgeschwindigkeit. Der Tidenhub im Astuar der Trave ist mit etwa 20 cm ebenfalls gering (Blof ef al.
1982). Ein groBerer Wasseraustausch mit der Ostsee bei Wasserstandsschwankungen von bis zu 1,5 m (BloB et al.
1982) wird vor allem durch die gelegentliche Eigenschwingung der Ostsee (Seiches) beobachtet. Auch konnen starke
Winde den Wasserstand in der Trave ganz erheblich beeinflussen, obwohl die im Untersuchungsgebiet liegenden
Buchten Schlutuper Wick, GroBe und Kleine Holzwiek sowie Teschower Wick den Wasserkorper des Astuars

vergréBem und somit wind- oder stromungsbedingte Wasserstandschwankungen verringern.

Die Untertrave weist eine charakteristische hydrographische Situation auf. Der Wasserkorper ist trotz des hohen
Verkehrsaufkommens (su.) zumeist zweifach geschichtet. Wihrend oberflichennah Travewasser abfliefit, dringt
bodennah salzhaltiges Ostseewasser in das Astuar ein. Diese Schichtung ist bis Libeck nachweisbar (Kéndler 1971)
und wird durch den geringen Oberwasserabflufl begiinstigt. Besonders im Sommer sind beide Wasserkorper durch eine
Sprungschicht deutlich getrennt (Kandler 1953, 1971, BloB et al. 1982, Diehi & Diehl 1979, Grosch 1972, Julius
1957). Der Stromungsumkehrpunkt liegt im Jahresmittel bei 5 m Wassertiefe (IGU pers. Mitt., Grosch 1972, Julius
1957). Die Salinitit des Bodenwassers betriagt im Sommer 13-16 %o, die der Oberflichenschicht liegt 2-7 %o niedriger
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(Grosch 1972). Dabei ist in der Oberflachenschicht ein allmahlicher Anstieg des Salzgehaltes in Richtung der Muindung
Zu beobachten (Grosch 1972). Die Temperatur liegt in | m Wassertiefe im Mittel um 0,5 °C hoher (gemittelt uber
1994-1995, Landesamt fiir Wasserhaushah Kiel pers. Mitt), als in 9 m Tiefe. Herbststiime sowie starke, gegen den

TraveabfluB gerichtete Winde konnen diese Schichtung jedoch kurzzeitig aufheben und sogar umkehren (Blof er af.
16982).

Ostsce

Potemtzer
Wiek

Dassower Sce

L —— Teschower Wiek

L—— Kleine Holzwiek

GroBe Holzwiek

Schlutuper Wiek

Abb. 2: Lage des Untersuchungsgebietes (rechteckiger Ausschnitt) in der Untertrave. Die Pfeile geben die
FlieBrichtung der Trave an.
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Trotz des geringen mittleren Oberwasserabflusses zahit die Trave zu den wichtigsten Wasserstrafien Schleswig-
Holsteins. Die Entwicklung des GroBraumes Libeck beruht wesentlich auf dieser Verkehrsanbindung an die Ostsee.
Ermoglicht wurde dies durch eine Reihe von Ausbau- und VertiefungsmaBnahmen im Bereich der Untertrave in den
letzten 150 Jahren. Wahrend Schiffe zuvor bis zu 3 Wochen zwischen Traveminde und Libeck unterwegs und
teilweise auf besondere Hochwasserstinde angewiesen waren, um ihre Fahrt fortsetzen zu konnen, erreichen heute
selbst moderne GroBfihren die Stadt Libeck in wenigen Stunden (Ostersehlte 1994). Die Ausbaustufen im Laufe der
letzten 150 Jahre sind in Abb. 3 dargestellt (Lilienfeld-Toa! 1981). Die heutige Solltiefe der Fahrrinne betragt 9,5 m und
wird bis zu den Liibecker Stadthifen eingehalten,

Auspebaute Tiefe [m] ,
-1

1854 -2

Ausbautiefe bis Liibecker Stadthafen | 2

1883

L 4

1907 s

L &

1962 -7

1982 - 3

L o
. - 10

1800 1820 1830 1860 1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000

Ende der jeweiligen Ausbauarbeiten

Abb. 3: Ausbaustufen der Untertrave in den letzten 150 Jahren. Dargestellt sind die Solltiefen jeweils nach Abschiuf3
der Arbeiten.

Der Giiterumschlag im Libecker Hafen ist in den letzten 120 Jahren von 311.045 t auf fast 18 Mio. t in 1992
angestiegen (Abb. 4). Gleichzeitig verdoppelte sich in diesem Zeitraum auch die Gesamtzahl der Schiffe im Bereich des
Liibecker Hafens. Die durchschnittliche Giitermenge pro Schiff nahm besonders nach 1962 erheblich zu. Dieser Anstieg
1aft sich mit immer groBer werdenden Schiffen erklaren. Es kann als gesichert gelten, daB damit einhergehend
Probleme mit Wellenschlag und Wasserverdringung fir die Benthonbesiedlung zugenommen haben. Das heute im
Fahrwasser des Untersuchungsgebietes geltende Geschwindigkeitslimit von 8 kn zum Schutz der Ufer bestatigt die
Gefahr von Einfliissen auf das Zoobenthon.

Neben ihrer Funktion als Transportweg dient die Trave auch als Naherholungsgebiet. Die Buchten der Untertrave
bieten sehr gute Ankermoglichkeiten fiir Sportboote und die vorwiegend aus Naturschutzgebieten bestehenden Ufer im
Untersuchungsgebiet laden zu vielfiltigen Wassersportaktivititen ein. Die Zahl von 3.500 zwischen Libecker Altstadt
und Traverniinde vor Anker liegenden Sportbooten im Jahr 1993 (Staske & Weber 1993) bestétigt dies.
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Abb. 4: Giitermenge, Zahl der Schiffe und durchschnittliche Giitermenge pro Schiff fiir die Libecker Hafen in der Zeit
von 1872 bis 1992 (Hansestadt Liibeck 1993).



19

1.2.2 Biologische Situation

Zur Verbreitung der Fauna im Traveastuar liegen seit mehr als hundert Jahren Untersuchungen vor. Lenz (1882)
konnte zwischen 1876-1878 mit Hilfe von Dredgeproben Vorkommen von Mytilus edulis stromaufwirts bis dicht
vor Herrenwiek beobachten. Kleine Miesmuscheln fand Lenz an Pfihlen nahe der Oberfliche bis auf Hohe der

Teschower Wiek.

Die Nutzung der Untertrave als Vorfhster fiir die kommunalen Abwisser Libecks fithrte Mitte dieses Jahrhunderts zu
umfangreichen Fischsterben. Sie waren 1949 Anla fir das Wasser- und Schiffahrtsamt Libeck, der
fischereibiologischen Abteilung des Institutes fiir Meereskunde in Kiel den Aufirag fiir eine groBangelegte Studie iiber
die Auswirkungen der Abwassereinleitungen auf den Sauerstoffgehalt des Wassers und die tierische Besiedlung in der
Untertrave zu erteilen (Julius 1957, Kandler 1953, 1971). Danach lag die Sauerstoffzehrung im Untersuchungsgebiet
mit steigender Wassertiefe und ansteigenden Temperaturen in den Sommermonaten Gber den fiir die Ausbildung einer
normalen Brackwasserfauna tolerierbaren Werten {Kindler 1953). Lebende Muscheln und andere Meerestiere als
Indikatoren fur ,normale Lebensbedingungen” wurden erst in der Enge am Priwall registriert, obwohl auch grofle
Schalenvorkommen von Mytilus edulis in den fluBaufwirts gelegenen Buchten von fritheren Vorkemmen

zeugten.

Die Belastung mit kommunalen Abwissern ist in der Trave in den letzten 25 Jahren (Abb. 5) deutlich
zurickgegangen. Zwischen 1968 und 1969 konnte Grosch (1972) wieder adulte Miesmuscheln in der Pétenitzer
Wiek nachweisen. Zudem beobachtete er bis in die Schlutuper Wiek in 4 m Wassertiefe vereinzelt lebende
Muschelbrut von 2-3 mm Linge. Er postulierte aufgrund der beobachteten Salzgehaltsverteilung im Astuar die
Verbreitung von marin euryhalinen Organismen tber die Schlutuper Wiek hinaus und fithrte die mangelnde

Ausbreitung dieser Organismen auf die weiterhin hohen Schadstofffrachten in der Untertrave zurick,
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Abb. 5: Menge der Stickstoff- und Phosphoreintrage durch die Trave in die Ostsee von 1975-92. Die Geraden geben
die Tendenz der Entwicklung an (Landesamt fir Wasserhaushalt und Kiisten Schleswig Holstein pers. Mitt.}.



Goersch (1989) beobachtete 1988 wieder eine flachendeckende Ausbeitung der Miesmuschel in der Potenitzer
Wiek. Diese Muschelvorkommen lagen dabei in 3-5 m Wassertiefe. Oberhalb der Teschower Wiek beobachtete er
jedoch keine dauerhafte Besiedlung mit Afytilus edulis. Auch verweist Goersch ausdriicklich auf das Fehlen der
Miesmuschel auf den im Uferbereich liegenden sekundiren Hartsubstraten, wie beispielsweise den steinigen

Uferbefestigungen zwischen den Wieken.

Neben den Untersuchungen zur Benthonbesiedlung liegen Studien zur Fischfauna und Fischerei in der Untertrave vor
(Julius 1957, Senocak 1992). Dabei hat die Fischerei eine lange Tradition. Seit {iber 900 Jahren gibt es in den Orten
Schiutup und Gothmund eine iokale Fischerei. Die Haupteinnahmequellen der Fischer sind der Fang von Heringen, die
im Fnihjahr zum Laichen in die Untertrave kommen, sowie der Aal- und Barschfang Neben Reusen und Langleinen
kommt dabei hauptsichlich die Wadenfischeret zum Einsatzz Dazu werden jedem Fischer von der
Fischereigenossenschait einzelne Wadenziige zugewiesen. In Abb. 6 sind sie benannt und die GroBe der befischten
Travebereiche dargestellt. Zur Befischung wird die Wade von zwei Booten parallel zum Ufer ausgebracht und
anschlieBend mit Hilfe von Winden zwischen die ufernah ankernden Boote gezogen. Der Netzinhalt wird zwischen den
Booten sortiert und die nicht verwertbaren Fische konnen meist unbeschadet wieder freigesetzt werden. Fir den
Travegrund stellt diese Form der Fischerei jedoch eine erhebliche Beeintréchtigung dar. Das aufliegende Sediment und

damit auch der Siedlungsraum fur die Miesmuschel ist einer standigen Umlagerung ausgesetzt.

Die Trave hat fiir den Schutz der Ostsee auch pelitische Bedeutung erlangt. So hat der Schleswig-Holsteinische
Landtag mit der Verabschiedung eines Gesamtplanes fir den Wasserhaushalt im Trave-Gebiet nicht nur die
Anforderungen an die Abwasserbelastung erhcht, um damit den Nahrstoffeintrag in die Ostsee zu reduzieren, sondern
die Trave auch zu einem Beispiel flir den flichenhaften Schutz eines Gewiissers erklart: , Hier wird an einem Gewisser
modellhaft gezeigt, wie unter Biindelung aller verfugbaren Instrumente des Wasserrechts, des Naturschutzrechts und
der Forderung wasserwirtschaftlicher Mafinahmen sowie der Extensivierung ein Optimum auch an flachenhaftem

Schutz fiir ein Gewdsser, und damit fiir die Ostsee, erreicht werden kann™ (Anonymus 1991).

Die vorgestellte Charakterisierung des Untersuchungsgebietes weist das Astuar der Untertrave als ein Gewisser mit
einer erkennbaren Verbesserung der biologischen Situation in der zweiten Hilfte dieses Jahrhunderts aus. Die
umfangreichen Untersuchungen des Gewdssers erlauben zudem recht genaue Aussagen tber die vorherrschenden
Umweltbedingungen. Deshalb ist das Travedstuar als Untersuchungsgebiet fir Felduntersuchungen zur Besiedlung von
Miesmuscheln besonders geeignet.



Nr: Name des Wadenzuges
1 Hensort

2 Ekenhal

3 End'n von Barg

4 Selmers Ot

3 Selmers Haken

6 Rolk

7 Retort

.3 Sandflei

9 Arendsbarg

10 Bargenort

3 Snikwicker Haken
12 Zegenstig

13 Geldkuhl

14 Klapp

15 Dannentog

16 Berenstog

17 Schabers Haken
18 Buschstig

19 Teschower Bok

20 Teschower Wick
21 Kahnstelle

212 Damben

23 Kuhl

24 Gegen Weg
25 Grof

26 Grot Krun
27 Lut Kriin

28 Lang de Mur

29 Stalper Ort’s Krtin
30 Stitdper Ort’s Haken
31 Henigkuht

32 Hassclbusch

33 Meschenhaken

34 Baben Boot

35 Defstig

k1) Mermmekuhl

37 Ketelkrin

K} Splie af

39 Steen Kriin

40 Dummersbek

4] Achter Dummershek
42 Baben Dummersort

Abb. 6; Ungefihre Lage und Namen der mit Wadenziigen belegten Uferzonen im Untersuchungsgebiet der
Untertrave {Kranz pers. Mitt).



1.3 Zielsetzung

Das Ziel dieser Arbeit ist es, die fehlenden Kenntnisse uber die naturliche Verteilung aller Entwicklungsstadien der
Miesmuschel am Beispiel der Trave fur zweifach geschichtete, kaurn tidenbeeinfluBte Astuare zu liefern. Dabet erlauben
die geringen Bewegungen des Wasserkorpers im Astuar sowie die stabile Schichtung wihrend der biologisch
interessanten Sommermonate eine bessere Trennung der aktiven Verhaltensweisen der jewelligen Muschelstadien von
einer passiven Verteilung durch iuflere Einflusse, als es in einem tidendurchmischten, hochdynamischen Gewisser
moglich ware. Aufgrund der dargestellten Verhaltensweisen und der okologischen Anspriiche der einzelnen
Entwicklungsschritte der Miesmuscheln ergeben sich fur diese Arbeit folgende Fragestellungen zur Bearbeitung:

1. Wie sind adulte Miesmuscheln im Traveastuar verteilt und welche Besiedlungsmuster kénnen identifiziert werden?

Dazu sollen mit Hilfe von Tauchuntersuchungen Muschelbinke lokalisiert werden.

2. Kann die Entwicklung der Muscheln mit Hilfe experimentell ausgebrachter Miesmuschelbanke an fiir diese
Untersuchung relevanten Standorten tiber lingere Zeit verfolgt werden? Diese Studien sollen fur die Interpretation der

Siedlungsbedingungen und der gefundenen Verteilung wichtige Bewertungskriterien liefern.

3. Wie wachsen experimentell ausgebrachte Muscheln und in welcher Weise lassen die ermittelten Wachstums- und
Sterblichkeitsraten Riickschliisse auf die natirlichen Verinderungen der lokalen Muschelbestinde z1? Diese

Untersuchungen sollen Riickschliisse auf die Ergebnisse der Felduntersuchungen interpretieren und absichern helfen.

4. Besteht eine Rekrutierung der Miesmuschel in der Untertrave und 148t sich diese anhand der Planktonfinge von

Muscheltarven und Jungmuscheln belegen?

3. Wie verteilt sich die Ansiedlung der Jungmuscheln und welche Aussagen lassen sich zur Rekrutierung der
Miesmuschelbinke treffen?

6. Welchen EinfluB hat das Wanderverhalten von Jungmuscheln auf das Besiedlungsmuster und welche Tiefen werden
nach einer erfolgreichen Ansiedlung erreicht? Dabei soll ihr Kriechverhalten experimentell auf kiinstlichem und
natiirlichem Substrat erfat werden,

Diese Felduntersuchungen haben zum Ziel, das natirliche Besiedlungsmuster von AMyfifus edulis in der Untertrave
darzulegen. Daruber hinaus wird angestrebt, basierend auf den Frkenntnissen allgemeine Aussagen iber mogliche
Besiediungsmuster in bisher noch nicht untersuchten Astuaren treffen zu konnen, Auch sollen erkennbare Mechanismen

fiir die Einwanderung von Miesmuscheln in ein Astuar aufgezeigt werden.



2 Materiat und Methoden

2.1 Vorkommen der adulten Miesmuscheln

Zur Erfassung der Vorkommen und der Verteilung der Miesmuscheln im Travedstuar wurden Tauchbecbachtungen
entlang festgelegter Transekte durchgefiihrt, Diese urspriinglich fir Korallenriffe eingefiihrte Methode zur
Quantifizierung der Besiedlung wird mittlerweile auch erfolgreich in der Ostsee eingesetzt (Bagge e al. 1975, Jansson
& Kautsky 1977, Jansson er al. 1985, Kautsky 1993). In Abb. 7 ist die Lage der beprobten Transekte in der Untertrave
dargestellt; die Lingen der Transekte sind maBstabsgetreu eingezeichnet. In Tab. 2 sind die Transekte niher
charaktensiert.

Abb. 7: Lage der Transekte im Untersuchungsgebiet.

Bei der Festlegung der Transekte wurde die fischereiliche Nutzung weiter Bereiche der Untertrave beriicksichtigt. Zur
Abschitnung des Einflusses der Wadenfischerei auf die Miesmuschelverteilung wurden sowohl befischte als auch
unbefischte Bereiche in die Untersuchung einbezogen. Eine Ubersicht tber simtliche fischereilich genutzten Flichen
anhand der Angaben der Fischer gibt Abb, 6. Nach dieser Vorlage erfolgte die Einteilung in befischte und unbefischte
Transekte (Tab. 2).



Tab. 2: Charakterisierung der 1993 beprobten Transekte. Transekte, die innerhalb der in Abb. 6 ausgewiesenen
Wadenziige liegen, werden als befischte Transekte bezeichnet.

Transekt- befischter unbefischter | Lange des Transektes Proben-
nummer Transekt Transekt [m] datum
1 X 50 22.07.93
2 X 60 22.07.93
3 X 120 22,0793
4 h 30 300693
5 X 50 30.06.93
6 X 30 14.07.93
7 X 100 150793
8 X 70 15.07.93
9 X 70 15.07.93
10 X 90 15.07.93
11 X 72 16.07.93
I2 X 90 16.07.93
13 X 100 16.07.93
14 X 30 16.07.93
15 X 100 19.07.93
16 b 80 19.07.93
17 X 110 19.07.93
18 X 100 20.07.93
19 X 180 20.07.93
20 X 130 200793
21 X 260 200793
22 X 240 21.07.93
23 X 170 07.10.93

Aufgrund der Beobachtung von Goersch (1989), der das Hauptvorkommen der Miesmuschel in dem Bereich von 3-5 m
Wassertiefe beobachtete, wurden die Tauchbeobachtungen meistens unterhalb von 6 m Tiefe abgebrochen. Auf den
Transekten 1, 2 und 5 wurde bis auf maximal 8,3 m getaucht, um die Fauna exemplarisch auch an steil abfallenden
Ufern zu dokumentieren. Auf den Transekten 21 und 22 wurde die Tiefe von 6 m jeweils nicht erreicht, da hier die
Trave selbst in der Nihe des Fahrwassers flacher ist. Das Fahrwasser selbst durfte nicht beprobt werden, da keine
behardliche Genehmigungen erteilt wurde. Es wurde insgesamt bevorzugt das éstliche Ufer beprobt, da das westliche
sehr dicht am Fahrwasser liegt und daher sehr steil abfillt. Auflerdem stellen Schutt und Schrott der am Westufer in das
Wasser reichenden Halden des ehemaligen Hiittenwerkes Herrenwyk eine erhebliche Gefihrdung fur die Taucher dar.

Bei der Beprobung wurde von einem Taucher senkrecht zum Ufer von einer Kabeltromme) eine mit Abstandsmarken
gekennzeichnete, 300 m lange Transektleine abgerollt. Dabel wurden von einem zweiten Taucher alle 10 m die Tiefe
und die auf dem Abschnitt beobachteten Bodenstrukturen notiert. Bei sehr variablen Bodenstrukturen wurde in 5 m
Abstinden gemessen. Die Tauchginge beschrinkten sich aufgrund der schlechten Sicht unter Wasser auf die hellsten
Stunden des Tages.

Als vorherrschende Strukturen wurde zwischen den Untergrundbeschaffenheiten Sand, Schlick und Schill sowie den
biologischen Strukturen Ruppia-Bestinde (seegrasihnliche Wasserpflanze), Blaualgen, Sandklaffmuscheln,
Muschelklumpen, Muschelcluster und Muschelbank unterschieden. Dabei stellt ein Muschelklumpen eine Aggregation
aus Miesmuscheln und Schill mit mindestens 3 lebenden Muscheln, ein Muschelcluster eine mit Miesmuscheln bedeckte

Flache mit einer Ausdehnung von maxdmal von 4 m in eine Richtung und eine Muschelbank eine zusammenhingende,



dicht mit Miesmuscheln besiedelte Flache mit etner deutlich groBeren Ausdehnung dar. Fur Muschelklumpen wurde die
mittlere Anzahl pro Quadratmeter bestimmt und fiir Muschelcluster wurde der mittlere Bedeckungsgrad geschatzt.

