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Aus dem Zoologischen Institut der Universitdt Kiel

Verbreitung und Verbreitungsmoglichkeiten der Bohrmuschel
Teredo navalis L. und ihr Vordringen in den NO-Kanal bei Kiel.

von L1sELOTTE ScHUTZ?)

Zum ersten Male wurde von Mosius 1872 von einem Vordringen der Bohrmuschel
in den NO-Kanal — damals Eiderkanal — berichtet; ihre Verbrei.ung reichte aber
nicht Gber das Schleusengelinde hinaus. In jener Zeit lebte Teredo navalis im Kieler
Fordegebiet und bildete dichte Populationén in dem reichlich vorhandenen Holzwerk,
denn die Uferbefesiigungen bestanden zum gréBten Teil aus Strauchwerk, und vor
Moltenort wurden an kleinen Pfihlen aus Kiefern- und Fichtenholz Miesmuscheln
geziichtet. Diese Holzer waren frisch, kaum abgelagert und weich und wurden von
de: Bohrmuschel bevorzugt. Im Frithsommer erzeugten diese Populationen grofle
Larvenschwirme, von denen Teile in den Eiderkanal gelang.en, wo im Bereich des
Schleusengebie.es Verhiltnisse geherrscht haben missen, die eine Ansiedlung ermog-
lichien. Die Bohrginge der heranwachsenden Tiere aber blieben nur klein. Vermutlich
fihree der StiBwasserausstrom im Herbst und Winter zu einer bedeutennden Verschlech-
terung der Lebensbedingung, so dal3 die Tiere zugrunde gingen. Da der Befall keine
lange Lebensdauer besal3, konnten keine starken Zerstérungen entstehen.

Eine erneute Einwanderung in den NO-Kanal wurde erst 1951 wieder festgestellt.
Damals fihrte die Wasser- und Schiffahrtsdirektion eine Untersuchung der Holzbauten
aut Bohrmuschelbefall im Holtenauer Binnen- und im Nordhafen im Spatsommer durch.
Her. Baurat LueTTjoHANN entdeckte tiber der Hafensohle in ca. 9 m Tiefe an mehreren
Pfahlen starken Befall. Oberhalb 7,5 m Wassertiefe traten keine Rohren mehr auf, aber
unterhalb lagen sie sehr eng nebeneinander, so daB3 an den Pfahlrindern die Trenn-
winde papierdiinn waren. Bei den Pfihlen, die ungefihr 48 cm Durchmesser hatten,
blieb in der Mitte ein Kern von 30 cm g unzerstort. Um dieses Mittelstiick befand sich
ein Mantel von ungefiahr 6,5 cm Breite, der dicht mit Teredo-Rhren besetzt war (LUETT-
JoHANN 1952). In den Gingen lebten keine Tiere mehr. Diese Holzbauten befanden sich
im Bereich des NO-Kanals zwischen km 96,8 und 96,3. Die Entfernung von den Schleu-
sentoren bis zur dullersten Zeistérungsstelle betrdgt 1,2 km. Etwas weiter kanalabwirts
ungefihr bei km 95 befand sich eine alte zerfallene Briicke, an der 1951 sogar in Wasser-
spiegelhohe leere Rohren von T. navalis zu beobachten waren. Wann die Besiedlung
damals stattgefunden haben kann, lie3 sich nicht mehr ermitteln. Im Gebiet der Kieler
Forde waren nach dem 2. Weltkrieg die Pfidhle der Briickenanlagen in Schilksee dicht
mit 7. navalis besetzt, Die Larvenproduktion dieser Population war demnach wohl sehr
grof3, so dafB3 eine Einwanderung von dieser Stelle aus als wahrscheinlich angesehen
werden kann. Die Umweltsbedingungen fir die Ansiedlung miissen sehr giinstig ge-
wesen sein.

Erneut wurden 1961 vom Wasserbauamt Holtenau im NO-Kanal die Dalben und
Briicken auf Bohrmuschelbefall untersucht. Teredo navalis hatte sich, wie sich dabei
zeigte, westwirts bis nach Schwartenbek km 93 ausgebreitet und war somit auf einer