Zusatzlich fand am 24.07.95 eine Beprobung der am Ostufer der Untertrave liegenden Steinschiittung zwischen
Teschower Wiek und Kleiner Holzwiek statt. Dazu wurden Steine aus etwa 40 cm Wassertiefe entnommen, in einer
Wanne mit wenig Wasser abgebirstet und der Wanneninhalt tber ein 1 mm und ein 0,5 mm Sieb gegossen. Die
abgebiirsteten Flachen der Steine wurden vermessen und die Siebinhalte in Transportbehiltern mit 4 %sigem gepufferten
Formalin fixiert. Im Labor wurden die Proben unter dem Binokular auf das Vorkommen von Mytilus edulis untersucht.

2.2 Experimentel! angelegte Miesmuschelbanke

Fiir die Ausbringung von Miesmuschefbanken auf S Testflachen wurden Muscheln aus der Liibecker Bucht im Bereich
der Travemiindung entnommen. Die dort lebenden Muscheln stehen vermutlich iiber das bodennah in die Trave
einstromende Ostseewasser in Verbindung mit den schon vorhandenen Travemuscheln und konnen daher etner

gemeinsamen Population zugeordnet werden.

Auf der Suche nach geetgneten Gebieten fur die Miesmuschelgewinnung wurden am 27. und 28.07.93 die Bereiche
westlich und ostlich der Travemiindung abgetaucht. Obwohl westlich der Mindung einzelne Muschelansammlungen
zwischen den dort zahlreich vorhandenen Findlingen 2zu beobachten waren, lieB sich mit dieser Methode kein fir die
Entnahme geeignetes Gebiet mit ausreichenden Mengen Miesmuscheln bestimmen. Daraufhin wurden am 29.07,1993
zur Festlegung eines geeigneten Entnahmegebietes in der Liibecker Bucht mehrere Versuchsfischereien westlich vor der
Travemiindung mit Hilfe der Forschungsbarkasse ,Sagitta“ des Institutes fiir Meereskunde Kiel durchgefithit. Die
groBten Muschelvorkommen waren auf der Position 53 59,088 N und 10° 53,922 E in einer Tiefe von 7 m zu finden.

Dieses Gebiet wurde anschlieBend ausgiebig mit einer Dredge befischt. Die Holdauer betrug jeweils 10 min. Der
Dredgeninhalt bestand uberwiegend aus Miesmuscheln, die anschlieffend in eine Plastikwanne iiberflihrt und mit
flieBendem Ostseewasser von Bewuchs und anhaftenden Tieren befreit wurden. Die gesiuberten Muscheln wurden in
Transportbehiltern gesammelt und bis zur Ausbringung an Bord gehiltert. Anhand des Volumens der Hilterungsgefifie
lieB sich die Menge der gesammelten Muscheln ermitteln. Die mittlere Menge wurde durch Auszihlen von 5 | Muscheln
bestimmt. Insgesamt konnten etwa 700 Liter Miesmuscheln mut einer durchschnittlichen Grofe von 4 cm gefischt

werden.

Die Lage der Testflichen wurde mit Hilfe der Transektdaten zur Verteilung der Miesmuscheln sowie des Gefilles des
Untergrundes bestimmt. Das Gefille auf den Testflichen mufite gering sein, damit die auszubringenden Miesmuscheln
nicht bereits wihrend der Ausbringung in groBere Tiefen wegrutschen. Es sollten Testflichen sowohl in der Nihe des
Fahrwassers als auch in den Wieken bestiickt werden. Zusatzlich wurde die fischereiliche Nutzung der Flichen
beriicksichtigt.



rwischen
Kleiner Holzwick und
Teschower Wick

Teschower Wiek

GroBe Holzwick

Abb. 8: Lage der experimentell ausgebrachten Miesmuschelbanke (GroBenausdehnung nur schematisch) in der
Untertrave 1993

Der Bereich um Transekt 3 wurde als Standont fiir die ersten beiden Testflichen 1 und 2 festgelegt (Abb. 8). Die erste
Fliche lag in etwa 24 m, die zweite in 20 m Wassertiefe. Unterhalb von 3 m wurden auf dem Transekt 3
Muschelcluster nachgewiesen. Daher wurde eine erfolgreiche Ansiedlung erwartet. Dieser Bereich wird wegen des

unreinen Grundes nicht mit Waden befischt,

Die dritte Testfliche wurde zwischen der Kleinen Holzwiek und der Teschower Wiek auf Hohe des Transektes 13
angelegt. Dort lassen Briickenreste auf dem Grund keine Befischung mit der Wade zu. Die auf diesem Transekt in2 m
Wassertiefe nachgewiesene Miesmuschelbank deutete auf gute Bedingungen fiir eine Anstedlung. Die Ostseemuscheln
wurden in etwa 1,9 m Wassertiefe parallel zur bereits bestehenden Muschelbank ausgebracht.

Geschiitzt vor der Stromung der Trave liegt an der sidlichen Spitze der Teschower Wiek die vierte Testfliche. Dieser
Bereich wurde mit Hilfe des Transekts 16 untersucht. Er weist bis in 2,3 m Wassertiefe einen flach abfallenden Grund
auf Zahlreiche gréBere Steine als Reste der ehemaligen Kiesgewinnung in diesem Gebiet verhindern auch hier eine
Nutzung mit Zugnetzen. Die Muschelbank wurde ufemah in 1,6 m Wassertiefe angelegt.

Der funfte Standort wurde auf Héhe des Transektes 21 im Wadenzug Kuhl gewahlt. Er liegt in etwa 3 m Wassertiefe
und weist nur ein gennges Gefille auf Da dieser Wadenzug bei fast jeder Ausfahrt der Fischer befischt wird, konnte
zusitzlich der Einflull der Wadenfischerei auf eine neu angesiedelte Muschelbank untersucht werden.

Fur die Kennzeichnung der Ausbringungsorte wurden am 28.07.93 auf jeder Testfliche 2 kleine Bojen gesetzt. Zur
Ausbringung der Miesmuscheln am 29.07.93 fuhr die Sagitta zwischen den beiden Bojen hindurch. Auf Hohe der Bojen
wurden Giber den Testflichen zwischen 118,9 und 146,2 Liter Muscheln ausgebracht. Dabei lieB sich das Schiff auf den
letzten Metern vor den Bojen mit geringer Geschwindigket treiben, um micht durch die Schraubenbewegung die

Miesmuscheln zu verteilen.
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Die Entwicklung der ausgebrachten Muschelbanke wurde im weiteren Verlauf des Jahres 1993 durch monatliche
Tauchbeobachtungen dokumentiert. Es wurde die Ausdehnung der Muschelbinke und die Verteilung der Muscheln
bestimmt. Zur Uberpriifing der Vitalitit wurde die SchlieBreaktion der Schalen bei Benithrung kontrolliert. Auch wurde
nach leeren Muschelschalen gesucht. Einen Tag nach der Ausbringung wurden die ausgebrachten Muschelbinke
erstmals vermessen und die GroBe der bedeckten Flichen bestimmt. Aufgrund der sehr hohen Tierdichten auf den
Testflichen wurde der Versuch, mit Hilfe eines Zihlrahmens die Tierdichten zu ermitteln, aufgegeben. Stattdessen
wurde aus der GroBe der bestiickten Flichen, dem Volumen der eingebrachten Muscheln und der Individuenzahl pro
Liter die Muscheldichte berechnet.

Im Vergleich zu den bereits in der Trave lebenden Muscheln waren die aus der Ostsee stammenden Tiere nicht mit
Seepocken bewachsen. Dies erleichterte die Suche nach den Muscheln im Laufe der weiteren Untersuchungen und

ermoglichte eine einfache Unterscheidung zwischen ausgebrachten und bereits vorhandenen Miesmuscheln.

2.3 Wachstum und Sterblichkeit in sifu exponierter Muscheln (Kiifighaltung)

Die Untersuchungen zum Wachstum der Miesmuscheln in der Untertrave erstreckten sich dber einen Zeitraum von
September 1993 bis November 1995. In den Wintermonaten von Dezember bis Marz ruhte die Probennahme. Da die
Naturschutzbehorde die Genehmigung zur Entnahme von Travemuscheln verweigert hatte, muflte das Wachstum
anhand von exemplarisch ausgebrachten Muscheln untersucht werden. In  Anbetracht des langen
Untersuchungszeitraumes wurde als Wachstumsmafl die Schalenlinge gewahlt, da nur die Bestimmung der
Schalenlainge Messungen iber den gesamten Untersuchungszeitraum erfaubte, ohne die Muscheln nachhaltig zu

schidigen oder zu toten.

Die untersuchten Miesmuscheln stammten aus dem Bereich vor der Travemiindung, In Ubereinsttmmung mit anderen
Autoren (Kautsky 1982a, Schiitz 1964) wurde das Wachstum von méglichst jungen Miesmuscheln mit Startlingen von
2,0-3,1 cm verfolgt. Die Bestimmung det Muschellinge erfolgte auf den unteren Millimeter genau mittels einer
Schieblehre an der lingsten Stelle der Muschelschale vom Wirbel bis zur Spitze.

Es wurden jeweils 150 Miesmuscheln in 5 Kifigen mit einer Grundflache von jeweils 0,25 m’ eingebracht. Diese Kifige
wurden aus L-formigem, nicht-rostenden Stahl zusammengeschweillt und hatten eine Seitenhohe von 5 cm (Abb. 9).
Boden und Deckel des Kifigs bestanden aus grobmaschigem Netzmaterial (0,5 cm Maschenweite, Materal:
Polyethylen). In den Kifigen waren die Muschelr travetypischen Bedingungen ausgesetzt, chne durch mechanische
Umlagerungen auf dem Sediment gefiihrdet zu sein. Die Kafige wurden mit hakenformigen Armierungseisen von ca. 80
cm Linge im Boden verankert.
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Die erste Ausbringung erfolgte am 7. und 8 09.93. Die Kifige 1, 3 und 4 wurden in unmittelbarer Nachbarschaft zu den
neu angesiedeiten Muschelbanken im Bereich der Testflichen 1, 3 und 4 ausgebracht. Der Kafig 2 wurde zwischen
Groler Holzwiek und Kleiner Holzwiek in etwa 1,8 m Wassertiefe befestigt, um das Muschelwachstum in der GroBen
Holzwiek mit dem auf einer fahrwassernahen Fliche vergleichen zu konnen Der Kifig 5 wurde auf Hohe des
Transektes 22 an der Teschower Spitze ausgebracht. Da eine Umlagerung durch die Wadenfischerei befiirchtet wurde,
lag der Kafig nahe der Fahrrinne auBlerhalb des Wadenzuges Kuhl.

o Miesmuschel

i Sediment

Abb. 9: Schematische Darsteilung eines auf dem Sediment befestigten Muschelkifigs.

Alle Kafige wurden in den Monaten von April bis November monatlich geborgen und die Anzahl und Schalenfinge der
lebenden Muscheln bestimmt. Dabei wurden die Miesmuscheln und Kifige von anhaftendem Bewuchs befieit und tote
Schalen aus den Kifigen entfernt.

Im Verlauf der Untersuchungen gingen die Kifige 5 im November 1993 und ! im September 1994 verloren. Zusitzlich
wurde im Juni 1994 ein Kifig 1" ebenfalls in der GroBen Holzwiek eingebracht. Dieser beinhaltete Miesmuscheln aus
der Kieler Forde mit einer Lange von 2-2,5 cm.

Die geringe Anzahl und die erreichte GroBe der verbliebenen Muscheln erlaubte 1995 die Aufstockung der Kafige mit
Miesmuscheln aus dem Bereich der Travemiindung mit einer Linge von 2-2,5 cm. Dabei lieBen sich die beiden

Muschelgruppen eines Kifigs im weiteren Verlauf der Untersuchung anhand der Schalenlinge deutlich voneinander

trennen.

Mit Hilfe einer ANOVA wurden die Mittelwerte der Schalenlangen der Muscheln fiir den Wachstumszeitraum Juni bis
November 1994 verglichen.



2.4 Muschellarven im Plankton

Im September 1994 sowie zwischen Mai und November 1995 wurden monatlich Planktonproben auf 3 Stationen
in der Untertrave entnommen. Eine Station lag direkt am Rand des Fahrwassers zwischen der Kleinen Holzwiek

und der Teschower Wiek, eine weitere in der GroBen Holzwiek und die dritte in der Teschower Wiek {Abb. 10).

rwischen
Klciner Iolzwick und
Teschower Wick

Teschower Wick

GroBe Holzwick

Abb. 10: Schleppstrecken {markiert durch Pfeile) im Untersuchungsgebiet.

Die Schleppstrecke wurde mit zwei Bojen im Abstand von 50 m markiert. Zwischen diesen Bojen wurde ein
Planktonnetz mit kreisformiger 20,5 cm weiter Offnung, 20 pm Maschenweite und 50 em Netztiefe vom Boot aus
bei geringer Geschwindigkeit durch das Wasser geschleppt. Beprobt wurden auf jeder Station die Wassertiefen 0,
2,4 und 6 m. Nur in der flachen Teschower Wiek unterblieb der Schlepp in 6 m Wassertiefe, Die beprobte
Wassertiefe wurde iber die ausgefierte Leinenlinge und den Leinenwinkel bestimmt. Bei groferen
Verunreinigungen durch Quallen oder treibende Plastikteile wurde die Probennahme auf einer um wenige Meter
versetzten Schleppstrecke wiederholt. Die Proben wurden in Kautexflaschen mit 4 %igem gepuffertem Formalin

konserviert.

Da sich die Muschelschalen bei lingerer Lagerung langsam auflésen kénnen, wurden die Proben méglichst bis zur
nichsten Probennahme im Folgemonat ausgewertet. Die Anfirbung mit einer Spatelspitze Bengalrosa fithrte zu
einer starken Farbung der nicht weiter untersuchten Planktonanteile, wie z.B. groBerer Diatomeen. Muschellarven
selbst blieben weitgehend bla und liefen sich so leichter unter dem Binokular erkennen und heraussammeln.
Soweit bestimmbar, wurden die Larven der ebenfalls vorkommenden Muschelarten Cardium sp., AMyva sp. und
Macoma sp. aussortiert. Die verbliebenen Muschellarven wurden der Arnt Myrifus edulis zugeordnet. Dieses
Verfahren der Quantifizierung folgt der bereits von Jorgensen (1981) und Kautsky (1982b) in dhnlicher Weise

angewendeten Methode.

Anschlieend wurden die Miesmuschellarven vermessen, die grofite Schalenlange bestimmt und die mittlere
Schalenlange in der jeweiligen Probe berechnet. Anhand der Schleppstrecke wurde das filtrierte Volumen ermittelt
und die Zahl der Muschellarven auf einen Kubikmeter hochgerechnet. Mit einer Maschenweite von 20 um lassen

sich mit dem Netz selbst die kleinsten Muschellarven quantitativ erfassen. Daher kann bei der Probennahme ein



Verlust von Larven, die durch die Maschen schliupfen, ausgeschlossen werden. Fehler aufgrund groBerer

Verunreinigungen wurden in erkennbaren Fillen durch die Wiederholung der Probennahme ausgeschlossen.

2.5 Verteilung von Jungmuschein

Tab. 3: Verteilung und Wassertiefe der Stationen

auf den Probenorten.

Probenort Station Wassertiefe
[m]

Teschower 1 2
Wiek la 3
2 4

2a 5

3 6

zwischen 4 2
Teschower 4a 3
Wiek und 5 4
kleiner Sa 5
Holzwiek 6 6
zwischen 8 2
Kleiner und 8a 3
Grofler 9 4
Holzwiek 9a 5
10 6

Grofle 12 2
Holzwiek 12a 3
I3 4

13a 5

14 6

In den Jahren 1994 und 1995 wurden an 4
Probenorten im Bereich der GroBen Holzwiek und
der Teschower Wiek sowie fahrwassernah zwischen
GroBler Holzwiek und Kleiner Holzwiek und
zwischen Kleiner Holzwiek und Teschower Wiek
Larvensammler ausgebracht. Die Positionen lagen

im Bereich der Tansekte 2, 5, 13 und 16 (Abb. 7).

Im Jahr 1994 wurden die Larvensammler im Apnl
und Mai l4-tigig und bis November monatlich
jeweils in den Wassertiefen 2 m, 4 m und 6 m
beprobt. Im Jahr 1995 wurden von Mai bis
November monatlich auch in 3 m und 5 m
Wassertiefe Larvensammler ausgebracht. Zusétzlich
wurden im Juli und August 1995 auf allen 4
Probenstandortenin 2 m, 3 m, 4 m, S mund 6 m
Wassertiefe  weitere  Larvensammler  14-tagig
beprobt. Tabelle 3 gibt eine Ubersicht uber die
Verteilung der Stationen auf den Probenorten und

ihre jeweilige Tiefe.

Verschiedene Techniken zur Untersuchung des Larvenfalls wurden beschrieben. So setzten Buyanovskii &

Kulikova (1984}, Dare et al. (1983), Meredyth-Young & Jenkins (1978) und Thorson {1946} Fiden oder Leinen

rauer Beschaffenheit als Larvensammler ein,

Davies (1974) arbeitete mit Sammlemn aus Tierhaaren und

synthetischen Filamenten, und Board (1983) nutzte Netzgitter, die mit ausrangiertem Verpackungsmaterial aus

Plastik und Hydroidwedeln bestiickt waren. Reusch (1994) und Pulfrich (1995) verwendeten ein zwischen

Holzscheiben gespanntes Netz. Allen Larvensammlern gemein ist, daB sie ein attraktives, filamentdses

Siedlungssubstrat anbieten sollen, um moglichst viele Larven zur Ansiedlung zu bewegen. Diese konnen dann als

Jungmuscheln nachgewiesen werden.
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In dieser Arbeit wurde eine leicht modifizierte
Version des von Reusch (1994} und Pulfrich (1995)
eingesetzten Larvensammlertyps verwendet (Abb.  gyoimmismer —
11}. Bei diesem Modell wird das Netz (12 cm

Netzhohe) mit Hilfe von Schellen zwischen zwei

Holzscheiben (7 ¢cm Durchmesser) aufgespannt. Die o,

Modifikationen beschrianken sich auf Unterschiede in

dem Verankerungssystem. Die Frgebnisse sind somit ~ 'olescheibe. Schelle w

direkt vergleichbar mit den Daten der oben

genannten Autoren. Pulfrich (1995) zeigte, daB die

Gewindestange
GroBenverteilung  der  Jungmuscheln auf den
Larvensammlern  der  GroBenverteilung  auf
natiirlichen Substraten entspricht. Dies belegt, daf}

New.

der eingesetzte Larvensammlertyp sowohl von

ansiedlungsfihigen Muschellarven als auch von  Holscheibe. Schelte

sekundir verdrifieten Jungmuscheln gleichermafien T elle Rohre

besiedelt werden kann.
Karabinerhaken

Fiir die Bergung der Larvensammler kamen zwei mit

einem Scharnler verbundene Halbrohren zum  veranberung

7
Einsatz, die von einem Taucher um den ’
Larvensammer herumgeklappt wurden, Diese |L

Methode schliefit den Larvensammler nach unten mit

einem ebenfalls halbierten Boden ab und verhindert, ~ Abb. 11: Larvensammler, schematisch.

daP} sich die jungen Miesmuscheln ablosen und

verloren gehen. Der Larvensammler wurde ausgehakt und gegen einen frischen ausgetauscht. Der Taucher
brachte darauf den alten Larvensammler in der Transportrohre an die Oberfliche und aberfithrte betdes in einen
auf dem Begleitboot bereitgehaltenen Eimer. Das Netz des Larvensammlers wurde in einen Transportbehalter
uberfithrt und das Geriist des Larvensammlers im verbleibenden Wasser der Réhre gespult. Das Spiilwasser wurde
durch ein 125-pm-Sieb gegossen und der Siebriickstand mit wenig Wasser ebenfalls in den Transportbehalter

gberfiihrt. SchlieBlich erfolgte die Fixierung der Probe mit 4 %igem Formalin.

Das Wiederauffinden der Larvensammler wurde erschwert, da von behérdlicher Seite keine Genehmigung zur
Kennzeichnung der Ausbringungsorte erteilt wurde. Die schlechten Sichtverhiltnisse in der Untertrave mit
Sichtweiten teilweise unter 20 cm erschwerten die Probennahme zusitzlich, Auch war der Verlust einiger
Larvensammler zu beklagen, vermutlich bedingt durch fischereiliche Aktivititen.  Ankerwurf,

Sedimentbewegungen und Tauchaktivititen.

im Labor wurden die Proben durch ein 100-um-Sieb gespiilt, kriftig gewaschen und die Zahl und Grofie der
Miesmuscheln unter dem Binokular bestimmt. 1995 wurden neben den Miesmuscheln auch die anderen

angesiedelten Muschelarten, soweit moglich, bestimmt und vermessen.
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2.6 Feldexperimente zum Wanderverhalten von Jungmuscheln

Eine direkte Beobachtung des Wanderverhaltens der Miesmuscheln auf dem Sediment der Untertrave war
aufgrund der schlechten Sichtverhaltnisse, der fischereilichen Aktivititen sowie der hohen Sedimentationsrate
nicht moglich. Daher wurde in der hartsubstratarmen Untertrave ein fur die Miesmuscheln attraktives
Ansiedlungssubstrat  eingebracht, um moglichen umherkriechenden  Miesmuscheln ein  atraktives
Ansiedlungssubstrat anzubieten. Als kiinstliches Substrat wurden gebrauchte, gebrannte Ziegel verwendet. Fiir die
Probennahme wurden in der Teschower Wiek in 2, 3, 4, 5 und 6 m Wassertiefe jeweils 2 Ziegel im Abstand von
etwa 1 m ausgebracht. Um keine Verfalschung durch neu angesiedeite Muschellarven zu erhalten, wurde dieses

Experiment erst gegen Ende des Larvenfalls am 23 07.1995 begonnen.

Die Ziegel wurden das erste Mal 2 Tage spiter, am 25.07.1995 und dann am 11.08.1995 sowie am 28.09 1995
von einem Taucher geborgen und im Beiboot beprobt. Dazu wurden die Oberseite sowie die Seiten jedes Ziegels
mit einer Biirste vorsichtig in einer Wanne mit etwas Wasser gereinigt, das Waschwasser durch ein 250 pm Sieb
gespult und der Siebinhait in eine Kautexflasche iiberfiihrt. Die so gewonnene Probe wurde mit 4 %igem Formalin

fixiert und im Labor auf das Vorkommen von Muscheln untersucht.

Zur Bestimmung einer moglichen Wanderungsrichtung von Jungmuscheln wurde im August 1995 in der
Teschower Wick eine 15 m lange Plastikbahn aus Polyethylen ausgebracht, auf der im Abstand von 50 cm halbe
Kunststoftbecher aufgeklebt waren. Diese Bahn wurde etwa 60 m vom Ufer entfernt an einem Hang in einer
Wassertiefe zwischen 2-6 m ausgebracht und mit Armierungseisen auf dem Sediment befestigt (Abb.12). Dabei
wurde mit Hilfe etnes Tiefenmessers darauf geachtet, da8 sich in genau 2, 4 und 6 m Wassertiefe jeweils ein

Halbbecher befand. Die Lage innerhalb der Teschower Wiek wurde gewihlt, um der groBflichigen Plastikbahn

Sand

I Ruppu-Bosuinde
L4 Sandklaffmuscheln
=3 Schlck

Muschelllumpen

Abb. 12: Schematische Darstellung der ausgebrachten Plastikbahn mit den darauf befestigten Kunststoffbechern
fur die Untersuchung der Wanderungsrichtung bei Miesmuscheln 1995.
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Als Untersuchungsobjekte dienten junge 1-1,5 em groBe Miesmuscheln, die im Juli 1995 vor der Travemiindung
gesammelt und mit 3 verschiedenen Farben (Nagellack) markiert wurden. Diese wurden anschlielend einen Monat
in der Trave gehaltert. Die markierten und an die Trave adaptierten Muscheln wurden im August 2, 4 und 6 m
Tiefe ausgebracht. Dabei uberfuhrten Taucher jeweils 60 farbig gekennzeichnete Miesmuscheln in die halben

Becher.

Wahrend der Probennahmen wurde die Lage der Plastikbahn iberprifi und die Position der Miesmuscheln
registriert. Probleme verursachte dabei die zunehmende Sedimentierung auf der Bahn. Im Oktober 1995 wurde
die Bahn geborgen und von Tauchern vorsichtig an das Ufer gebracht, Hier wurden die von den Muscheln
auflerhalb der Becher zuruckgelegten Strecken bestimmt. Dazu wurde die Bahn in ein Koordinatensystem
eingeteilt, in dessen 0-Punkt der jeweilige Becher lag. AnschlieBend wurde die horizontale und die vertikale

Distanz der Miesmuschel zu dem 0-Punkt bestimmt.
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3 Ergebnisse

3.1 Vorkommen der adulten Miesmuschein

Insgesamt wurden 23 Transekte untersucht. Die Einzelergebnisse sind im Anhang detailiert dargestellt (Abb. 38-60).
Neben der Verteilung der beobachteten Strukturen weisen die Abbildungen die mittlere Anzahl der pro Quadratmeter
gezahlten Muschelklumpen sowie fiir Muschelcluster die mittlere Bedeckung in Prozent pro Quadratmeter aus.

In Tab. 4 sind die Haufigkeit, die Mittelwerte sowie Extremwerte des hochsten und des tiefsten Vorkommens der
einzelnen Strukturen auf den Transekten dargestellt. Die hiufigsten Strukturen waren Sand auf allen 23 und Schiick auf
22 Transekten. Miesmuschelklumpen konnten auf 19, Muschelcluster und Muschelbinke jeweils auf 7 Transekten
nachgewiesen werden.

Miesmuscheln lieBen sich im Bereich von 0,5-7.2 m Wassertiefe nachweisen. Im Mittel beschrankte sich ihr
Vorkommen jedoch auf den Bereich zwischen 2,4 und 5,7 m. Im Durchschnittsmittel konnten Muschelbanke in einer
Tiefe von 2,4-3,4 m, Muschelcluster von 2,7-3,9 m und Muschelklumpen von 2,8-5,7 m regstriert werden.

Tab. 4: Hiufigkeit und Verteillung der auf den Transekten beobachteten Strukturen in den unterschiedlichen
Wassertiefen der Untertrave 1993.

Struktur Zah] der Mittel *Mittel Minimale *Maximale
Transekte hochstes tiefstes Tiefe Tiefe
Vorkommen | Vorkommen

n (m] (m] [m) [m]
Sand 23 0 3.1 0 53
Ruppia-Bestinde 18 0,7 16 04 2.4
Sandklaffmuschel 16 0,8 23 0,4 42
Muschelschill 18 0,8 1,9 0 4,2
Blaualgen 6 1,1 2.6 0.6 4,1
Muschelbank 7 2.4 34 1,7 4,3
Muschelcluster 7 2.7 39 1,6 5.8
Muschelklumpen 19 2,8 5,7 0,5 7.2
Schlick 22 2,6 56 1,2 83
* bei Abbruch der Tauchginge auf ca. 6m Tiefe (maximale Tauchtiefe 8,3 m)

Anhand der festgestellten Tiefenverteilung 148t sich der Travegrund allgemein in 4 unterschiedliche Zonen einteilen
(Abb. 13). Die 1. Zone liegt zwischen 0-0,5 m Wassertiefe und besteht ausschlieflich aus Sand. Die 2. Zone ersteckt
sich von 0,5-2,5 m Wassertiefe. Hier lassen sich die Sandklaffmuschein und Reuppia-Bestinde nachweisen. In der 3.
Zone zwischen 2,5-6 m Wassertiefe lebt der groBte Teil der nachgewiesenen Miesmuscheln. Anhand der Aufgliederung
in Muschelbank, -cluster, und -klumpen IiBt sich eine Abfolge dieser Erscheinungsformen erkennen Die
Miesmuschelbinke beginnen in Tiefen um 2,4 m. Diese kompakten Binke losen sich ab 34 m in einzelne
Muschelcluster auf und unterhalb von 3,9 m sind iiberwiegend Muschelklumpen zu finden. Die 4. Zone schliel}t sich
unterhalb von 6 m Wassertiefe an und besteht aus Schlickflachen mit vereinzelt aufliegenden Muschelklumpen.
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Wgsts

2.5 m-

6.0 m-
~6.0m
5 Sand M Muschetbank
F Rupia-Bestinde ,u', Muschelcluster
Q Blaualgen F Muschelklumpen
=== Schlick o Sandklafimuschel

Abb. 13: Schematische Darstellung der Zonierung der Bodenstrukturen der Untertrave. Dargestellt sind jeweils die
vorherrschende Bodenbeschaffenheit und biologischen Strukturen. Zone 1 ersteckt sich von 0-0,5 m, Zone 2 von 0,5-
2.5m, Zone 3 von 2,5-6 mund Zone 4 unterhalb von 6 m Wassertiefe.

Die Verbreitung der Miesmuschelstrukturen auf den einzelnen Probenorten ist in Tab. 5 dargestellt. Auf drei Transekten
im Inneren der Teschower Wiek, der GroBlen Holzwiek sowie gegeniiber der Teschower Wiek lieBen sich keine

Miesmuscheln nachweisen (Tansekte 2, 17, 22).

Im Vergleich zwischen befischten und unbefischten Transekten konnte kein genereller Unterschied in der Besiedlung
mit Miesmuscheln nachgewiesen werden. Von insgesamt 7 Transekten mit Muschelbianken lagen dret auf den
unbefischten Transekten 4, 11, 13 sowie vier weitere auf den befischten Transekten 14, 19, 21 und 23. Die
Miesmuschelbianke und -cluster sind jedoch nicht gleichmifBlig auf den einzelnen Transekten verteilt. Sie treten
bevorzugt unterhalb von steit abfallenden Kanten (Transekte 3, 7, 9, 11, 13, 14, 21, 23) und in natirlichen Senken auf
(Transekte 19, 21) (vergl. Abb. 38-60).
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Tab. S: Verteilung der 1993 beobachteten Miesmuschelstrukturen auf den Transekten 1-23 sowte die Lage der

Transekte im Untersuchungsgebiet und auf den Wadenzigen der Fischer.

Transekt |Vorkommen| Muschelbank [Muschelcluster;Muschelklumpen Probenort Befischte
Transekte

1 X X Grole
2 Holzwek
3 X X
4 X X X zwischen Kleiner
5 X X und GrofBer
6 X X Holzwiek
7 X X X Kleine X
8 X X Holzwiek
9 X X X
10 X X X
i1 X X X zwischen
12 X X Teschower Wiek X
13 X X X X und
14 X X X Kleiner X
15 X X Holzwiek
16 X X Teschower
17 Wiek X
18 X X X
19 X X X X zwischen X
20 X X Teschower X
21 X X X X Wiek X
22 und Teschower X
23 X X X Spitze X

Summe: 7 7 19

Anhand der Tauchbeobachtungen lassen sich folgende Aussagen zur Verteilung der Miesmuschelbanke in der
Untertrave machen:

1. Zwischen Teschower Wiek und Teschower Spitze lieBen sich auf den Transekten 19, 21 und dem gegeniiber
liegenden Transekt 23 Muschelbanke nachweisen,

2. Zwischen Kleiner Holzwiek und Teschower Wiek lag auf den Transekten 11, 13 und 14 in etwa 2 m Wassertiefe ein
offensichtlich zusammenhingendes Muschelvorkommen. Die etwa 10 m breite Muschelbank befand sich unterhalb einer
steil abfallenden Kante und erstreckte sich bis in eine Tiefe von 3,5 m (auf Transekt 13). Auf Transekt [2 konnten
ausschlieBlich Muschelklumpen beobachtet werden. Die Linge dieses Muschelvorkommens betragt daher mit dieser
Unterbrechung etwa 700 m.

3. Auf der Landzunge zwischen Kleiner und GroBer Holzwiek wurde auf Transckt 4 eine weitere Muschelbank
nachgewiesen. Dies ist im Rahmen dieser Arbeit der am weitesten fluBaufwirts gelegene Nachweis einer Muschelbank.

4. Die Kleine Holzwiek ist die einzige Wiek, die auch im Innem groBere Muschelvorkommen aufwetst (Transekte 8, 9,
10).
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5. Im Innern der GroBen Holzwiek auf den Transekten | und 2 sowie innerhalb der Teschower Wiek auf den
Transekten 17 und {8 konnten einzeine Muschelklumpen, jedoch keine Muschelcluster oder Binke beobachtet werden.

Die Auswertung der Uferproben von den Steinschiittungen erbrachte keine nennenswerten Miesmuschelvorkommen im
Uferbereich zwischen Teschower Wiek und Kleiner Holzwiek. Die Steine waren iiberwiegend mit Algen bewachsen
und von Krebsen aus der Gruppe der Isopoden bewohnt,

3.2 Experimentell angelegte Miesmuschelbinke

Wahrend des gesamten Versuchszeitraumes 1993 wurden auf allen Testflichen weder tote Muscheln noch leere
Muschelschalen beobachtet. Die Miesmuscheln waren schon einen Tag nach der Ausbringung miteinander vemetzt und
einzelne Tiere konnten nicht mehr aus den Bénken entfernt werden. Auf allen Testflichen zeigten die Muscheln bei
Uberpriifung ihrer Vitalitit eine normale Schliefreaktion.

Auf den Testflichen 1 und 2 wurden 8 bzw. 6 m’ groBe Muschelbinke angelegt. Die Tierdichten betrugen 3.179 und
4.240 Ind /m” (Tab. 6). Direkt uber den neu angesiedelten Muschelbinken wurde die Ausbildung einer zwischen 20-30
cm hohen Klarwasserzone beobachtet. Die Muschelbank auf Testfliche 3 bedeckte eine langgestreckte Fliche vom 9 m?
bei einer Tierdichte von 2.299 Ind./m’. Aufgrund der hier herrschenden, stirkeren Stromung am Rand des Fahrwassers
fehite die Klarwasserzone iber dieser Muschelbank. Eine 4,5 m® groBe Muschelbank wurde auf Testfliche 4 im
stromungberuhigten Bereich der Teschower Wiek angelegt. Sie hatte mit 5.460 Ind./m’ die hochste Tierdichte aller 5
Versuchsflichen. Die Filtrierleistung der Muscheln fihrte zur Ausbildung einer Klarwasserzone. Einzig auf der
Testfliche 5 in 3 m Tiefe war es nicht gelungen, eine zusammenhingende, kompakte Muschelbank anzulegen. Die
Muscheln waren auf einer Fliche von 28 m’® verteilt und konnten nur als zerstreut liegende Muschelcluster registriert

werden. Hier wurden sie im Mittel mit einer Dichte von 885 Tieren pro m” ausgebracht.

Tab. 6: Ausgebrachte Muschelmengen, bestedelte Flichen und Muscheldichten und Wassertiefe auf den 5 Testflichen
1993.

Testfliche Wassertiefe Ausgebrachte Zah! der_ Besiedelte Muscheldichte’
Muschelmenge Muscheln Fliche
(m] 1 [n] [m] (m’]

1 24 146,2 25.438 8 3179
2 2 146,2 25438 6 4240
3 1.8 1189 20.688 9 2.299
4 1,6 141,2 24.568 45 5.460
5 3 §42.4 24777 28 885

Summe: 6949 120.909

* berechnet iiber das ausgebrachte Muschelvolumen; Eine Auszihlung ergab einen Mittelwert 174 Mies-

muscheln pro Liter Muscheln
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Im Verlauf der monatlichen Untersuchungen zeigten sich Umlagerungen und Zerstreuungen auf den Testflachen, die zur
kompletten Zerstorung einzelner Miesmuschelbanke fiihrten. In Tab. 7 ist der Versuchsverlauf aufgefiihrt. Einzig die
Muschelbanke auf den Testflichen 1 und 2 blieben von Juli bis November 1993 volistindig erhaiten Bei Berihrung
zeigte sich an der SchlieBreaktion der Muschelschalen die Vitalitit und es konnten keine leeren Schalen in den
Muschelbanken oder in der unmittelbaren Umgebung beobachtet werden. Auch die GroBe beider Muschelbanke
veranderte sich nicht.

Die Muschelbank der Testfliche 3 war schon im August nicht mehr zusammenhéngend. Zwischen den Muscheln traten
erste kleine Liicken auf Im September waren diese Liicken noch groBer und im Oktober lieBen sich in dem Bereich nur
noch einzeln liegende Muschelklumpen nachweisen. Im November fehiten die ausgebrachten Muscheln vollstandig. Bis
zum endgiiltigen Verschwinden der Muscheln waren jedoch weder VitalitatseinbuBen beim Test der SchiieBreaktion
noch eine Mortalit4t in Form von leeren Schalen registriert worden.

Tab. 7: Entwicklung der Verteilungsmuster der ausgebrachten Muscheln auf den 5 Testflichen basierend auf
Tauchbeobachtungen im Jahr 1993, nach qualitativer Einschitzung der Kompaktheit bzw. Desintegration der
ausgebrachten Mengen.

Testfliche 1. Untersuchung | 2. Untersuchung | 3. Untersuchung | 4. Untersuchung | 5. Untersuchung
30. Juli 20. August 7.-9. September | 4.-7. Oktober | 5.-7. November
1 Kompakte Kompakte Kompakte Kompakte Kompakte
Muschelbank Muschelbank Muschelbank Muschelbank Muschelbank
2 Kompakte Kompakte Kompakte Kompakte Kompakte
Muschelbank Muschelbank Muschelbank Muschelbank Muschelbank

Kompakte
Muschelbank

Kompakte
Muschelbank

zerstreut liegende

Muschelcluster

Auf der Testfliche 4 war in den ersten 2 Monaten keine Verdanderung zu beobachten. Im Oktober wurden am Rand der
Bank einzelne Muschelklumpen beobachtet. Im November war auch diese Muschelbank in zahlreiche Muschelcluster
und -klumpen zerrissen und auf einer etwa Smal groBeren Flache verteilt.

Die auf der Testfliche 5 ausgebrachten Muscheln wurden lediglich am ersten Tag nach der Ausbringung
wiedergefunden. Sie wurden als weit zerstreut liegende Muschelcluster nachgewiesen. Eine intensive Suche nach den
Muscheln im August verlief erfolglos. Daraufhin wurde diese Testflache nicht wieder aufgesucht.
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3.3 Wachstum und Sterblichkeit in situ exponierter Muscheln (Kifighaltung)

Das Wachstum der ausgebrachten Kafigmuscheln von September 1993 bis November 1995 ist in Abb. 14 dargestellt.
Die mittlere Schalenlingenzunahme der Muscheln ist jeweils von einem zweistufigen Verlauf gekennzeichnet. Dabei
war in den Sommermonaten der Zuwachs am groBten.

Von September 1993 bis April 1994 war nur ein geringes Wachstum zu beobachten. Von April bis November 1994
wuchsen die Miesmuscheln etwa 1 cm. Im Vergleichszeitraum 1995 hatte sich die Schalenlangenzunahme halbiert. Die
zusitzlich im Mai 1995 ausgebrachten kleineren Miesmuscheln zeigten im gleichen Zeitraum einen Zuwachs von 0,5 bis
0,85 cm. Die geringere Schalenlingenzunahme der Untersuchungsmonate September bis November 1995 ahnelte der
Situation von September bis November 1993. In den Wintermonaten zwischen November und April 1994/95 lag das
Schalenwachstum der Muscheln iiber dem des Vorjahreszeitraumes.

Der Vergleich zwischen den beiden strémungsexponierten Kifigen 2 und 3 mit den Kifigen in den Wieken 1" und 4
zeigte keine Unterschiede in den Wachstumsraten. So lag das mittlere Schalenwachstum im Kifig 4 in der
Wachstumsphase des Jahres 1994 zwischen Werten von den Kafigen 2 und 3. Im Folgejahr wiesen die Muscheln in
diesem Kiifig die hochste Schalenlingenzunahme auf.

Die Wachstumsunterschiede in den Kifigen zeigten eine interessante Tendenz, die jedoch selbst in den Sommermonaten
zwischen Juni und November 1994 nicht statistisch abzusichern war (ANOVA; F=1,27, P= 0,3124). Es zeigte sich
sowohl in den iiber 2 Jahre untersuchten Muscheln als auch in den 1995 hinzugekommenen kleineren Muscheln ein
Anstieg der Schalenlinge mit groBerer Nihe zur Travemiindung. So wurde jeweils das groBte Wachstum in der
Teschower Wiek und das geringste Wachstum in der GroBen Holzwiek beobachtet, selbst unter Berticksichtigung der
geringeren AnfangsgroBe der Miesmuscheln in Kifig 1°.

15 Mittel Schalenlinge [cm]
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Abb. 14: Mittlere Schalenlange der Kafigmuscheln von September 1993 bis November 1995 an den Standorten | und
1" in der GroBen Holzwiek, 2 zwischen GroBer und Kleiner Holzwiek, 3 zwischen Kleiner Holzwiek und Teschower
Wiek, 4 in der Teschower Wiek und 5 zwischen Teschower Wiek und Teschower Spitze.
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Diie Bestandsentwicklung der Kafigmuscheln ist in Abb. 15 und im Anhang in Tab. 10 dargestellt. Es zeigte sich, daf die
Sterberaten im Verlauf eines Jahres unterschiedlich hoch sind. Grundsitzlich starben in den Wintermonaten nur sehr
wenige Muscheln. Sowohl zwischen November 1993 und April 1994 als auch zwischen November 1994 und April
1995 starben nur zwischen 0-13 % . In den Sommermonaten stiegen die monatlichen Sterberaten an und erreichten im
JulYAugust jeweils die hochsten Werte. Dabet wurde im besonders warmen Sommer 1994 die héchste Zahl toter Tiere
in der Zeit von Juli auf Angust beobachtet. Im diesem Zeitraum starben etwa 70 % der vorhandenen Miesmuscheln in
den Kifigen. Die kleineren Muscheln im Kifig 1" wiesen demgegeniiber zwischen Juli und August 1994 nur eine
Sterberate von 44 % auf. Die Verluste in den Sommermonaten 1995 lagen mit maximal 19 % in Kifig 1" deutlich unter
denen das Vorjahres. Auch auf den natijrlichen Muschelbinken konnte anhand von leeren Schalen eine hohe Mortalitat
beobachtet werden.

Im gesamten Jahr 1994 lagen die Verluste zwischen 51 % (Kifig 1, im Juni 1994 ausgebracht) und 85 % (Kifig 4). Im
Jahr 1995 lagen die Verluste deutlich darunter. Insgesamt nahm die Zahl der Muscheln 1995 in den einzelnen Kifigen
zwischen 26 % (Kifig 4) und 38 % (Kifig 1) ab.