1) Den Herren Oberbaurat Ramacher, Baurat Meyer, Bauassessor Brandenburg und Inspektor
Dombergen vom Wasserbauamt Holtenau méchte ich fiir ihre stindige Bereitschaft, mich bei diesen
"Untersuchungen zu unterstiitzen, meinen aufrechten Dank sagen. Ihre Hinweise haben meine Arbeit
wesentlich gefordert. Ebenso danke ich Herrn Hj. Thiel fiir seine mannigfaltige Hilfe herzlich, insbe-
sondere fiir die photographischen Aufnahmen von einigen ausgebauten Holzpfihlen.
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Strecke von fast 5 km in dieses Brackgewisser vorgedrungen. Die Bohrmuschel hatte
sich dort an den Pfdhlen schon | m unter der Wasserlinie angesiedelt. In 2—3 m Tiefe
lebten Individuen, welche Giange von 30, ja vereinzelt 37 cm Linge und einem @ von
0,8—1 cmin das Holz gebohrt hatten (Abb. 1). Der Abstand der Individuen voneinander
betrug im allgemeinen 2—3 cm, in hoheren und tieferen Lagen hiufig 10—15cm
(Abb.2). Auch dicht iiber der Kanalsohle fand man noch Bohrungen. Die Eindringtiefe
in das Holz betrug selten 5 cm, groBtenteils ging sie nicht tiber 2—3cm hinaus. Diese
Zerstorungen fithrten noch nicht zu einer Gefihrdung der Standortsicherung. Im
Binnenhafen von Holtenau wurden bei dieser Untersuchungsreihe dagegen erhebliche
Schiden an Pfihlen festgestellt. An einer Fihranlegebriicke waren in 8—8!/, m Wasser-
tiefe etwas tiber der Hafensohle die Pfeiler so stark angebohrt, daf} sie bei einem starken
Seitendruck abgeknickt sind. Der unzerstorte Holzkern haite einen Durchmesser von
18—20 cm. Der von den Bohrgidngen durchsetzte duBere Pfahlmantel besaf3 eine Breite
von 8—10 cm. Die Linge der Rohren betrug im Mittel 10—12 cm, viele hatten nur ein
Ausmal} von 5—8 cm. Am Rande lagen die Gange so nahe beieinander, daf3 die Trenn-
schichten kaum 2 mm breit waren (Abb. 3 und 4). Schon 2 m héher, in 6—6'/, m
Wassertiefe war die Zerstorung durch Bohrmuschelgéinge nicht mehr so erheblich; hier
war der Kern im Mittel 25—28 cm stark, der von Bohrmuscheln durchsetzte Mantel
war 4—06 cm breit, selten 7 cm. Der Abstand der Roéhren betrug hiufig 4—5 cm,
groBtenteils 1—2 cm (Abb. 5). Die Bohrginge waren aber linger, einige maflen 25 bis
28 cm, durchschnittlich 22—25 cm. Roéhren von 1—2 cm Linge befanden sich noch in
'/, m unter der Wasseroberflache. Diese Briicke liegt ungefihr 1 km von den Schleusen
entfernt. An anderen Pfihlen im Hafengebiet zeigte sich schon 25 cm unter der Wasser-
oberfliche eine sehr dichte Bohrmuschelansiedlung. Die Ginge waren durchschnittlich
20—25 cm lang (Abb. 6). Ein Teil der Rohren war noch bewohnt. In 1/, m Wassertiefe
war die Population dichter. Die Rohrenliange betrug 15—20 cm (Abb. 7). Alle Tiere,
die hier noch existierten, waren reif. Es waren ausschlieSlich 29. Bei einigen hatten
sich Ovarien entwickelt, andere trugen schon ELier, aber keine befruchteten. Diese
Besiedlung im Hafengebiet mul3 vor 2 Jahren erfolgtsein. Im Jahre 1959, als die Tempe-
raturen der Sommermonate tiber 20 Grad C. anstiegen und die Salzgehalte auch in der
Forde ungewohnlich hoch waren, hat eine (da sich in Schilksee noch immer die mit
Teredo navalis verseuchte Briicke befand) besonders groBe Larvenproduktion in der
IForde stattgefunden. Die Verhiltnisse im NO-Kanal waren {iir eine Ansiedlung der
Bohrmuschel wohl selten so giinstig. Aber auch im Sommer 1961 konnte cand. rer. nat.
H. Tiier im Schleusengebiet an den Fendern Neubesiedlung feststellen.

Es ist also bemerkenswert, dal3 eine Ar(, die im Eu- mehr noch im Polyhalinikum
Ieheimatet ist, hier im NO-Kanal ins Brackwasser einwandert und existieren kann. Es
taucht daher die I'rage auf, welche Umstinde haben dazu gefithrt, da3 ihr Eindringen
moglich ist und wie weit vermag sie sich in diesem Gewisser auszubreiten. Aufschluf3
dariiber kénnen wir erhalten durch die Kenntnis ihrer regionalen Verbreitung, ihres
Verhaltens gegeniiber den wichtigsten Umweltfaktoren und ihrer Biologie. Daraus lassen
sich durch Vergleich die Moglichkeiten aufzeichnen, die ihre Ausbreitung im IKanal
fordern oder hindern.