Die im Mai 1995 zusitzlich in die Kifige eingebrachten Miesmuscheln zeigten den gleichen Anstieg der Verlustrate im
Sommer wie die bereits langere Zeit untersuchten Muscheln. Wihrend im August Raten zwischen 11 und 30 %
beobachtet werden konnten, lagen die Verluste im Friihjahr und Herbst auch hier deutlich niedriger. Es zeigten sich
keine Unterschiede in den Sterberaten zwischen den bereits langere Zeit in den Kifigen gehilterten Muscheln und den
deutlich kleineren, neu hinzugefligten Ostseemiesmuscheln.

Anzaht Muscheln [n]
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Abb. 15: Anzahl der zwischen September 1993 und November 1995 iberlebenden Miesmuscheln in den
Muschelkifigen.
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3.4 Muschellarven im Plankton

Die Zahl der Miesmuschellarven und ihre mittleren GroBen sind in Tab. 11 im Anhang dargestellt. In der Abb. 16
sind die Larvenmengen jeder Station uber die einzelnen Tiefen und den Untersuchungszeitraum dargestellt. Es
zeigte sich eine deutliche Saisonalitit mit groBeren Larvenmengen in den Sommermonaten. Es wurden jedoch
zwischen den einzelnen Stationen deutliche Unterschiede im zeitlichen Auftreten der jeweilig groBten

Larvenmenge beobachtet.

In der Teschower Wiek und zwischen der Kleinen Holzwiek und der Teschower Wiek sind die Larvenzahlen im
Juni am hochsten. Dabei wies die Station in der Teschower Wiek im Vergleich zu den ibrigen untersuchten
Monaten im Juni in allen Tiefenhorizonten gréBere Larvenmengen auf Zwischen der Kleinen Holzwiek und der
Teschower Wiek sind die Werte in den Wassertiefen 2, 4 und 6 m deutlich erhoht. Mit 106 Larven pro m’ konnte

hier in 6 m Wassertiefe auch die hachste Anzah! von Muschellarven aus allen Proben nachgewiesen werden.

Im Vergleich zwischen der Station in der Teschower Wiek und zwischen Teschower Wiek und Kleiner Holzwiek
fillt auf, daB die Muschelanzaht in der Teschower Wiek mit steigender Wassertiefe fallt, wihrend sie in der Nahe

des Fahrwassers zwischen Teschower Wiek und Kleiner Holzwiek mit steigender Wassertiefe ansteigt.

Im Gegensatz zu den iibrigen Stationen wurden in der GroBen Holzwiek im Mai mit 73 Larven pro m’ die
hochsten Larvenmengen in 6 m Wassertiefe nachgewiesen. Die ibrigen untersuchten Tiefen wiesen keine
groBeren Larvenmengen auf. Im Juni war in der GroBen Holzwiek nur eine leichte Erhchung der Larvenanzahlen
zu beobachten. Im Juli stiegen die Larvenanzahlen wieder an. Der hochste Juliwert lag ebenfalls in 6 m
Wassertiefe. In den iibrigen Wassertiefen war eine Abnahme der Larvenanzahlen mit steigender Wassertiefe zu
beobachten. Im September und Oktober war ein erneuter Anstieg der Larvenzahlen in 6 m Wassertiefe zu

beobachten. Gleichzeitig sind die Werte fiir einzelne Wassertiefen leicht erhéht.

Im September 1995 wiesen auch die Stationen in der Teschower Wiek und zwischen Teschower Wiek und
Kleiner Holzwiek leicht erhohte Werte auf. Dies zeigt sich zwischen Kleiner Holzwiek und Teschower Wiek in
allen Wassertiefen. In der Teschower Wiek ist dieser leichte Anstieg nur in 0 und 2 m Wassertiefe zu beobachten.
Im Oktober ist nur in der Teschower Wiek ein leichter Anstieg in 2 m Wassertiefe zu beobachten, und in den
Monaten Mai und November wurden auf allen Stationen und in simtlichen Tiefen nur vereinzelt Muschellarven

gefangen.

Neben der Anzahl der gefangenen Muschellarven wurde zusitzlich die mittlere GroBe der Larven bestimmt. In
Abb. 17 sind die jeweiligen mittleren GroBen der untersuchten Stationen graphisch dargestellt. Es konnten auf

allen Stationen und in allen Wassertiefen mittlere Schalenlingen zwischen 0,1-0,2 mm Gréfe bestimmt werden.
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Mittlere GroBe der Muschellarven [mm]
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3.5 Verteilung von Jungmuscheln

Auf 111 der insgesamt 258 wiederaufgefundenen Larvensammler wurden keine Miesmuscheln nachgewiesen. Der
Hochstwert pro Sammler betrug 242 Muscheln, die haufigste Anzahl von Miesmuscheln lag im Bereich zwischen
0 und 10 Tieren. Die genaue Anzahl und GroBe der auf den Larvensammlern angesiedelten Miesmuscheln und den
1995 zusitzlich untersuchten anderen Muschelarten ist im Anhang in den Tab. 12-22 aufgefiihrt.

Die GroBe der auf den Larvensammlern nachgewiesenen Jungmuscheln ist in der Abb. 18 dargestellt. Deutlich
sind zwei GroBenklassen zu erkennen. Neben der zu erwartenden Schalenlinge zwischen 0,3-1 mm fir
Erstansiedler zeigen sich im Frithjahr (durchgezogene Pftile, Abb. 18) und Spatsommer (gestrichelte Pfeile, Abb
18) auch deutlich groBere Miesmuscheln auf den Larvensammiern. Anfang und Mitte Mai 1994 konnten dabei
einzelne gber 1 mm groBe Muscheln auf den 14-tigig beprobten Larvensammliern registriert werden, Erst in den
Proben Ende Mai fanden sich kleinere Tiere auf den Larvensammlern. Auch im Spatsommer lieBen sich deutlich

groBere mittlere Schalenlingen von einzelnen Muscheln beobachten.

In den Abb. 19-30 sind fiir jeden Probenort in Abhingigkeit vom Probenzeitpunkt die Anzahl der angestedelten
Muscheln dargestelit. Die groBten Mengen von Mytilus edulis wurden jeweils in den Sommermonaten beobachtet.
Dabei lagen die hochsten Werte 1994 im Juli und August und im Jahr 1995 im Juni. In den Gbrigen Monaten lag

die Zahl der an den Larvensammlern angesiedelten Miesmuscheln deutlich niedriger.

Die hochste Zahl mit 242 Miesmuscheln auf einem Larvensammler wurde auf der fahrwassernahen Station 9
zwischen der Kleinen Holzwiek und der GroBen Holzwiek im Juli 1994 bestimmt. Im Juni 1995 wurde mit 134
Miesmuscheln ebenfalls auf dieser Station die héchste Jungmuschelanzahl nachgewiesen. Im Vergleich zu den
iibrigen Probenorten lagen auch die Muschelanzahlen des zweiten fahrwassemahen Probenortes zwischen der
Teschower Wiek und der Kleinen Holzwiek mit maximal 110 im Juli 1994 in den Sommermonaten deutlich tiber
den Werten fiir die Wiekenstationen. In den Wieken liegen die Mengen der angesiedelten Muscheln mit maximal
51 im Juh 1994 in der Teschower Wiek und 26 im Juni 1995 in der GroBen Holzwiek niedriger. Generell weisen
die fzhrwassernahen Stationen hihere Muscheimengen auf, als die in gleicher Wassertiefe beprobten
Wiekenstationen. Einzig wahrend der 14-tigigen Probennahmen im Juli und August 1995 zeigten sich die

hichsten Werte aller untersuchten Probenorte in der GroBen Holzwick in 5 m Wassertiefe.
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Die vertikale Verteilung der angesiedelten Miesmuscheln zeigte besonders wihrend des hauptsichlichen
Larvenfalls auf den fahrwassernahen Probenorten erhdhte Anzahlen in groBerer Wassertiefe. So konnte zwischen
Kleiner Holzwiek und GroBer Holzwiek die hochste Ansiedlungsdichte in beiden untersuchten Jahren jeweils in 4
m Wassertiefe registriert werden Zwischen Teschower Wiek und Kleiner Holzwiek lag der hochste Wert 1994 in
6 m und im Jahr 1995 in 4 m Wassertiefe. Im Gegensatz dazu zeigte sich in den Wieken eine gleichmaBigere
Verteilung der Miesmuscheln auf den Larvensammlern. So konnten in der Teschower Wiek im Juli 1994 in 2 und
6 m Wassertiefe mit 26 und 51 Tieren im Vergleich zu 17 Tieren in 4 m Wassertiefe erhohte Muschelmengen
nachgewiesen werden, und im Juni 1995 wurden mit 8-13 Miesmuscheln in 2-5 m Wassertiefe gleichmaBige
Tierdichten auf den Larvensammlern beobachtet. In der GroBen Holzwiek wurde im Juli 1994 mit 25
Miesmuscheln in 4 m Wassertiefe der hochste Wert bestimmt, wahrend 1995 in 2, 3 und 5 m Wassertiefe
zwischen 23-26 und in 4 bzw. 6 m Wassertiefe nur 5 bzw. 11 Muscheln registriert wurden.

Der hauptsichliche Larvenfall der Miesmuscheln in der Untertrave fand 1994 im Juli/August und 1995 im Juni
statt (Abb. 19). Es lieBen sich jedoch Jungtiere von Mytilus edulis wihrend des gesamten Untersuchungs-
zeitraumes der beiden Jahre auf den Larvensammlern nachweisen. Andere Muschelarten wurden nicht in allen
untersuchten Monaten gefunden. Als zweithdufigste Muschelart lieB sich Mya arenaria von Juni bis November
auf den Larvensammlern beobachten. Cerastoderma larmarcki und nicht bestimmbare kleine Muscheln bzw.
Muschellarven lieBen sich in einigen Monaten des Spitsommers und Herbstes nachweisen. Besonders auffillig ist
der Nachweis der SiiBwassermuschel Dreissena polymorpha auf den Larvensammlern in den Monaten August
und September.

Muschelart Monat
Mai Juni Juli August  September Oktober November

Mytilus edulis, 1994
Mytilus edulis, 1995

Mya arenaria

Cerastoderma larmarcki ST o oal
Dreissena polymorpha SRR R

kleine Muscheln ENEEEERE B

Abb. 19: Auftreten der an den Larvensammlern angesiedelten Muscheln in den jeweiligen Untersuchungsmona-
ten 1995 und fiir Mytilus edulis der Nachweis tber 2 Jahre sowie der hauptsichliche Larvenfall.
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Abb. 24: Anzahl der neu angesiedelten Miesmuscheln auf den
Larvensammlern in der Teschower Wiek 1995.
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3.6 Feldexperimente zum Wanderverhalten von Jungmuscheln

Auf den ausgebrachten Ziegeln konnten keine angesiedelten Miesmuscheln nachgewiesen werden. Es konnten
jedoch Erstansiedlungen von der Sandklaffmuschel Afya arenaria und der Herzmuschel Cerastoderma famarcki

beobachtet werden In Tab 23 im Anhang sind die Einzelergebisse dargestellt.

Die Untersuchung zur Wanderung der Miesmuscheln ergab insgesamt nur 2 Miesmuscheln, die nicht in den
Bechern verblieben sind. Beide Muscheln stammten aus 6 m Wassertiefe und hatten sich in eine groBere

Wassertiefe bewegt [n Tab. 8 sind die Einzelbewegungen sowie die berechnete zurickgelegte Strecke dargestellr.

Tab. 8: Vertikale und horizontale Bewegung und berechnete zuriickgelegte Strecke der auf der Plastikbahn

ausgebrachten Miesmuscheln 1995.

Wassertiefe | Horizontale Bewegung | Vertikale Bewegung | zuriickgelegte Strecke

{em] [em] [em]

6m 14,2 63,0 64,6
6m 17,8 -1,5 17,8
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4 Diskussion

Das natiirliche Vorkommen der Miesmuscheln beschrinkt sich in der Untertrave iiberwiegend auf den Tiefenbereich
von 2,56 m. Auf den ufernahen Steinschiittungen konnten keine Individuen beobachtet werden. Experimentell
ausgebrachte Muschelbinke oberhalb von 2 m Wassertiefe wurden meist durch mechanische Umlagerungen zerstont.
Im Rahmen dieser Untersuchung in Kifigen gehaltene Muscheln erwiesen sich jedoch auch in diesen Bereichen als
lebensfihig und zeigten ein Wachstum.

Die Betrachtung der Muschellarvenverteilung ergab Rir 2 Stationen die gréfiten Tierdichten im Juni 1995, Dabei
wurden die Hochstwerte fiir die beprobte Fahrwasserstation in 6 m Tiefe, die der Teschower Wiek in 0 m Wassertiefe
gefunden. Abweichend davon wurden in der GroBlen Holzwiek die hochsten Abundanzen bereits einen Monat frither im
Mai in 6 m Wassertiefe beobachtet. Der Schwerpunkt des Larvenfalls von Myfilus edulis fand 1994 im Jult und August,
1995 hingegen schon im Juni statt. Dabei wurden die groBten Jungmuschelmengen auf Larvensammlern in
Fahrwassernihe in 4-6 m Wassertiefe erfafit. Die Wieken wiesen deutlich geringere Ansammlungen und eine insgesamt
gleichmiBigere Besiedlung aller Tiefenhorizonte auf Im experimentellen Ansatz wurde kein ausgepragtes
Wanderverhalten der adulten Muscheln in der Untertrave verzeichnet.

4.1 Vorkommen der adulten Miesmuscheln

Uber das Vorkommen adulter Miesmuscheln im Untersuchungsgebiet liegen Daten aus den letzten 115 Jahren vor. In
Abb. 32 sind die Einzelnachweise der Autoren als Ubersicht dargestellt. Lenz (1882) registrierte von allen die groBte
Ausbreitung der Miesmuschel in der Trave. Auf dem gesamten Abschnitt zwischen Priwall-Enge und Herrenwiek wies
er diese Muschelart nach. Die nach dem weitreichenden Verschwinden der Makrobenthonfauna (Kindler 1953) von
Grosch (1972) und Goersch (1989) beobachtete Wiederbesiedlung von Mytilus edudis in der Potenitzer und Teschower
Wiek sowie der Trend zum weiteren Vordringen stromaufwirts wird in dieser Arbeit bestiitigt. Derzeit lassen sich
adulte Miesmuscheln bis in die Grofle Holzwiek nachweisen. Vorkommen weiter stromauf konnten nicht ermittelt
werden. Die Befiunde von Lenz (1882) und die mit dieser Arbeit nachgewiesene Ausbreitung lassen jedoch ein weiteres

Vordringen der Miesmuschel auch kiinftig erwarten.

Quelle Vorkommen
Priwall-Enge Potenitzer Wiek Teschower Wiek Klemne Holrwiek  Grofle Holzwick  Schlutuper Wiek  Herrenwiek

Lenz 1882
Kindler 1953 1
Grosch 1972
Goersch 1989 |
diese Studie

Abb. 32: Verbreitung adulter Miesmuscheln im Travedstuar zwischen 1882 und 1997 anhand verschiedener Autoren.



[nsgesamt hat der Bau moderner Klaranlagen in der 2 Halfte dieses Jahrhunderts die Wasserqualitat in der Untertrave
nachhaltig verbessert (Abb. 5) und die emeute Ausbreitung der Miesmuschel im Astuar emmoglicht. Das friher
bekannte , Aufbrechen des Travegrundes", ein Aufsteigen von Faulnisgasen aus dem Sediment, ist von den Fischem in
den letzten 10 Jahren nicht mehr beobachtet worden (Bade pers. Mitt.). Die von Grosch (1972) postulierte Ausbreitung
marin euryhaliner Organismen aufgrund der verbesserten Wasserqualitat findet offensichtlich derzeit statt. Der 1932
abgeschlossene Ausbau der Untertrave auf 9,5 m Wassertiefe wird das Vordringen der Muscheln im Astuar zusitalich
begunstigt haben Der auf diese Weise vergroferte Wasserkorper puffert die Konzentrationsschwankungen
anthropogener Einleitungen besser zb und verringert den schadlichen Einflul kommunaler Abwisser auf die

Entwicklung der Miesmuscheln.

Das Vorkommen und die Ausbreitungsmuster der Miesmuschel im Travedstuar lassen sich zum Teil mit den
vorherrschenden Umwelteinflilssen erkliren. Auch die vertikale Zonierung des Travegrundes wird iiberwiegend durch
abiotische Faktoren beeinfluft.

Der iberwiegend sandige, ufernahe Bereich ist bis in 0,5 m Tiefe erheblich von Wellenschlag bzw. von
schiffahrtsbedingtem Sog und Schwell betroffen (Abb. 13). Die dadurch hervorgerufenen Umlagerungsprozesse verhin-
dern in dieser Zone die Ansiedlung einer stabilen Makrofauna. Sowohl der durch die Seiches der Ostsee verursachte,
unregelmiBige Trockenfall, als auch die in diesem oberflichennahen Lebensraum von der Abfluimenge der Trave
abhingige und damit schwankende Salinitit lassen ohnehin nur wenige Tierarten nach einer erfolgten Ansiedlung

iberleben. SchlieBlich wirkt sich Eisgang in diesem Bereich in Jahren mit einem kalten Winter zerstorerisch aus.

Die Ausbildung der zweiten Zone im Bereich von 0,5 bis 2,5 m Wassertiefe mit ihren Ruppia-Bestinden ist nach unten
fur Pflanzen durch das abnehmende Lichtangebot begrenzt. Zusitzlich erschwert der mit der Tiefe steigende
Schlickanteil im Sediment die Ansiedlung der Sandklaffmuschel Mya arenaria. Thr bevorzugtes Siedlungssubstrat sind
Mischsedimente (Gunther 1992).

Die iberwiegend erst in der dritten Zone beginnende Miesmuschelbesiedlung erscheint im Vergleich zu anderen
Siedlungshabitaten ungewohnlich. Besonders auffillig in der Untertrave ist das generelle Ausbleiben von
Muschelbdnken und Muschelclustern in Wassertiefen oberhalb von 1,6 m. Die mittlere Tiefe fiir Muschelbnke liegt bet
2,4-3.4 m. Dieses registrierte Verteilungsmuster deckt sich mit den Beobachtungen von Lenz (1882), Grosch (1972)
und Goersch (1989), die im Untersuchungsgebiet ebenfalls erst in diesen Wassertiefen adulte Miesmuscheln fanden.
Auch in der Schwentine, die bei Kiel in die Ostsee miindet, konme Schiitz (1964) auf den landeinwirts gelegenen

Stationen erst unterhalb von 2 m Wassertiefe Miesmuscheln nachweisen.

Die Untersuchung der Steinschiittung zwischen der Teschower Wiek und der Kleinen Holzwiek bestitigt das
Ausbleiben der Miesmuscheln in oberflichennahen Bereichen der Untertrave. Dieses Ergebnis stimmt mit den
Beobachtungen von Goersch {1989) iiberein, der auf den sekundiren Hartsubstraten in den Uferbereichen ebenfalls
keine Miesmuscheln nachweisen konnte. Dabei bilden im allgemeinen die Hartsubstrate in der Ostsee sowie die

steinigen Uferbefestigungen in  FluBmindungen bevorzugte Siedlungssubstrate fir die Miesmuschel. Auf
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Steinschiittungen im Mindungsbereich der Elbe konnte Seilert (1992) 1.024 Ayrilus edulis pro m* nachweisen. Es
waren daher auch auf den Uferbefestigungen der Untertrave Miesmuscheln erwartet worden.

Das Ausbleiben 148t sich nicht mit dem Salzgehalt erkliren, der sowohl in der Schwentine als auch in der Trave in den
oberflichennahen Wasserschichten Miesmuscheln ein Uberleben erfaubt. Denkbar wire, daB8 die hydrologische
Situation in dem zweifach geschichteten Wasserkorper eine Muschelansiedlung im Bereich des oberflichennahen
Traveausstromes verhindert. Es ist zu erwarten, daB} die Wiederbesiedlung des Astuars mit Miesmuscheln tiberwiegend
durch den bodennahen Einstrom von Ostseewasser erfolgt (Grosch 1972). Da dieser wihrend der Zeit des
hauptsichlichen Larvenfalls in den Sommermonaten jedoch lediglich bis in 5 m Wassertiefe vordringt und durch eine
stabile Sprungschicht von dem daruber abflieenden Travewasser getrennt ist, in dessen EinfluBbereich gleichwohi das
Hauptvorkommen der Miesmuschelbinke liegt, kann die vorherrschende Ausbildung dieser Binke in der dritten Zone
nicht nur von der Gewisserhydrologie gesteuert sein, Es liegt die Vermutung nahe, daBl auch biologische Faktoren, wie
das Larvenverhalten, die Substratspezifitit bei der Ansiedlung oder das Wanderverhalten der Jungmuscheln fir die
beobachtete Zonierung eine grofle Rolle spielen. Im Zusammenhang mit den Ergebnissen der anderen
Untersuchungsthematiken wird auf diese Frage nochmals eingegangen.

Die vierte Zone unterhalb von 6 m Wassertiefe wird von Schlickflichen dominiert. Diese Ablagerungen sind
groBtenteils auf die in Form von Detritus akkumulierten Einleitungen kommunaler Abwisser zuriickzufithren. Sinken
Schwebstoffe durch die Sprungschicht hindurch in den bodennahen, langsamer oder sogar entgegengesetzt strimenden
Wasserkorper, werden sie in Abhidngigkeit von der Partikelgréfle entweder sedimentieren oder fluBaufwirts
transportiert (Postma 1980).

Fur das weitgehende Fehlen der Miesmuscheln in Bereichen unterhalb der Sprungschicht konnte der Mangel an
geeignetem Siedlungsubstrat oder die schlechten Lichtverhiltnisse verantwortlich sein. Kurzfristige Sauerstoffdefizite,
wie sie vor drei Jahrzehnten in der Trave iber lingere Zeitriume zu verzeichnen waren, kénnten besonders
Jungmuscheln nach einer erfolgreichen Ansiedlung schadigen. Wie im Falle des Ausbleibens der Miesmuscheln im
Flachwasser beeinflufit jedoch moglicherweise auch das Larvenverhalten sowie das Wanderverhalten adulter Muscheln

die Verteilung und wird spater Gegenstand weiterer Betrachtungen sein.

Neben der vertikalen Zonierung zeigten sich auch Unterschiede in der raumlichen Verteilung der Miesmuscheln. So
lieBen sich sowohl Muschelbanke als auch Muschelcluster hauptsichlich entlang der Fahrwasserrinne registrieren. Der
von Grosch (1972) postulierte Larventransport im Bodenwasserkorper entlang der Fahrwasserrinne wird durch diese
Beobachtung unterstiitzt. Im Gegensatz 2 den fahrwassernahen Transekten wurden auf den meisten Transekten in den
Wieken keine grofleren Miesmuschelbestinde gefunden, obwohl auch hier der EinfluB des bodennahen
Ostseewasserkorpers anhand der Ausbildung einer Sprungschicht bei den Tauchgingen klar zu erkennen war.
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Der Vergleich zwischen befischten und unbefischten Transekten ergab keinen generellen Unterschied in der Besediung
mut Aftilus edulis. Auch in befischten Bereichen konnten Miesmuschelbanke beobachtet werden. Einige der Banke
lagen direkt auf regelmaBig befischten Wadenzugen. Offensichtlich reichen die durch das Ziehen der Waden auf das
Sediment und die Muscheln wirkenden mechanischen Krifte nicht aus, sie zu zerstoren.

Bei der Betrachtung der Verteilung der Muschelstrukturen auf den einzelnen Transekten fiel eine Praferenz fur
geschiitztere Bereiche unterhalb von stet! abfallenden Kanten oder in Senken auf (Transekte 3, 4,9, 11, 13, 19, 21, 23)
Es bleibt zu kliren, ob die Muscheln durch mechanische EinfliBBe an diese Stellen gelangen oder ob erst die geschutzte
Lage die Ausbildung von Muschelbanken erlaubt.

4.2 Experimentell angelegte Miesmuschelbinke

Die Ausbringung der Miesmuscheln auf den Testflachen liefert Bewertungskriterien fiir die Siedlungsbedingungen
im Bereich oberhalb natiirlich vorkommender Miesmuschelbestinde im Traveastuar. Dabet ergab sich, dafl
Miesmuscheln in der Untertrave auch in Bereichen mit weniger als 2 m Wassertiefe iiberleben koénnen
(Testflachen 1, 2, 3). Alle auf den Testflichen ausgebrachten Miesmuscheln zeigten wihrend des
Untersuchungszeitraumes anhand ihres Anheftungsverhaltens und ihrer Filtrieraktivitit das zu erwartende
naturliche Verhalten. Der geringere Salzgehalt mit Werten bis hinab zu 6 %o in dem oberflichennahen
Wasserkorper hatte dabei offensichtlich keinen schidigenden Einflull auf die Muscheln. Zu einem hnlichen Ergebnis
kam Kautsky (1982a), der bei vergleichbaren Salinititen von 6,5-7 %o das Wachstum und die GroBenverteilung einer
Miesmuschelpopulation in der Ostsee, 70 km siidlich von Stockholm, beschrieb. Die expenmentell in geringer
Wassertiefe angelegten Muschelbinke (Testfliche 3 in 1,9 m, Testfliche 4 in 1,6 m Tiefe) demonstrierten, dal ein
Uberleben von Mytilus edulis in der Trave oberhalb von 2 m Wassertiefe nicht vom Salzgehalt determiniert ist.

Die Testflichen 1 und 2 blieben den gesamten Versuchszeitraum uber als kompakte Muschelbinke erhalten. Das
Erscheirungshild der anderen, kiinstlich angelegten Muschelbinke wandelte sich unterschiedlich rasch. Die
Veranderungen auf den Testflichen bestanden zunichst aus kleineren Liicken und reichten bis hin zu massiven
Umlagerungen der Muscheln. Testfliche 5 war dabet besonderen Einfliissen unterworfen. Bereits am ersten Tag nach
der Ausbringung hieB sich die groBflichige Venteilung der Muscheln nicht allein mit dem aufgrund der etwas groBeren
Wassertiefe zu erwartenden, breiteren Streukreis erklaren. Dies wird durch die in Abb. 33 dargestellte Abhingigkeit
zwischen Wassertiefe und Muschelbedeckung auf den Testflichen deutlich. Die mit Muscheln bedeckte Flache auf der
Testfliche 5 war etwa dreimal so grofl, wie sie aufgrund einer Regression aus den Streukreisen der anderen 4
Testflichen zu erwarten gewesen wire. Diese Beobachtung kann auf einen mar hier wirkenden EinfluBlparameter
zuriickgefiihrt werden. Da diese Testflache als einzige im Bereich von befischten Wadenziigen lag und die Fischer in
der Nacht vom 29. auf den 30.07.1996, also in der Nacht nach der Ausbringung der Muscheln, gefischt haben (Bade
pers. Mitt.), lassen sich die beobachteten Umlagerungen mit dem EinfluB der Wadenfischerei erklaren. Wahrscheinlich



55

ist sie auch ursichlich fir das vollstindige Verschwinden dieser ausgebrachten Muschelbank bis zum Folgemonat

gewesen.

Mit Muschetn bedeckte Flache [m’]
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Abb. 33: Streuung bei der Ausbringung der Muscheln auf den Testflachen in der Untertrave in Abhangigkeit von der
Wassertiefe sowie die Regressionsgerade fur die Bedeckung der Testflichen 1, 2, 3und 4.

Die im Versuchsverlauf auf den Testflichen 3 und 4 zu beobachtenden Umlagerungen konnen hingegen nicht mit dem
EinfluB der Fischerei erklirt werden, da beide auflerhalb befischter Wadenziige lagen. Dabei zeigten sich deutliche
Unterschiede im zeitlichen Aufireten der Verinderungen zwischen der fahrwassemnahen Muschelbank 3 und 4 in der
Teschower Wick. Wahrend die dritte Testflache schon bei der Beprobung im August Liicken aufwies und bis zum
November vollstindig verschwand, widerstand die vierte Muschelbank den Einfliissen linger und war bei Abschlufl der
Tauchbeobachtungen nur noch in Form von Muschelclustern nachweisbar. Das Ergebnis deutet darauf hin, dal der
Abstand der Testflachen zum Fahrwasser ein ausschiaggebender Faktor gewesen ist. Wo Miesmuscheln starkeren
mechanisch Einfliissen - wie z. B. einer kriftigen Stromung - ausgesetzt sind, heften sie sich zwar fester an das Substrat
als an geschiitzteren Standorten (Seed & Suchanek 1992). Allerdings treten in der insgesamt langsam flieBenden
Untertrave mit dem schiffsinduzierten Wellenschlag auBergewshnliche Belastungsspitzen auf, die die zunachst
kompakten Muschelbinke zerstort haben konnten. Als wahrscheinliche Ursache fiir die beobachteten Umlagerungen
auf den Testflichen 3 und 4 wird daher die Schiffahrt angesehen.

Neben den beiden anthropogen verursachten Veranderungen der Testflichen ist jedoch noch ein weiterer Grund
denkbar. Auffillig war, daB die Umlagerungen auf der Testfliche 4 im geschiitzten Bereich der Teschower Wiek erst
im Herbst einsetzten. Offensichtlich haben die in dieser Jahreszeit zu beobachtenden Seiches als Folge lang andauernder
Westwindlagen mit den damit verbundenen niedrigen Wasserstanden in der Untertrave die Umlagerungen durch
Wellenschlag beglinstigt. Dies beeinfluBte naturgemaf} die in geringer Tiefe (1,6 m) liegende Muschelbank 4 besonders.
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Die Moglichkeiten zur Aushildung von Miesmuschelbinken in flachen Bereichen der Untertrave auf dem sandigen
Grund werden offersichtlich durch mechanische Einfliisse erheblich eingeschrankt. Zusatzlich erschwert der Mangel an
Hartsubstrat und damit das Fehlen geeigneter Besiedlungsflichen fur die Miesmuschein die dauerhafte Etablierung
dieser Art in diesem Bereich. Das Zusammenwirken dieser Faktoren dirfte fir das vollstandige Fehlen wvon

\iesmuschelbanken und -clustern oberhalb von 1,6 m verantwortlich setn.

4.3 Wachstum und Sterblichkeit in sint expornierter Muscheln (Kifighaltung)

Die Positionen der Kafige mit den Muscheln zur Wachstumsuntersuchung waren so gewahlt worden, dafl sie entweder
in Bereichen ohne groBere natiirliche Muschelvorkommen oder deutlich oberhalb solcher {(landseitig) lagen. Da die
Muscheln in allen Kifigen ein Wachstum zeigten, kann an diesen Standorten eine Limitierung des naturlichen

Muschelvorkommens aufgrund zu geringer Salinititen im oberflichennahen Wasserkorper ausgeschlossen werden.

Der Verlauf der Wachstumskurven zeigt deuthiche saisonale Unterschuede. Die groBeren Wachstumsraten in den
Sommermonaten lassen sich mit den hoheren Wassertemperaturen erkliren, die sich zweifach auswirken. Almada-
Villela er al (1982) fanden in Laboruntersuchungen an Afytilus edulis einen logarithmischen Anstieg des
Schalenwachstums bei steigenden Temperatur bis 20 °C. Zusitzlich zur hésheren Syntheseleistung der Muschel ist das
Nahrungsangebot durch die einsetzenden Phytoplanktonbliiten bet wirmerem Wasser deutlich grofer.

Das Schalenwachstum der Kifigmuscheln von etwa 1 cm im Jahr 1994 und 0,5 cm im Jahr 1995 ist nicht zu
vergleichen mit Wachsturnsraten aus der Nordsee oder aus anderen vollmarinen Untersuchungsgebieten, liegt aber
deutlich tiber den aus der Literatur bekannten Daten fiir vergleichbare Salinititen (Tab. 9). So beobachtete Kautsky
{1982a) in der Ostsee ein Wachstum von nur 2,2-3,1 mm pro Jahr und fithrte dies auf den geringen Salzgehalt zurick.
Bohle (1972), der den EinfluB der Salinitat auf das Wachstum von Mytilus edulis untersucht hat, folgert aus seinen
Ergebnissen, daB schwankende Salzgehalte die GriBenentwicklung aufgrund der Adaptationsprozesse verlangsamen,
Beide Thesen wurden fur den oberflaichennahen Wasserkorper der Untertrave, der sowohl! von einem niedrigen als auch
haufig schwankenden Salzgehalt gekennzeichnet ist, ein insgesamt schlechtes Wachstum der Schalen erwarten lassen.
Die Einordnung der vorliegenden Daten zeigt dieses jedoch nicht.
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Tab. 9: Ubersicht ilber Wachstumsuntersuchungen bei unterschiedlichen Saknititen an jungen Miesmuscheln nach
verschiedenen Autoren.

Salzgehalt | Wachstums- | Wachstums- | Herkunft/ On, Wachstum Autor
rate periode Hilterungs- Land limitierender Jahr
[mm] methode Faktor
6.5-7 %o 3,1-22mm 1 Jahr natirliche 70 km sidlich | Salinitit Kautsky 1982a
Muschelbanke | Stockholm,
Schweden
6-7 %o 5-10 mm 1 Jahr Kifighattung | Untertrave Nahrungs- vorliegende
angebot Studie
12 %o 14-16 mm 9 Monate | natirliche Schwentine- Salimtat Schitz 1964
Muschelbanke | mindung,
Deutschland
14-16 %0 50 mm 3-4 Jahre | natiirliche Flensburger Nahrungs- Meixner 1971
Muschelbianke | Forde, angebot
Deutschland
14-16 %o 50 mm 1 Jahr FloBkuttur Flensburger Nahrungs- Meixner 1971
Forde, angebot
Deutschland
18 %o 0 mm 7 Wochen 3 Monate Bergen, Salimtit Bohle 1972
alte Kulturen, | Norwegen
Labor
26 % I mm 7 Wochen | 3 Monate Bergen, Salinitat Bohle 1972
alte Kulturen, | Norwegen
Labor
34 %o 3mm 7 Wochen | 3 Monate Bergen, Salinitat Bohle 1972
alte Kulturen, | Norwegen
Labor
20 %o -0,4 mm 14 Tage Netzkifig- Limfjorden, Sauerstoff- Riisgard &
haltung Dinemark mangel Poulsen 1981
29 %o 2.8 mm 15 Tage Netzkafig- Limfjorden, Sauerstoff- Riisgard &
haltung Dinemark mangel Poulsen 1981
3,0-24,0 %o 30 mm 4 Jahre natirliche Resurrection | Nahrungs- Paul et al.
Muschelbirnke | Bay, Alaska, angebot 1978
USA
keine Angabe 50-75 mm 16-18 Monate | Netzkifig- Oslofjord, Nahrungs- Bohle 1970
kultur Norwegen angebot
32,3 %0 30.2 mm 00 Tage FloBkultur, in | Oslofjord, Nahrungs- Bohle 1970
kunstlichem Norwegen angebot
Auftriebsgebiet
14-32 %o 20 mm 9 Monate | FloBkultur Damariscotta | Nahrungs- Incze et al.
River, Maine, |angebot 1980
USA
31,4-33,5%0 | 34,5-37.5mm 1 Jahr natiiiche Morecambe keine Angabe | Dare 1976
Muschelbiinke | Bay, England
keine Angabe 50 mm 6-3 Monate | Kifighaltung | Santa Barbara | Nahrungs- Page &
Channel, angebot Hubbard 1987
Californien
marnn 40-50 mm 6 Jahre nattrliche Killary Nahrungs- Rodhouse
Muschelbéanke | Harbour, angebot etal 1984
Ireland
marin 40-50 mm 18 Monate | FloBkultur Killary Nahrungs- Rodhouse
Harbour, angebot eral 1984

freland




Zur Erauterung des groferen Wachstums der Trave-Miesmuscheln missen daher weitere Faktoren einbezogen
werden Die im Vergleich zu Kautsky (1982a) deutlich hoheren Werte lassen sich mit dem ungleich reicheren
Nahrungsangebot in der Trave gegeniiber seinem Probenort im offenen Meer erklaren. Die Trave weist als Vorfluter
fur kommunale Abwasser ausgeprigte Planktonbluten auf, die sich auferund der hohen Nahrstofffrachten ber den
gesamten Sommer hinzichen (Diehl & Diehl 1979). Dieser Interpretationsansatz findet in Untersuchungen von Meixner
(1971) Bestatigung, der bei Salinitaten von 14-16 %o an Miesmuscheln aus der FloBkultur der Flensburger Forde
Abwachsraten von bis zu 50 mm in einem Jahr (Tab. 9) nachweisen konnte, wie sie sonst nur aus vollmarinen Biotopen
bekannt sind. Er erklirte diese Beobachtung ebenfalls mit einer besseren Nahrungsversorgung aufgrund der
Kulturmethode Die von Kautsky (1982a) registrierten niedrigen Wachstumsraten von Mytilus edulis durflen daher
nicht ausschlieBlich auf die geringere Salinitat zunickzufithren sein, sondern auch auf eine Nahrungsangebotslimitierung

auf den von thm beobachteten Muschelbanken.

Klar erkennbare Wachstumsunterschiede zwischen den Kifigmuscheln in den Wieken und den in der Nihe des
Fahrwassers gehaltenen Muscheln ergaben sich nicht. Die Vermutung, daf3 im Bereich der vertieften Fahrwasserrinne
hohere Stromungen und der verbesserte Wasseraustausch mit der Ostsee ein besseres Muschelwachstum ermaglichen,

hat sich nicht bestatigt.

Erkennbar sind dagegen Wachstumsunterschiede in den Kafigen lings der Trave, die sich statistisch allerdings nicht
absichern liefen. Die hochsten Wachstumsraten wurden sowohl bei den iber einen Zeitraum von zwei Jahren
untersuchten Muscheln als auch bei den 1995 zusiitzlich eingebrachten Miesmuscheln in der Teschower Wiek, dem der
Travemiindung am nichsten gelegenen Kafig, gefunden. Die geringsten Wachstumsraten zeigten jeweils die Muscheln
in dem am weitesten landeinwirts gelegenen Kifig in der Groflen Holzwiek. Diese Beobachtung 1aBt sich mit dem
abnehmenden Salzgehaltsgradienten im oberflichennahen Wasserkorper (Grosch 1972) stromauf in Zusammenhang
bringen. Dies deckt sich mit Ergebnissen von Gruffydd et af (1984) und Bohle (1972), die mit Hilfe von
Laborexperimenten unter sonst konstanten Halterungsbedingungen fur Muscheln oder Muschelpopulationen bei
Reduktion des Salzgehaltes von 34 auf 18 %o abnehmende Wachstumsraten verzeichneten. Auch Incze er al (1978)
erfaliten Wachstumsunterschiede entlang eines Salzgehaltsgradienten von 14-32 %o im Damariscotta River (Maine,
USA).

Die fur diese Wachstumsuntersuchungen verwendeten Miesmuscheln stammten aus der Ostsee, der grofite Anteil dabei
aus dem Bereich vor der Travemiindung. Versuche von Kautsky er al (1990), Wachstumsuntersuchungen an
Nordseemuscheln in der Ostsee durchzufithren, schlugen trotz langsamer Anpassung an die in dem neuen Lebensraum
deutlich geringeren Salzgehalte fehl. Uber 90 % der transferierten Miesmuscheln starben sofort. Nur wenige kleine
Muscheln tiberlebten. Daraus folgerten Kautsky er al. (1990), daB die Muscheln der Ostsee bereits genetisch an den
Lebensraum mit geringen und méglicherweise auch schwankenden Salzgehalten adaptiert sind. Wohl deshalb traten bei
Muscheln aus der Population vor der Travemiindung nach ihrer Umsiedlung in die Untertrave keine auffilligen

Sterberaten als Folge eines niedrigeren Salzgehaltes auf,
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Die beobachteten Verluste von 51-85 %% im Jahr 1994 und 26-38 % im Jahr 1993 liegen deutlich unter den Werten, die
in der Literatur fur extreme Lebensraume angegeben werden (Incze ef al. 1980, Dare 1976). So hat Dare (1976) in
naturlichen Muschelbinken in Morecambe Bay (England) Mortalititen von 94-96 % beobachtet. Er fihrt dies auf einen
hohen Frafdruck durch Krebse, Fische und Seevogel sowie auf die Pseudofaeces-Ablagerungen der Muscheln selbst
auriick. Dabei konkurrieren die Muscheln um stromungsexponierte Platze und ersticken sich durch Ausscheidungen
gegenseitig und sind allgemein durch Sedimentablagerungen in dem Lebensraum stindig bedroht. Zusétzlich fihrt die
Bildung dichter Muschelmatten bei weiterem Wachstum aufgrund des Raummangels bei Wellenschlag zur Ablosung
einzelner Muschelklumpen. Verluste dieser Art kérnen fiir den Versuch ausgeschlossen werden. Da Seevigel als
einzige mogliche Rauber im Traveastuar die Kafigmuscheln nicht erreichen konnten und die regelmaBlige Vermessung
und Reinigung der Muscheln ein Ersticken im Sediment verhinderte, scheiden die von Dare beobachteten Grunde fur

die in der Untertrave registrierte Mortalitat aus.

Incze et al. (1980) beobachteten bei in FloBkultur gehaltenen Mytiliden Mortalititen von 35-90 %. Sie machten ein
rasch abnehmendes Nahrungsangebot in den Sommermonaten verbunden mit metabolischem StreB bei hohen
Temperaturen fir diese Mortalitaten verantwortlich. Auch in der Trave scheinen die hohen Temperaturen die
Sterberaten der Miesmuscheln zu beeinflussen. So wurden jeweils in den Sommermonaten, in 1994 im August und
1995 im Juli, die hischste Sterblichkeit gemessen, die zum Herbst hin wieder deutlich abnahm (Abb. 15). Dies deckt
sich mit dem Jahresgang der Temperaturverteilung in der Untertrave (Abb. 34). Die Monate mit den hochsten
Muschelverlusten sind auch gleichzeitig die Monate mit den hichsten Wassertemperaturen. Dabei kann etne Abnahme
des Nahrungsangebotes als Ursache fiir die hohe Sterberate, wie es von Incze ef af. (1980) beschrieben wurde,

aufgrund der auch im Sommer hohen Phytoplanktondichte in der Untertrave ausgeschlossen werden.
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Abb. 34: Temperaturverlauf in der Untertrave bei Schlutup in 1 und 9 m Wassertiefe in den Jahren 1994-1995
(Landesamt fiir Wasserhaushalt und Kiisten Schleswig-Holstein pers. Mitt.).

Es ist daher zu folgem, da die in der Trave bei niedrigen Salinititen lebenden Miesmuscheln deutlich empfindlicher auf
hohere Temperaturen reagieren, als Miesmuscheln im marinen Milieu, die maximale Temperaturen von 27-28,2 °C
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uberleben konnen (Wallis 1975, Worrall & Widdows 1984). Kinne (1964) stellte ebenfalls fest, daB die Salinitat den
Effekt von Temperaturen auf marine Organismen beeinfluft. Es ist zu vermuten, daB die MaximalgroBe der
Miesmuscheln in den jeweiligen Lebensriumen direkt von der Mortalitat und damit von den Umweltbedingungen
abhangig ist (Seed 1969, Seed & Suchanek 1992).

4.4 Muschellarven im Plankton

Die Zahl und Verteilung der Muschellarven im Plankton liefert Hinweise auf den Rekrutierungserfolg der
Muschelbanke in der Untertrave. Dabei liegen die nachgewiesenen Muschellarvenmengen mit maximal 106 Ind./m’
rwischen Teschower Wiek und Kleiner Holzwiek deutlich unter den Werten anderer Meeresgebiete. Kautsky (1982b)
gibt fiir den Bereich bei Asko, Schweden, den Anteil von Myfilus edulis an der gesamten jshrlichen
Zooplanktonproduktion mit 50 % an, und hilt die Larven der Miesmuschel fiir die das Plankton dominierende
Art. Er beobachtete in Vertikalhols mit 37 pm Maschenweite bis zu 20.000 Ind./m® was bei einer untersuchten
Wassertiefe von 15 m einer mittleren Muschelmenge von 1.333 Ind/m’ entspricht. Jorgensen (1981) registrierte im
Isefjord, Dinemark, zwischen Mai und Juni 1941 noch erheblich groBere Abundanzen von 55.000 bis 2,9 Mio. Tiere
pro m’. In der Nordsee wies Pulfrich (1995) bei Netzfangen mit 150 ym Maschenweite Dichten von Ay tilus edulis mit
mehr als 1.000 Ind./m’ nach. Bericksichtigt man die groBe Maschenweite des von Pulffich eingesetzten Netzes, mit
dem nur Umboveliger oder dltere Larvenstadien erfafit werden konnten, so sind in der Nordsee insgesamt deutlich
héhere Abundanzen fiir Miesmuschellarven im Plankton zu erwarten.

Neben den in der Untertrave vergleichsweise geringen Larvenmengen fallt deren uneinheitliche riumliche Verteilung
auf. Die hochsten Larvendichten wurden auf der fahrwassernahen Station in groBerer Tiefe verzeichnet, in der
Teschower Wiek hingegen an der Gewisseroberfliche. Die Werte fiir die GroBe Holzwiek wiederum wichen davon
sowohl in der Tiefenverteilung als auch im zeitlichen Aufireten der Muschellarven deutlich ab, Die unterschiedlichen
Verteilungsmuster lassen sich dabei nicht mit wind- und gezeiteninduzierten Bewegungen des Wasserkorpers auf den
einzeinen Stationen erkliren, da die Proben eines Monates jeweils am gleichen Tag und innerhalb weniger Stunden

genommen wurden.

Die Interpretation der insgesamt niedrigen Larvenanzahl als auch der uneinheitlichen Verteilung erfordert die
Betrachtung der passiven und aktiven Transportprozesse in dem zweifach geschichteten Astuar der Untertrave. Der
groBte Teil der Miesmuschellarven gelangt zunichst passiv durch den bodennahen Ostseewassereinstrom in das
Traveastuar, der von der nicht tidenabhiingigen Astuar-Zirkulation verursacht wird (Wellershaus 1981). Dabher ist die
eingetragene Larvenmenge insbesondere von der hydrologischen Situation des jeweiligen Jahres (Grosch 1972) und
nicht primar von der Larvendichte in der Ostsee abhingig.

Der passive Einstrom erklirt die hohen Larvenmengen auf der fahrwassernahen Station zwischen Teschower Wiek und

Kleiner Holzwiek. Die Muschellarven gelangen offensichtlich entlang der kiinstlich vertieften Fahrrinne mit der Astuar-
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Zirkulation in die Untertrave. Dafiir spricht, daB auf dieser Station in dem bodennahen Wasserkorper unterhalb der
Sprungschicht in 5 m Wassertiefe die grofiten Abundanzen ermittelt wurden.

Jedoch lassen sich nicht alle vertikalen Verteilungsmuster der Larven allein mit dem bodennahen passiven
Ostsecewassereinstrom erkliren. Bei einem rein passiven Partikeltransport in Astuaren mit einem bodennahen
Salrwasserkeil beobachteten Postma (1980), Wellershaus (1981) und Wollast & Duinker (1982) eine typische
Ansammlung der Partikel in Zonen mit hohen Sedimentationsraten. Daher ware bei enem ausschlieflich passiven
Larventransport immer ein Bereich mit besonders hohen Larvendichten in Bodennihe zu erwarten gewesen. Die in
dieser Arbeit gezeigte Verteilung der Muschellarven entspricht jedoch nicht durchgangig diesem Modell.

Die hochsten Larvenmengen in der Teschower Wick konnten wihrend des Larvenfalls im Juni 1995 beispielsweise
nahe der Oberfliche nachgewiesen werden. Dabei war auch in der Teschower Wiek wahrend der Tauchbeprobung der
Larvensammiler stets eine deutliche Schichtung zu erkennen, nur liefert der Einstrom von Ostseewasser in diesem Fall
keine Erklarung fiir die Larvenverteilung,

Die Wieken sind von Stromungsverhaltnissen gekennzeichnet, die vom Hauptstrom abweichen. Hier bilden sich
sogenannte Retentionszonen. Zwischen ihnen und dem Hauptstrom findet Stoffaustausch nur auf einem eng
begrenzten Bereich statt und ist von der GroBe der jeweiligen Retentionszone abhingig (Reynolds ef al. 1991).
Solche Gebiete verzogern den Partikel- und Schadstofftransport in FlieBgewassern. Biologisch sind sie von
Bedeutung, weil der Transport von Nahrstoffen und Phytoplankton ebenfalls verlangsamt wird und hier zu
deutlich dichteren Phytoplanktonbliten fiihrt (Reynolds et al. 1991).

Der erst fiir wenige planktische Formen untersuchte, durch Retentionszonen verzogerte Transportmechanismus
liefert den Erklirungsansatz fiir die Verteilung der Miesmuschellarven in der Teschower Wiek. Wie auf den
anderen Stationen zeigen die passiv in die Wiek eingetragenen Miesmuschellarven auch hier das bekannte zur
Oberfliche gerichtete Schwimmverhalten. Da jedoch der Austausch mit dem oberflichennahen
Travewasserabflul} deutlich reduziert ist, konnen sich die in die Wiek gelangten Larven in der oberflichennahen
Schicht anreichern, ohne gleich wieder in die Ostsee zuriickgetragen zu werden. Die im Vergleich zur
fahrwassemahen Station insgesamt geringeren Larvenmengen in der Teschower Wiek sind ebenso Folge des
verringerten Austausches mit dem Hauptstrom. Nur bei entsprechenden Einstromlagen gelangen groflere

Larvenmengen in die Wiek.

Die vertikale Verteilung der Larven auf der fahrwassernahen Station wird in dhnlicher Weise vom aktiven
Schwimmverhalten der bodennah eingetragenen Muschellarven beeinfluBt. Thre in Richtung der Wasseroberfliche
gerichteten Schwimmbewegungen sorgen dafiir, daB nach und nach Individuen in die oberflachennahe Wasserschicht
des Travewasserabflusses gelangen und mit diesem wieder in Richtung Ostsee transportiert werden. Als Folge davon ist
die deutliche Abnahme der Larvendichte in 0 und 2 m Wassertiefe zu verzeichnen.



In der GroBen Holzwiek lagen Verhaltnisse vor, die von beiden zuvor genannten Probenorten erheblich abwichen.
Garnz im Gegensatz zur Teschower Wiek lieen sich in dieser Wiek die hochsten Larvendichten in 6 m Wassertiefe
beobachten Weiterhin war hier das hochste Larvenaufkommen in den Monaten Mai und Juli regstriert worden,
wihrend die beiden anderen Stationen nur im Juni deutlich erhohte Abundanzen aufwiesen. Die Ergebnisse dieser
Arbeit reichen jedoch nicht aus, dieses so auffillig abweichende Verhalten zu erklaren.

Die im Rahmen dieser Studie gefangenen Muschellarven waren zwischen 100-200 pm grof {Abb. 17). Die zur
Ansiedlung befahigten Pediveliger mit mehr als 200 um Grofe konnten im Plankton der Untertrave nicht nachgewiesen
werden. Kautsky (1982b) registrierte in der Ostsee bei Asko, Schweden, auch deutlich groBere Larven von 240400
um Lange. Es ist jedoch aufirund der in Laborversuchen ermittelten LarvengroBen zweifelhaft, ob der Autor bei seinen
Untersuchungen ausschlieBlich Muschellarven, und nicht auch verdriftete Jungmuscheln erfaft hat. Jorgensen (1981)
verfolgte das Wachstum einer Kohorte von Aftilus edulis im Plankton der Ostsee und fand die grofiten Larvenstadien
mit maximal 270 pm Schalenlange. Im tidenbeeinflufiten Bereich des Wattes der Nordsee registrierte Pulfrich (1995)
mit bis zu 294 pm Lange ebenfalls deutlich groBere Miesmuschellarven als diese Studie fiir die Untertrave ausweist.

Offensichtlich tassen sich nur in stirker bewegten Wasserkorpern, wie der Ostsee oder dem Wattenmeer der Nordsee,
die zum Bodenleben iibergehenden Pediveliger und sogar Jungmuscheln im Plankton nachweisen, wiahrend in der
Untertrave bei den geringen Flie- und Stromungsgeschwindigkeiten die zum Bodenleben tibergehenden Larvenstadien
im Plankton nicht vorkommen, Das Fehlen der Jungmuscheln deuttet darauf hin, daB fiir die Untertrave die Ausbreitung

der Miesmuschein tiber sekundir im Plankton verdriftende Jungmuscheln weitgehend ausgeschlossen werden kann.

4.5 Verteilung von Jungmuscheln

Auf den in der Untertrave eingesetzten Larvensammlern lieflen sich zwei unterschiedliche Gréflenklassen
angesiedelter Miesmuscheln nachweisen. Dabei traten die deutlich groBeren Sekundiransiedler nur vereinzelt zu
Beginn der Untersuchungen im Mai und gegen Ende des Larvenfalls im August auf (Abb. 18) Obwoh! die
Untersuchungen bis in den November fortgesetzt wurden, konnten im Herbst beider Jahre keine groBeren
Mengen sekundar angesiedelter Miesmuscheln auf den Larvensammlern nachgewiesen werden. Daher hat die aus
anderen Untersuchungsgebieten bekannte sekundare Ansiedlung von Jungmuscheln (Bayne 1964a, Blok & Tan-
Maas 1977, Lane er al. 1985, Board 1983) fir die Rekrutierung der Muschelbinke in der Untertrave nur eine
untergeordnete Bedeutung. Die geringe Strémung in der Untertrave kénnte dafirr die Ursache sein. Nach Maas
Geesteranus (1942) ist das Ablosen der Jungmuscheln vom Substrat ein aktiver Prozef}, wihrend der eigentliche
Transport der Jungmuscheln jedoch von der Strémung abhingig ist, die in der Untertrave offensichtlich keine

geeignete Transportgeschwindigkeit erreicht.
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Die vorwiegend in den Sommermonaten auf den Larvensammlemn angesiedelten kleineren Jungmuscheln sind
Erstansiedler. Dies 1aBt sich mit Hilfe von Abb. 35 belegen, in der fiir Juli 1995 sowohl die GroBe der
Jungmuscheln aus den Monatsproben als auch von den bereits nach 14 Tagen beprobten Sammlemn dargestellt ist.
Die mittleren GroBen der Jungmuscheln in den Monatsproben lagen mit einer einzigen Ausnahme durchweg
hoher. Diese Differenz ergibt sich aus dem Wachstum der Jungmuscheln aufgrund der lingeren Verweildauer der
Larvensammler in der Trave. Die Abbildung 1iBt die Vermutung zu, daB die StartgroBe auf den Larvensammlern
deutlich unter 500 pm liegt, was fur eine Erstansiedlung charakteristisch ist (Pulfnich 1995).

Mittlere GroBe der nachgewiesenen Jungmuscheln [mm)]
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Abb. 35: Mittlere GroBen der auf den Larvensammlern angesiedelten Jungmuscheln in Anhiingigkeit von der
Wassertiefe. Dabei sind die Werte der 14-tagigen Probennahme Mitte Juli 1995 den Werten der Monatsproben
von Ende Juli 1995 gegeniibergestellt.

Die Menge der auf den Larvensammlern in der Trave angesiedelten Muscheln (bis zu 242 Individuen pro
Larvensammler) liegt deutlich unter den Werten, die Reusch (1994) fiir die Kieler Forde bestimmt hat. Er wies
mit vergleichbaren Larvensammlern innerhalb von 14 Tagen bis zu 14.000 angesiedelte Miesmuscheln nach (Abb.

36), wobei nicht sicher ist, ob es sich hierbet ausschhieflich um Erstansiedler handelt,

Da in der Untertrave iiberwiegend Erstansiedler nachgewiesen wurden, muB die Zah! angesiedelter Jungmuscheln
hauptsichlich von der Menge der Pediveliger im Plankton abhiingig sein. Damit diirfte der Grund fir die deutlich
geringeren Jungmuschelanzahlen auf den Larvensammlern wie im Fall der niedrigen Werte im Plankton in der
besonderen hydrologischen Situation der Untertrave zu suchen sein. Der passive Transport mit Hilfe der Astuar-
Zirkulation 1iBt Larven einerseits nur in begrenztem Umfang in das Astuar gelangen, wihrend andererseits in die
Oberflachenschicht aufgestiegene Larven mit dem Ausstrom des Travewassers emeut in Richtung Ostsee
getragen werden. Einzig bei besonderen Einstromlagen konnen grofiere Mengen Muschellarven aus der Ostsee in

das Travedstuar vordringen (Grosch 1972).



Im Wattenmeer der Nordsee konnte Pulfrich (1995) mit etwa 250 Miesmuscheln in 14 Tagen vergleichbare
Muschelzahlen auf den Larvensammlern nachweisen (Abb. 36). Die Autorin machte die hydrodynamischen
Prozesse im Wattenmeer fir den Larven- und Jungmuscheltransport und den Rekrutierungserfolg auf den
Muschelbanken verantwortlich Sie beobachtete eine selektive Ansiedlung von Jungmuscheln in
stromungsgeschutzten Bereichen von Muschelbinken und fuhrte dies auf Mikroturbulenzen uber den

Muschelbinken zuriick.
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Abb, 36: Anzahl angesiedelter Jungmuscheln auf vergleichbaren Larvensammlern in der Kieler Férde (Reusch
1994} und in der Nordsee (Pulfrich 1995} 1993, Die Daten sind aus Abbildungen entnommen, da beide Autoren
in ihren Publikationen keine Rohdaten angegeben haben.

Der zeitliche Verlauf des Larvenfalls in den beiden Untersuchungsjahren dieser Studie wies deutliche
Unterschiede auf. Der hauptsachliche Larvenfall fand 1994 wihrend der Monate Juli und August, 1995 hingegen
bereits im Monat Juni statt. Diese Unterschiede resultieren vermutlich aus den unterschiedlichen
Witterungsverhiltnisse beider Jahre. Generell kann die Miesmuschel sowohl einmalig ablaichen, als auch als
Portionslaicher iber den gesamten Sommer Gameten abgeben. Das Vorkommen von Jungmuscheln auf den
Larvensammlern uber den gesamten Untersuchungszeitraum lifit vermuten, daB in der Untertrave im Verlauf

eines Sommers mehrere Muschelansiedlungen stattfinden.

Der Vergleich zwischen den Larvensammlern auf den Fahrwasserstationen und den Wiekenstationen zeigt
besonders wihrend des hauptsichlichen Larvenfalls deutlich hohere Muschelanzahlen im Bereich der
Fahrwasserstationen. Diese hohen Jungmuschelanzahlen sind mit dem bereits beschriebenen bodennahen
Einstrom des Ostseewassers entlang der kinstlich vertiefien Fahrwasserrinne zu erkliren. Die Wieken werden

von der Astuar-Zirkulation praktisch nicht erfaft und stellen als Retentionszonen eine natiirliche Barriere fiir die
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Ausbreitung der Muschellarven dar. Folglich sind in den Wieken auch deutlich weniger angesiedelte

Jungmuscheln auf den Larvensammlern nachgewiesen worden.

Die vertikale Verteilung der Jungmuscheln zeigt in Fahrwassernahe hohere Anzahlen in groBeren Wassertiefen.
Die mit dem Ostseewasserkeil eingetragenen Pediveliger beginnen im bodennahen Bereich des
Ostseewasserkorpers mit der Suche nach einem artraktiven Anheftungsgrund. Da innerhalb des Salrwasserkeils
der Travegrund von Schlickflichen dominiert wird, ist fiir die Pediveliger kaum geeignetes Siedlungssubstrat
vorhanden. Einzig die wenigen, nicht mit Schlick bedeckten Schalenreste und kleinere Steine an den Hingen

seitlich der Fahrrinne stellen besiedelbare Hartsubstrate dar.

In den Wieken ist die Verteilung der Jungmuscheln auf den Larvensammlern deutlich gleichmaBiger. In diesen
Retentionszonen sammeln sich die Muschellarven zunichst gletchmaBig in oberflichennahen Bereichen. Mit der
Entwicklung zum Pediveliger setzt sich zunchmend ein positiv geotaktisches Larvenverhalten durch und fihrt zu

einer deutlich gleichmiBigeren vertikalen Verteilung der Jungmuscheln auf den Larvensammlern.

Die Ansiedlungen weiterer Muschelarten auf dent Larvensammlern zeigt, daB nach der weitgehenden Zerstorung
der Benthonfauna im Untersuchungsgebiet durch Abwassereinleitungen Mitte dieses Jahrhunderts (Kindler 1953)
eine Rethe von Muschelarten emeut in das Astuar der Untertrave eingewandert sind und sich auch erfolgreich
ausbreiten konnen. Eine Interpretation der nachgewiesenen Mengen und des zeitlichen Auftretens ist jedoch
kaum moglich, da die Larvensammler speziell fur Mytilus edulis konstruiert wurden und sowohl die
Sandklaffmuscheln Mya arenaria als auch die Herzmuschel Cerastoderma lamarcki als Sedimentbewohner nur
zufillig auf die Larvensammler gelangen. Die vereinzelt nachgewiesenen Dreikantmuscheln Dreissena
polymorpha  belegen dariiber hinaus den Einflul des SiBwassers auf die Faunenzusammensetzung.
Benthonuntersuchungen im Bereich der Untertrave haben jedoch keine adulten Dreikantmuscheln nachweisen
konnen (Goersch 1989).

4.6 Feldexperimente zum Wanderverhalten von Jungmuscheln

Das kiinstliche Hartsubstrat in Form von Ziegeln wurde nicht von Miesmuscheln besiedelt. Da die Ziegel entlang
eines Hanges mit einzelnen Muschelklumpen ausgebracht wurden, ist das generelle Vorkommen und die
Uberlebensfihigkeit von Miesmuscheln an diesem Standort sichergestellt. Dies wird gleichfalls durch den
Nachweis von Exemplaren auf den Larvensammlern in diesem Bereich der Teschower Wiek bestatigt. Da der
Untergrund des Hanges nur aus Sand und Schlick besteht, wire eine Besiedlung der Ziegel im Falle von
Wanderaktivitaten der Miesmuscheln zu erwarten gewesen. Die Hanglage des untersuchten Bereiches sollte

zudem Aufschluf} uber die bevorzugte Tiefe der Miesmuscheln liefern.



Ihr generelles Ausbleiben auf den Ziegeln 1Bt darauf schlieflen, daB junge Miesmuscheln in der Untertrave nicht
umherwandern Bei den auf den Ziegeln tatsachlich gefundenen Muschelarten Cerastoderma lamarcki und Mya
arenaria handelt es sich aufgrund der geringen registrierten GroBe um Erstansiedler.

Auch das Experiment mit der Plastikbahn erbrachte keine Hinweise auf ausgiebige Wanderaktivititen. Der groBte
Teil der jungen Muscheln verblieb direkt am Ausbringungsort, obwohl die verwendete Kunststoffbahn fiir eine
Ansiedlung keine guten Voraussetzungen bot. Einzig 2 Muscheln wanderten aus 6 m in noch groBerer
Wassertiefe.

Beide Versuchsansitze lieferten keinerlei Anzeichen fiir Wanderungstendenzen der Miesmuscheln aus tieferen in
flachere Bereiche. Damit ist auszuschlieBen, daB sich die Masse der Muschellarven in der Untertrave zunachst im
Bereich des einstromenden Bodenwassers anhefiet und erst dann die hohere Bereiche anstrebt, die im
Zusammenhang mit der Tiefenzonierung des Miesmuschelvorkommens als bevorzugte Siedlungshorizonte
identifiziert wurden.
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5 SchiuBfolgerungen

In der Untertrave konnte im Rahmen dieser Studie ein Schwerpunkt des Miesmuschelvorkommens im Tiefenbereich
zwischen 2,5-6 m identifiziert werden. Die Ausbildung dieser Zone ist das Ergebnis verschiedener abiotischer, biotischer
und anthropogen hervorgerufener Ursachenkomplexe.

Die Untersuchungen zum Larvenvorkommen im Plankton sowie zum Ansiedlungsverhalten von Muschellarven zeigten,
daB der dominierende Anteil passiv mit der Astuar-Zirkulation aus der Ostsee in die Untertrave verdriftet wurde. Der
Einstrom des salzhaltigeren Ostseewassers erfolgt bodennah entlang der Fahrwasserrinne, wo sich die hochsten
Larvenabundanzen ermittein lieBen. Die generelle Kapaztit dieses Transportweges scheint der limitierende Faktor
hinsichtlich der Zahl auftretender Larven zu sein, da die registrierten Larvenabundanzen deutlich unter denen anderer
Miesmuschelpopulationen lagen. Allenfalls auBergewohnliche Einstromlagen vermogen groBere Larvenmengen in die
Untertrave zu driicken und den Siedlungserfolg zu erhohen.

Gegenliufig zum passiven Transport ins Astuar wirkt der Ausstrom von Travewasser in der Oberflachenschicht. Die
positive Phototaxis junger Stadien it die Larven nach und nach in das oberflichennahe Wasser gelangen, von wo aus
ein Teil wieder mit der dort vorherrschenden Stromung in die Ostsee zuriick transportiert wird.
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Abb. 37: Schematische Darstellung der Schichtung des Astuars und des daraus resultierenden Transportmechanismus
der Miesmuschellarven sowie der Verteilung von Muschelvorkommen und weiterer Bodenstrukturen in der Untertrave.

Larven, die im Astuar bleiben, erreichen hier das Stadium des Pediveligers und gehen zum sessilen Leben iiber. Dabei
bietet ihnen die Untertrave im Bereich der Bodenwasserschicht, mit der sie in das Astuar getragen wurden, keine
geeigneten Ansiedlungssubstrate. Sie besiedeln neben Hartsubstraten bevorzugt filamentose Strukturen, wihrend der
Travegrund unterhalb von 6 m Tiefe von Schlick beherrscht wird.
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Einzig im Bereich der abfallenden Kanten langs der Fahminne und anderer tiefer liegender Bereiche finden sich bis
hinauf in 2 m Wassertiefe Hartsubstrate in Form von einzelnen Steinen, leeren Muschelschalen sowie bereits
vorhandenen Muschelbanken. Oberhalb dieser Kanten dominiert ein Bereich mit Sandgrund, der dem besonderen
EinfluB abiotischer Faktoren ausgesetzt ist. So fithrt der durch Wind hervorgerufene Wellenschlag insbesondere bei
Niedrigwasserstanden hier zu Umlagerungen des FluBgrundes und verhindert ein dauerhaftes Vorkommen von
Miesmuscheln, obwoh! keine Salzgehaltslimitierung im Oberflichenwasser vorliegt. Auch Sog und Schwell
vorbeifahrender GroBschiffe haben auf die Bodenstrukuren im Bereich der oberen 2 m erheblichen EinfluB sowie

Eisgang in Jahren mit einem kalten Winter.

Bei der Besiedlung durch Jungmuscheln entlang der abfallenden Kanten in der Untertrave handelt es sich offensichtlich
um Primarbesiedlungen. Versuche zeigten, dafl in dem Lebensraum weder eine nennenswerte Verbreitung durch
sekundar verdrifiende Jungmuscheln stattfindet, noch adulte Muscheln die Zone des hauptsichlichen
Muschelvorkommens iiber Wanderbewegungen erreichen.

Die zur Oberfliche gerichteten Schwimmbewegungen der Veliger sind vor diesem Hintergrund von besonderer
Bedeutung, Einerseits verlassen die Larven auf diese Weise die sie einspidende Bodenwasserschicht und erreichen erst
dadurch einen besiedelbaren Lebensraum. Andererseits beinhaltet der Aufstieg die Gefahr, passiv wieder ins Meer
getragen zu werden. Der Anstedlungsmechanusmus ist insgesamt also eine komplexe Faktorenkombination zwischen

Larveneinstrom, etnem rechtzeitigen Aufstieg der Larven und dem Ausstrom.

Die von Schiitz (1964) in der Schwentine beobachtete Verteilung adulter Muscheln und das von Incze ef of. (1978) am
Damariscotta River registnerte Fehlen von Muschelansiedlungen in Tiefen von weniger als einem Meter dhneln den
Verhaltnissen an der Untertrave. Es ist zu vermuten, daf} die Muschelverteilung in beiden Astuaren von vergleichbaren
Ansiediungsmechanismen beeinfluBBt wird.

Die Muschelbinke der Untertrave unterliegen dem Einflud der Berufsfischerei, die dort mit Zugwaden ausgetbt wird.
Dabei schidigen die eingesetzten Fanggerite die Muschelvorkommen offensichtlich nicht nachhaltig, da selbst im
Bereich regelmiBig befischter Schleppzige Miesmuschelcluster und -banke registriert wurden. Allerdings machte die
fischereiliche Aktivitdt die experimentelle Ansiedlung einer Miesmuschelbank in einem von den Fischern hiufig mit der
Wade befischten Gebiet zunichte.

Die Wieken entlang des Traveunterlaufs nehmen bei der Betrachtung der Wirkmechanismen zur erfolgreichen
Ansiedlung der Miesmuscheln eine Sonderrofle ein. Hydrographisch stehen sie nur eingeschriinkt mit dern Hauptstrom
in Verbindung Zwar konnte hier eine vergleichbare Schichtung aus salzarmem Oberflichenwasser und salzreicherem
Bodenwasser beobachtet werden, insgesamt besteht jedoch nur ein geringer Austausch zwischen den Wassermassen in
den Wieken und dem Hauptstrom. Als Folge davon werden deutlich genngere Muschellarvenzahlen in die Wieken
getragen. In das Bild pafit das vorwiegende Auftreten von Muschelbanken entlang des Fahrwassers.

Schon vor mehr als 100 Jahren war die Miesmuschel in der Untertrave nachweisbar, verschwand jedoch auf Grund von
Gewisserverschmutzung bis Mitte dieses Jahrhunderts nahezu vollstindig aus dem Astuar. In Folge des Baus von
Klarwerken stieg die Wasserqualitat bis heute wieder soweit an, daB eine , Riickercberung™ alter Lebensriume durch die
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Muscheln moglich wurde. Vor diesem historischen Hintergrund ist eine weitere Ausbreitung der Miesmuschel in der
Untertrave stromaufwirts zu erwarten. Die vorliegende Arbeit konnte diese Tendenz bestitigen und die seit den SOer
Jahren weiteste Ausbreitung nachweisen.

Weitere Untersuchungen zur Rekrutierung von Miesmuscheln sollten sich zukunftig mit der Erfassung der tatsichlich
transportieren Muschelmengen und den daraus resultierenden Besiedlungsdichten im Traveastuar beschiftigen. Gerade
fiir Fragen nach dem Verhiltnis zwischen den Larvenmengen im Plankton und der Populationsdynamik im Benthon
bietet das hydrologisch gut erfalte Traveastuar geeignete Voraussetzungen. Daneben komnten vergleichbare
Untersuchungen in anderen Astuaren die hier beobachteten Verteilungsmechanismen von Miesmuscheln moglicherweise
absichern. Dies wiire ein weiterer Schritt zu einem besseren Verstandnis der Rekrutierung von Muschelbanken, auch in

vollmarinen Bereichen.
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Legende fir die Abbildungen 38-60:
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Abb. 56: Transekt 19, Ndhe Fahrwasser, 20.07.93.
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Abb. 55: Transekt 18, Teschower Wiek, 20.07.93.
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Abb. 57: Transekt 20, Nahe Fahrwasser, 20.07.93.
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Abb. 58: Transekt 21, Nihe Fahrwasser, 20.07.93.
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Abb. 60: Transekt 23, Nihe Fahrwasser, 07.10.93.
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Abb. 59: Transekt 22, Nahe Fahrwasser, 21.07.93.
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Tab. 10: Anzahl der zwischen September 1993 und November 1995 tiberlebenden Miesmuscheln [n] und prozentuale
Verlustrate [%] gegeniiber dem Vormonat in 6 Kafigen.

Muschelkafig
I 1 2 3 4 5
Monat [n] [[] | [n] | (%] [[n] |[%] [([n] |[%] |[n] |[%] | [n] | [%]
Shtember 1 - obii- 1] - | 150] g% )™ | isec) .- | 15911 -
Oktober = bes |47 ] A L) &o] e e | ] 1 i} s
November | - | - |145| 1 [143]| 1 |[136] 6 | 130 | 13| - .
April N ol PR 5 O O - Wt S T T RORE :
Mai gl RPN T o I R BT T, :
Juni V00 ] il TN o (O 2 T G RO :
Juli e’ [ a5 1Pl rllhanl e e sl .
August 81 | 44 |36 | 68 | 27| 11 | 34| 60 | 26 | 77| - :
T R (1 Y (R R b () A e e R e 3
Oktober o (el e Gt v L T ) e L ) e .
Novestber- 1 M |- 0« ] = |l o |20 {39 6] :
April I | —tif et BB | 32 [0 e s
Mai "R P R N (R A8 R e e -
Juni At s s Pl ey s los . ’
Juli stwl - 1" I=m)] 92| a1 syt . ;
August Sty sl Tt TRy s witetl = :
Sopteber 9| 0 |+ | - l10] 6 ln] s | w]T] - !
Oktober sl Padowe sl 2t n b o L wtn | :
November | 44 | 4 [ - | - |16 0o [21] 0o | 14 |0 | - -
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Tab. 11: Abundanz [n'm’] und mittlere Schalenlange [pm] der in Planktonproben nachgewiesenen Muschellarven

im September 1994 sowie zwischen Mai und November 1995 in Abhingigkeit von der Wassertiefe.

Datum 22091994 2405.1995 24061995 23.07.1995 30081995 28091995 25.10.1995 23.11.1995
Tiefe [m] Zah! der Muscheln (n/m’|
Grobe der Muscheln fum}
Teschower Wick
0 0.20 15,76 8258 11.21 0 4.39 0 1,36
127 113 152 149 . 148 - 113
2 0 9.39 72,12 8.33 0 9.09 8,18 152
- 123 149 148 - 144 150 124
3 0 2,42 4576 1.36 0 0 1.06 061
- 144 144 148 - - 176 i20
Zwischen Teschower Wick und Kleiner Holrwick
0 0.10 091 0 864 0.30 7.27 4] 0453
118 168 - 148 176 146 - I43
2 1.57 1.82 1227 924 0,15 470 0.15 0.61
11% 168 132 127 137 147 i76 120
4 0,29 2.73 67,58 1.67 0 5.00 0 0,61
118 147 152 140 - 156 - 106
6 0.29 8,03 103,91 2,12 0,15 3,03 0.15 0,45
124 149 154 152 137 143 137 110
GroBe Holrwick
0 0,10 0,15 2.58 13,94 0 5.15 0 0.45
98 176 154 146 - 152 - 143
2 0 0 1,67 833 0 227 2.58 0,76
. - i35 141 - 152 155 122
4 2,55 0 7,73 5,30 0.15 0,15 424 1,06
125 - 144 152 176 156 160 119
6 1,18 73,33 10,45 46,67 0,76 955 19,09 1.67
131 125 148 154 188 145 151 136
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Tab. 13: Menge [n] und mittlere Grofie [mm] der auf den einzelnen Larvensammlern angesiedelten Afytifus edulis

im Jahr 1995,
Nainm Pete t raiey Aushon- Austauschdam
{m] sunesdatum Anvahlin]
mittlere Grofe [mml
i e, oser Woek
2008 jy9s 2hea s 2207 1w voR IS 700 Sy M0 1S 22 1S
i 2 2509 s 1 I 3 - - - -
HRRE 1,502 .37 - . B B
24 v 1998 2207 1w 29K 1995 2709 1995 2450 15 22111993
Ta ) 2608 99 # 2 . - - 2
0417 045 - - - R
20051993 U6 feus 22071995 29md Iwws 27091095 2410 1ves 2200 1w
2 4 2504 998 I I 2 - . - -
1978 0812 1011 - - - -
23061995 220705 2908 1993 2709 1995 2410 199S 22111995
2a 5 2605 1998 13 1 - - - -
[TRTEN it 48] - N - .
2605 993 2908 1S 2T IMMS 210 ees 22 1) L9s
31 [ 2504 1995 - verloren verloren - - - -
swaschen leschower Wick und Klemer Halrwiek
25U5 995 23 06 905 27 04 vyl 24 10 1y9s 22 11 {993
4 a 2404 1S - 16 veroren serforen - 2 i
. 0502 - (1.83% 0458
2306 lv9d 2307 |W95 JTO91998 24 10 IS 22 1] (WS
4a 3 25051995 13 2 verloren 2 1 1
0.5 0 3%0 R0 1.312 1,582
25051995 23061995 2507 14W5 2700 1995 240 u9s 22.1) |93
5 4 2504 1995 - 45 7 verloten - 2 3
- 0532 0416 - 0911 (.371
2306 1995 2709 1995 24 1 {was 2211 tyus
Sa 5 25051995 45 7 verloren - 2 i
0471 0,253 0835 0456
2303 [v93 2300 (w93 27091993 24 119495 2211 1yus
[ [ 25041995 - 26 verloren verloren - - 3
- 0495 - - 0,624
swaschen Klemer Holywiek und Grobier Holzwwek
2305 1993 2300 1995 2407 1993 PP RDDLY 231U 1993 PEREEESS]
R 2 25041995 1 0 1 werloten - - !
0.148 0,527 0.4604 - - 0354
23004995 24071995 29081995 2609 EW9S 2310 19NS 21 (1. 1u9s
Ra 3 25051995 R 5 B - 1 3
0.522 0319 - - 0.354 0.154
25051995 23 ua ves 29081995 26,09 4995 23 (01995 21 LL19ws
G 4 25041995 1 134 1erloren - - 4 -
n222 0,502 - - 18R} -
21061993 24071995 29081995 2609 1995 23101995 21111995
Ya 5 25.05.[yus 132 10 1 | 5 H
0813 {405 1.29] 0,304 11,704 0,233
25 05,1995 24071995 29081995 20001995 231001995 21011995
10 6 2504|995 - serloren Y - 1 4 t
- 0 554 - 1 456 Nn.753 N304
Crrodde Holswiek
25030995 2200 1993 2407 1995 29081995 2009 1995 23101995 21111995
12 2 25.04 1995 1 23 - - - 1 B
3.53) 408 : - - 0,456 -
22061995 23070085 20081995 26091995 23001995 21.EE.1995
12a 3 25051995 26 - - - - 1
0.546 - - - - n_278
25051995 22061995 2407 1995 29081995 2609 [495 23001945 21 L1 1995
13 +$ 25.04. 1995 1 5 - - - - 1
0.272 G491 - - - - 034
2206 1995 29081995 2609 1995 23101995 21 11.1%95§
13a 3 25.05.1995 24 verloren 2 - - 2
11 485 | 696 - - n.253
3050995 22061995 2407 WS 20091995 23101995 21111995
4 O 23 04 1995 1 11 | verloren - - -
0222 0432 0,430 R . N
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Tab. 14: Menge [n] und mittlere GroBe [mm] der auf den einzelnen Larvensammlern angesiedelten Afya arenaria
im Jahr 1995,

Staton Lawete Lrstes Assbon- Austausehdatum
[m} eunesdarum Anzahl [a]
mutitere CGrolke {mm!
Teschower Yich
2005 19935 Moa s 2207 1wy MR vy 2709 Iw9S 2h i ives 220 s
1 2 250 199s - - | - . R }
- - Q27R - - - N
24.06.1995 2207 1995 29081495 27.m 1995 2410 k9vs 2201 1S
la 3 26 051995 1 - . ; ; )
0.608 - - - . .
20051995 Mun 1995 22071995 2908 199S 2TUmEums 24 10198 2201 1M
2 4 2504 1995 - - 4 . - B ;
. - 1703 . . . .
21061995 22071993 D08 1YNS 270N IS 24 [ Ims 2201 'S
2a 5 26051995 - - . . . .
26035 199% W08 15 27081995 24 10 [WIS 2218 194s
3 [ I504 1995 - verloren verloren - - - -
rwischen feschower Wick und Klemes Folrwiek
2303 199s 23 U6 1995 2709 193 24 1 22011 199
4 2 25.04 1995 - - verloren serlonen - - .
23061995 25071995 2700 1998 23 1 1W9A 201 19ms
da 3 2505 19as 1 1 werloren - 2 \
[$J ] i35y - 0 3s4 0203
25051995 2300195 25071995 2700 195 2410 Ims 2210 1S
5 4 25.04.1995 - - 5 verdoren 1 . 1
- - 1.139 0278 - 44!
23.06.1995 27.09. 0995 24 01995 2201 1v9s
3a 5 2505 1495 - verloren verloren - - -
2503 1W9S 2366195 2709 [9eSs 24 10ews 22w
& 6 2504 1995 - - verloren serdoren - - 1
- - - - AN
saaschen Klemer Holzwick und Cirgller Tolewick
2503.1995 23061995 24.07.1993 2609 1993 23001995 2L L1 1yY5
R 2 2504 1995 B 3 4 vertoren - - -
- 04356 0411 - - .
23061995 24071995 290K 1995 26091995 2310 199s 2L 1T 19wS
Ra 3 25051995 3 12 - - - -
0591 N R4 - - - -
2305 19495 23061995 29 U8 Y95 26091995 23 199s 2110 s
9 4 25041998 - [§ verloren - - 1 -
- 0.336 - - 0,304 -
S306.1995 24071995 29081995 20001995 211000995 210 1995
Ja 5 25051993 7 18 - - - -
0414 (90 - - - -
2505195 I Y95 2BUR IS 26091905 2310108 20101998
10 4 2504 1995 - verloren o - 2 - -
- nR14 - 2,342 - -
Crrolde Holrwick
7505 1995 22001995 2307 1993 290% 1995 26091995 231995 2001095
12 2 2504 993 - - 2 - . - -
. - 1.06Y - - - -
22061945 24071995 2908 1495 26000 1995 23 10,1995 2001 1w
12a 3 25.05.1995 1 2 - - - -
(1 .nR4 0987 - - - -
2505.1995 220061995 24 07.1995 GOR 19SS 26091995 23101993 2111 195
13 4 25.04.1995 - I 3 - - - -
- 0430 .86 - - - -
2206 1995 2008 1995 2609 1995 23101995 21 1L IS
13a 5 25051993 2 verloren 3 - - .
1S9 8819 - - -
2505 1995 22061995 24071995 2600 1995 23104995 21 1L IS
14 [ 25.04.1993 - - 6 verloren - - -
- - 1.207 - - .
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Tab. 15: Menge [n] und mittlere GroBe [mm] der auf den einzelnen Larvensammlern angesiedelten
Cerastoderma edule im Jahr 1995,

0.437

Natwn iwte i mIes Ausbnn- Austauschdatum
Im| wungwdatum Ansaht [n]
mirtiere Cirille (mm]
Lew Rower Moick,
RN [T 2o 1oy 2207 MGy 2908 199 2Tam Imd 2 1 ws 2211 1w
I 2 2504 [ags - . 3 - . . B
- - 0150 - - B .
2due lews 2207 1w9s 29 ul (WS 2109 1S 24 L0 1995 2201 b
1a i 2003 WS - 1 - - - -
N n IRy - - - .
WSS 24001995 22071995 D08.1WS 270 iS4 10 1wSs 22011 1wS
: 4 2504 s - 2 5 : . - -
- 194 N 4dn - - - -
Jop WS 2071995 29 UB 1w 2708 193 24 L0 1W9s 2211 LS
2a b 208 1ms - 17 - - - -
N 037 . . - -
2605 993 29 0% 1995 2709 1993 24 10 99t 2211 1998
3 [} 250 1998 - serloeen serloren - B - -
ratschen leschower Woek und Klemer Holawick
2305, (993 2300 995 2T 09 195 24 10 1993 2213 1993
1 2 2504 195 - - weeloren verlaren - 1 -
- - - 0354 -
2306 [Ys 2507 1993 AT 09 1998 24 10,1995 2211 1w
da R} 2505 1945 - 8] verloren - - -
- iR - - -
2505 [ 2306 1995 25074998 2709 1998 23 10 [993 22010 1S
5 4 2504 1w95 - - 20 verloren - - -
- - 0500 - - -
2h 06 995 270901995 101995 2211 1493
%a 5 2505 |95 - verloren verloren - - -
2505 1993 23 00 1993 27 08 1S 24 101995 2211 19935
f 6 25041095 - - verloren verloren - - -
swischen Kleiner Holawiek und Groper Holrawick
2503|993 23 ue |93 24 471993 20000193 33 i |993 20011995
R 2 2504 1S - - 12 verloren - - -
- - 0 608 N - .
2306195 2407 1995 2908 995 2609 |93 23001993 2011 iws
Ra 3 2505 1908 - 10 - . . -
. 0494 . . N R
23031993 2346 1993 29 08 1945 2609 1945 23101995 2111993
Y 4 25.04 1995 - ) serforen - - - -
- 0578 - . R -
23.00.1995 24071995 29.08.i945 20091995 23.10.1995 21111495
v 5 25051998 1 25 2 - - -
n.475 0417 5,506 . - -
25.05.1998 240701995 29081995 2609 1ws 23101995 2111 LS
10 i} 25 04 1995 - setloren 12 1 - - -
- 0525 5354 - - -
Ciroke Holrwick
23031993 2206 993 240701993 2908 1995 26091993 23101993 ZLL 1S
i 2 25 04 194935 - - 10 - - - -
- - N.377 - - - -
22061995 24070995 29081995 2609195 23.10.01995  ZL11.1W5
12 i 25 05,193 I 5 - - - -
0,887 {1 .168 - . - -
23051995 2206 [995 24071995 2908 1995 26.04% 1995 23 101995 21111995
i3 4 2504 1995 - - 23 3 . R .
- - (H43y H.076 - - -
2206 WS 29 048 1995 26 09 1995 2310 1yds 2111 19s
1a 3 2505 1S - verloren 13 R . .
- 5 GhHY - - -
25051995 3206 |wS 2407 1993 26090945 230G 1995 2101 WS
14 6 25041995 - - 43 verforen - - -
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Tab. 16: Menge [n] und mittlere GroBe [mm] der auf den einzelnen Larvensammlern angesiedelten nicht
bestimmbaren, kleineren Muscheln im Jahr 1995,

Station Liete | rstes Ausbrin- Austauschidatum
|m] eunesdatum Anzahi [nf
mittlere Girolke [mm]
{eshower Wick
2005 I et S 2207 1995 2908 19WS 0 2T09 IS 2400 1w 22 1) L
1 2 2504 1995 - . . - - - -
IO IS 2207 IWE 0 ZYUK WS 2709 1S 2400 1S 22 L] s
[E} 3 26005 1933 7 . - - . .
0 166 - - - - -
2005195 306 1wWS 20T IS ZVOR IWS 2T s 24 100ed 22 1] 1wS
2 4 2504 1995 - 5 - . N ; :
- 0162 - . - - .
2406 105 2207 1WS 0 ORIME O 2T09 195 2410 1S 22 1] s
Za 5 260519495 7 ; . . ] ]
0136 - - - - .
2605 W5 0% 1wS 0 2709 1995 2010 1yes 22 s
3 6 25 (HL1Y9S - verloren serluren - - . .
rarchen leschower Wiek und Klewner Holrwasek
25051993 2306 W) 2708 1995 23 [0 Ived 2210 o
4 2 25 04 W95 - . verforen serloren . - -
2300 1998 2507 1ws 2700 Y95 24 10 yss 2211 1S
Ja 3 25.05 1993 - - verforen - - -
25051995 23061995 2507 1995 2F00 LS 210 ums 23] s
5 4 2504 1995 - 1 B werloren L - .
- [{R RS - 0142 . -
RERT RS L] 270909958 200 ays 0 22 )] Joes
S5a 5 2505 1995 - serloren veeloren 1 - l
- 0152 - 0ol
23405 1w 23 06 1S 2704 1w 2400 w9 2300 1S
6 6 25041995 - - verforen verloren - - -
swischen Klemer Holrwwk und Groller Holswick
2303 1943 230061993 24071993 2600 [ PERTTE VL] 21 1 s
8 2 25041993 - 1 - verloren . - .
- 0.152 - - - -
2306993 2307 (998 290 1WA Zo09 1995 23 10 1998 2L 1993
Ra 3 25051995 - 1 - - - -
- 0.12% - - - -
2505 w5 231U 195 2908 Y5 2608 TS 2300 vas 21 1) 1998
9 4 25.04 1995 - 5 verloren - - - -
- n.152 - N . .
23061993 24071993 2908 1993 2600 198s 23 1 Lyes 2L LT s
Qa 5 25051995 7 - - 1 - 2
m1s3 - - 0127 - 00Ky
25.05.19935 24 07,1995 29081995 26091995 23 L lw9ws 210115
1t & 2504 1995 - verloren - - - - 2
. - - - - a1
Crodle Holrwick
2505 1993 22060995 24071993 2908 1995 2000 1995 23 L0 1W5 2111 bris
12 2 2504 LS - - - - - - -
2206 1995 24071995 2908 1995 2609 1995 221001995 2110 19w
12a 3 25051945 2 - - - . -
0152 - - - - -
2505 1995 22061995 2407.1995 2908 1995 2000 (995 23 [0 1995 21111995
13 +4 25041995 - H - - - - -
- 0.177 - - - - -
2206 1945 2508 [995 2600 19495 23101995 2001 s
13a bl 25031993 - verloren - . - -
2505 1S 22064995 24.07.1998 26091995 23101995 211118
14 6 25.04. 1995 . 18 - verloren - - .
- 014y - - . .




Tab. 17: Menge [n] und mittlere GroBe {mm] der auf den einzelnen Larvensammlern angesiedelten

Dreissena polymorpha im Jahr 1995

6034

Matkm lwle Estes Ausbr- Austauschdatum
[m} gungslitum Anvahl [n]
muttiere Girobe [mm]
Lo hower Yok
2003 1y 24on bugd 2207 199s 0 R s 2700 RS 24101993 220 [ws
1 2 2504 s - - - - - . -
24 00 S 2207 1943 2008 1993 2709 1995 240 [ws 22011 1993
la 3 2605 Jy9s - - - - - -
2603 1993 Monwwa 2207 1S 9UR IS 2TO0 IS 2L 10 Ies 2D ] IS
2 3 2504 (995 - - - - - - -
2400 s 22071995 2y (993 270 YeS 24 10 0ws 2210 1995
2 5 2605 1995 - - - . - -
2605 193 2908 B993 0 27041995 24 [0 199 22 L1195
3 6 2504 fms - verloren verforen - - - -
rarschen feschower Wack und Klemer Holrwiek
25051993 230601993 27091995 24101995 22111993
4 2 234 1993 - . verloren verloren . - -
2306 (WS 25.07 {9495 27 O {19 24 10 1was 22001995
4a R 2503 1495 - - verloren - - -
25303 199 2300 1993 2307 |95 27 (W 3 24 10 s 2111993
5 4 25041995 - - - verloren - - -
23 00,1995 2700 998 23 10 199s 221114495
5a 5 23051995 - serloren verloren - - -
25051493 2366 W5 2700019935 24 104995 22010993
& ' 2504 1908 - - verloren verloren 2 - -
- - 1.544 - -
swischen Klemer Elolswick und Grobler Flolswick
2305 1995 2ion Jws 2407 WS 20 U LSS 2310 1993 2E 1L 993
] 2 250:4 1995 - - - serloren | - -
- - - 1.772 - -
23061993 2407 1995 29081995 26091995 230101995 21 11.1993
Ra 3 2505 19035 B - - - . -
25031993 2306 WS 29081995 26091995 23101995 2111 1995
Y 1 2504 1995 - - rerloren 2 - - -
- - 4013 - - -
23000995 24071995 29081995 26091995 23101995 2511 1995
a 5 2505 199s - - . - R .
2505.8993 240701995 29081995 204 1993 23 101995 2E L LYyS
10 6 25 04 [9S - verforen - 1 - - -
. - 1747 . . -
Cirulde Holzwiek
25051995 22061995 24071995 29081995 260090995 23 104995 21.11.1995
12 2 2504 1995 - . - . R - -
2206 1995 24070995 29081995 26001995 23001995 21111995
12a 3 25.051W5 - - 1 1 - .
- - 1.823 R.A61 - -
25030995 22061995 2071995 20081995 2609.1995 23101995 21.11.1995
13 4 25.04. 19935 . - - - - - -
22.06 1995 29084995 26000995 23 1049895 21011995
13a 3 23.05 1995 - verloren 1 . - -
- 3.063 - - -
2303 199 22 06 1993 2407 s 200 1S L LV 570 A 2L TS
14 6 25.04 1995 - - - verloren 1 - -
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Tab. 18: Menge [n] und mittlere GroBe [mm] der auf den einzeinen zusitzlich ausgebrachten und 14-tagig
beprobten Larvensammlern angesiedelten Afytilus edulis im Jahr 1995

sauon lete krstes Ausban- Austauschdatum
|mi gungsdatum Anzah! [o]
mittlere Grolle fmm)

Teschower Wiek

2406 1993 1407 1995 2207 193 bos 1993 2908 1993
| 2 - R , .
- 0,358 . .
2406 1993 14 071995 22071995 11.08 1995 29081995
la 3 - - - -
2406 1995 1407 1995 2207 1995 1T oR 1995 2908 19935
2 3 - 2 - -
- 0367 - -
2406.1995 14.07.1993 22071995 1LOR 995 29.08.1993
da 3 2 2 - .
062 {1.329 - -
2406 1993 11 0% 19493 29 0R 1993
3 6 verloren werforen - -
ssschen Leschower Wiek und Kleiner Hobrwwek
24061995 14071995 29081993
4 2 - verkwen vetloren -
24061995 1407 1945 29081993
4a 3 - verluren verloren -

24 06,1995 14.07.15%5 25.07.1995 1008.1995 2908.199%

5 + 1 3 - -
0.3y (431 - -
21061993 14 071995 1008 1993 390%1995
3a 5 1 verloren | -
{.354 1.19 -
24.06 1993 14.07 1995 290819935
6 6 2 verloren verloren -
0456 .
7wschen Klemer und Groler Holzwiek
24061993 13 G7.1995 24071993 29081995
% 2 2 [7 verlomen -
(+32% (1442 -
24.06.1993 13.07.1995 24 07,1995 10.0R. 1995 29081993
Xa 3 3 &) 4 -
1,388 .342 AR ¥ K] -
25061995 13.07.1995 2407.1995 1008 1995 29.G8.1993
U] 4 3 2 2 -
(.388 043 1,949 -
24.06.1995 13.07.5993 20T 1993 1008 [995 29081993
Ya 5 4 h) 1 -
0,361 (4,50 0224 -
24 .06.1995 1307 1995 24071995 10.08 1995 29.08 1995
ft) 6 3 2 ] -
it 0494 0633 .

[GroBe olrwiek

24.06. 1995 13.07.1995 24.07.1993 OB ]993 19081995

12 2 2 ki - B
(.494 0464 . -
2406 1993 13.07.1993 2407 1995 29.08. 1995
12a 3 - ] vertoren -
- 0,403 -
24.06.1995 13.07.1993 24.07.1993 10.08.1995 2908 1995
13 4 1 10 - -
0.456 n441 - -
24 06,1993 13.07.1995 24071995 10,08, 19935 290K 1995
13 5 2 25 - .
0332 039 - -
21061993 1307 1995 24071995
14 6 i - verloren verloren

0.334 -




Tab. 19: Menge [n] und mittlere GroBe [mm) der auf den einzelnen, zusatzlich ausgebrachten und 14-tagig
beprobten Larvensammlern angesiedelten Afya arenaria im Jahr 1995

Saten fete Frstes Ausbnn- Austauschdatum
[m] 2ungsdatum Anzahl {nf
mittlere Cirdfle fmm)

leschower Wiek

REITES 407193 2207 193 LEOR 995 2908 9935
1 M - 1 - -
. 0304 - -

2406 1995 14 07 1995 2207 1995 11 OR [993 29081995
la 3 1 . . .
132l - - -

23060 1993 14 07 1993 2207 1995 1108 1995 29 UR 1993
2 1 2 - - -
nit6g - - -

2406 5993 14 071993 22071993 1108 §995 9081993
A ) 3 - . -
(403 - - -

23 06 1995 V1L.OK 1595 29081995
3 6 verloren verloren . -

swischen leschower Wick und Klemer Flolawick

2106 W95 1407 1995 2908 1995
3 3 3 verloren verloren -
0797 -
2406 19935 L4107 1993 29081995
44 1 4 verloren werloren -
0.449 -
24.06 1993 14071993 23071995 10.0%.1995 29.08.1995
5 4 b) | - i
042 0,233 - 1.37
24 06 1995 14071993 10008 1995 29 0% 1993
Sa 5 5 verloren 2 -
0435 () RRO -
2406 145 1407 995 2908 (995
f 6 4 verloren verloren -
0418 -
rwischen Klewner und Groler Holrwick
24 06,1993 13071995 24.07 1995 29081993
b * 7 2 verloren -
[EXChE] 0334 -
24061995 13.07.1995 13071993 10 08,1995 2908 1995
Ra 3 7 t § -
[£XS) 0354 0,683 -
24 06 1995 1307 1995 21.07.1995 10081995 29.08 1995
9 1 4 - - -
0.5 - - -
24 06,1993 13.07.1995 24071993 0,08 1993 23.08.1995
Da 5 6 | [ -
0473 0,537 0304 -
24 061993 1307 1995 24.07 1995 L0 08 [995 29.08.1995
i 10 6 3 . - -
F 0425 - - -
, Cirolle Holrwwk
24061995 13.07.1995 24.07.1995 10,08 1995 29 (18,1995
12 2 2 - 1 -
0,494 - 0,709 -
23061995 [3.07.1995 240671995 29.08.1995
12a 3 2 - verloren -
0,456 - .
24 06 1993 13.07.1995 24071993 10.08.1995 29 08,1995
E 13 4 3 1 5 -
: n43 0304 N61R -
24 06,1995 13.07.1995 24.07.1995 10 08,1995 29.08.1995
. IRF 3 K} 3 1 -
| (154 0329 0,582 -
; 21061993 13071995 2307 1993
I4 6 4 - verloren verloren
10.373% -
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Tab. 20: Menge [n] und mittlere GroBe [mm] der auf den einzelnen, zusitzlich ausgebrachten und 14-tagig
beprobten Larvensammlern angesiedelten Cerastoderma edule im Jahr 1995.

Stton Lete Lrstes Ausbnn- Austauschdatum
[m] pungsdatum Anvahl |n]
mttlere Grolfe [mm)

feschower Wiek

23406 1993 14071995 22071993 1108 1993 29 U8 1993
1 2 - 11 - .
- 0474 - .
24061995 1407 1995 22071993 11081995 29.08.1995
la 3 - 11 2 .
- c4l4 1,899 -
230611993 1407 1993 22071995 1108 1993 2908 1993
2 4 1 10 1 .
0658 (332 1.266 -
24.06.1993 14.07.1993 22.07 1995 11.08%.1995 29.08 1995
2a 5 | 7 1 -
0.38 (1354 1.848 .
24061993 11.0R.1993 2908 1995
1 [ verloren verloren 2 -
1063 -
swischen [eschower Wiek und Kleiner Holswiek
24061993 L4 07 1995 2908 [99s
4 2 - verloren verloren -
24 06,1993 14.07.1993 2908 1995
da 3 - werloren werloren -
24 061995 14.07.1995 2507.1993 .08 1995 29 08.1995
5 4 2 17 1 -
0,506 0,457 1,342 -
24.06.1995 14071995 10 08 1995 29.08.1995
Sa 3 2 verloren 1 -
0418 0,759 -
2.4.06.1995 14071995 M08 1995
6 6 1 verloren verloren 1
0.233 0.759
wischen Kletner und €irofder ilolrwick
24,06, 1995 13.07.1993 24.07.1995 29.08. 1995
] 2 1 22 verloren -
038 0356 -
24061993 [3.07 1995 24 071995 10 08,1993 2908 1995
Ra 3 - 12 2 -
- 0494 36358 -
24 06,1995 13.07.1995 24.07.1995 10.08.1995 29081995
9 4 4 29 3 -
0,348 0,513 0,785 -
24 06,1993 13.07.1995 24.07.1995 10.08 1993 290%8.1995
9y 5 4 36 2 B
0,392 0.446 1,19 -
24.06.1995 13.07 1995 24 07.1995 10.08.1995 29081995
10 6 5 44 1 -
0461 0388 1.163 -
Cirodle Holrwrek
24.06.1995 13.07.1995 24.07.1995 10.08 1995 29.08.1993
12 2 - 5 1 -
- 0,337 0,18 -
2406, 1995 13071995 2407 1965 19081995
12a 3 2 - verloren -
0,354 - -
24.06.1995 13.07.1993 24 071993 10.08 1993 29.08.1995
13 4 ki 6 - -
0338 (439 - -
24 06,1995 13.67 1995 24071995 108 1995 29.0%.1995
13a 5 3 22 | -
1.397 0403 {5006 -
24061995 1307 1995 24071998
14 6 2 26 verloren verloren

0,395 (1373
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Tab. 21: Menge [n} und mittlere GroBe [mm] der auf den einzelnen, zusitzlich ausgebrachten und 14-tigig
beprobten Larvensammlern angesiedelten nicht bestimmbaren, kleineren Muscheln im Jahr 1995,

Station fwte Lestes Ausbnn- Austauschdatum
[m] gungsdatum Anvabl [ni
muttlere Grolle |mm|

[eschower Wick

2406 993 1407 1995 2207 1995 L U% 1993 29.08 1993
1 2 - - - -

2406 1995 1407 1993 2207 1998 11 08 1995 29081995
la k] - - - .

2306 1993 1407 1995 2207 1993 11T OR 1995 19 0% 1995
bl 4 - - - -

2406 1943 1407 1993 2207 1993 1HO% 1995 29081995
24 3 - - - -

24 06 1993 1108 1993 29081993
3 6 verloren verloren - -

2w schen eschower Wiek und Klemer §lolsvack

METRPUL 1407 1993 2908 LS

1 2 - verloren vetloren -
24.06. 1995 14071995 2908 1993

4 3 | serloren werlonen -

0177 -
24 .06 1993 14 071995 25071995 10081995 29.08.1995

h] 4 - ! - -

- G152 - -
21061995 14071995 108 1995 2908 1995

Sa 5 2 verloren - -

0,165 - -
2106 1995 13071995 2908 1993

6 6 ki verloren verloren -

0l6 -

7wischen Kiemer und Groller Holswick

24061995 13.07.1993 2407 19935 29.08.1995

R 2 - - vertoren .
21061993 13.07.1995 23 07,1995 1 (R 1995 29081995

Xa 3 - - - -
24061995 13.07.1995 24.07 1995 10L08.1995 29.08.1995

9 4 - - . -
24061993 1307.1995 24071993 LLO%, 1995 29.08. 1995

Yz 3 - - - .
24.06 1995 13.07.1995 24.07.1995 10.08. 1995 29 0R. 1995

1t 6 . - - -

tirolle Holrwiek

24.06.1995 F3.07.1995 24071995 1008 19495 2908 1y
12 2 - - - -

24061995 1307.1995 24071993 29081995
124 3 - - verloren -

24 06,1995 13.07 1993 24071995 10 08 1995 2908 1995
13 4 - . . .

24061995 13.07.1995 2407 1995 10.08.1995 2908 1993
13a 5 - - - -

2306 1995 11071998 2107 1993

14 6 - - verloren verloren
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Tab. 22: Menge [n] und mittlere Grofle [mm] der auf den einzelnen, zusitzlich ausgebrachten und 14-tagig
beprobten Larvensammlern angesiedelten Dreissena polymorpha im Jahr 1995.

Staton lete I'rstes Ausbnn- Austauschdatum
[m| pungsdatum Ansahl {n}
mmittlere Grofle Imm)

leschower Wick

2306 1993 14071993 1207 1995 1 O% 1993 29 0% 1995
1 2 - - - B

24061995 13071995 22071995 1108 1995 29081995
la 3 - - - 1

- - - 0,759

2406 1993 14 07 1995 12071995 [108 1993 29 08 1995
2 4 - - - -

24.06.1993 14 07.1995 22071995 TLOR 1993 2908 1995
la 3 - - . .

21061995 TEOR 1995 2908 1995
3 6 verloren verloren - -

swischen Leschower Wiek und Klener FHolrwick

22.06.1993 14.07.1995 29 081993
1 2 - verloren verloren 1
- 1.K33
24061595 14.07.1995 29 0% 1995
da 3 - verloren verloren

24.06.1995 14071993 25.07.1993 1(r08. 1995 29.08. 1995

5 4 - - - -
24061995 14 07.1995 10021993 2908 1995
3a 5 - verloren - -
24.06 1995 {407,195 2908 1995
6 6 - verloren vetloren -

zwischen Klemer und CrolBier Holaviek

24.06.1993 13.07.1993 24.07.1995 29 U8, 1993
% 2 - - verloren |
- - 1038
24 066 1995 13071995 24071993 [0.08.1995 2908 1995
Ra 3 - - . |
R - - 1,342
24.06.1995 13.07 1995 24 071995 10 08,1995 29081995
9 4 . - - .
24 061993 13.07.1995 24.07.1995 1008 1995 29.08.1995
i 3 - - - .
24.06.1995 136071995 24 071995 10.08.19935 V0K 1993
0 & - - - -
Cirolle Holaviek
24.06.1993 13.07. 1995 24071993 10.08.1995 2908 1995
12 2 - - - 1
. - - 1,316
24 06,1993 13.07.1995 24071993 29081993
12a 3 - - verloren -
24 06,1995 13071995 24.07 1995 10.08.1993 29.08.1995
13 4 . - - .
24.06 1995 13071495 24071993 10 OR 1995 20 (1% 1993
13a 5 - - - -
2106 1995 1307 1995 2407 1995

14 [d - - verloren verloren
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Tab. 23: Anzahl der auf den Ziegeln angesiedelten Muscheln 1995.

Wassertiefe | Erstes Ausbnn- Einholdatum
gungsdatum Anzahl Muscheln [n]
2307.1995 25.07.1995 11.08.1995 28.09.1995
A fytrlus edudis
2m - - -
3m - - _
4m - - -
Sm - - -
6m - - -
Cerastoderma lamarcki
Zm - 2 -
3m - 10 -
4m - 2 1
- 1 -
Sm 2 3 -
6m - 1 -
\hva arenaria
2m - 1 -
Im - 4 -
4m - 1 -
Sm - 3 1
6m - 4 -