Das Ursprungsgebiet von Teredo navalis liegt im Mindungsgebiet der mittel- und
nordeuropéischen Fliisse. Heute ist diese Bohrmuschel weltweit verbreitet. Schiffe
haben sie in die Hifen des Indiks, Pazifiks, Atlantiks und des Schwarzen Meeres ver-
schleppt. Sie lebt in japanischen, siidafrikanischen und kalifornischen Gewissern. In
den letzten Jahren zeigt sich bei dieser Art die Tendenz, sich auch dort anzusiedeln,
wo sie hisher nicht zu existieren vermochte. In [ast arktischen Bereichen in der Nihe
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von Trondhem wurden Individuen dieser Bohrmuschel gefunden. Ins Brackwasser der
Ostsee ist sie in den heiBen Sommern 1933—36 bis zur DarBer Schwelle vorgedrungen
und ist dort auch verblieben. (Nar 1959; Becker 1959; Haas 1955; MoLrr 1941;
Varkanov 1957). Im Bereich der borealen FluBmiindungen herrschen polyhaline
Verhiltnisse. In diesen Gewissern mit schwankendem Salzgehalt entfaltetsich 7. navalis
optimal. Im allgemeinen dringt sie nur selten tiber niedrigere Salzgehalte als 12—14°/,,
hinaus vor, so weit bisher in holldndischen, britischen und deutschen Gewissern und
auch im Schwarzen Meer beobachtet werden konnte. Thre Anpassung an Salzgehalte
um 10°,,, wie es sich an der DarBer Schwelle zeigt, bedeutet eine Anderung ihres
bisher bekannten Verhaltens gegeniiber diesem wichtigen Umwelt{aktor. Es sei bemerkt,
daB die Schwankungsbreite an diesem Ort nur 1%/y betrigt, also sehr klein ist (Nair
1959, BEcker 1959, v. BENTHEM-JUTTING 1943, HaAs 1926, Monius 1875, MorL 1941,
VaLkanov 1957).

Bei experimentellen Untersuchungen, die sowohl im Schwarzen Meer als auch in der
Bucht von San Franzisco unternommen wurden, erwies es sich, dafl 7. navalis fahig ist,
wesentlich niedrigere Salzgehalte zu ertragen, als man nach ihren Existenzgrenzen
erwarten konnte. Bis zu einem Salzgehalt von 9%/y, reagieren die Tiere véllig normal,
erst unterhalb von 7%, verlangsamten sich ihre Reaktionen. Bei einem Salzgehalt von
5%/49 schlossen sich ihre Réhren; sie iiberdauerten in diesem Zustand die Milieudnderung
bis zu 6 Wochen. Ein grofer Teil der Tiere starb allerdings wihrend dieser Zeit. Salz-
gehalte unter 39/ wirken auf 7. navalis-Individuen lethal. Es sei hinzugefiigt, daf3 dies
Beobachtungen nur bei Temperaturen iiber 15° G gemacht wurden (v. BENTHEM-
Jurting 1943; Haas 1955). Soweit bisher in borealen Gewissern festgestellt wurde,
nimmt mit sinkendem Salzgehalt sowohl die Bohr- und als Folge davon auch die Wachs-
tumsintensitit ab. Im Ostseeraum sind daher die Zerstérungen durch Bohrmuschelbefall
nicht so stark wie im Bereich der Nordsee (Haas 19265 1955).

Die grofBte Aktivitit zeigt 7. navalis im Temperaturbereich von 15—25° C. In den
mittleren Breiten kann sich diese Bohrmuschel wihrend der warmen Jahreszeit voll
entfalten. Frost vernichtet viele Individuen dieser Art. Wir finden im Boreal nahe der
Wasseroberfliche kaum Réhren von ihr. Die Bohrtitigkeit hort unterhalb 5° G auf.
Bisher ist es 7. navalis kaum gelungen, in arktische Gewisser vorzudringen, denn Reife
und Entwicklung der Larven kann nur stattfinden, wenn die Temperatur mindestens
15° C tiberschreitet, Da aber zu beobachten ist, daB3 diese Art entlang der norwegischen
Kiisteimmer weiter nach Nordensich ausbreitet, mufl eine Anpassung an kiltere Tempe-
raturen auch wihrend dieser wichtigen Lebensphasen mdéglich sein, wenn andere
Faktoren optimal vorhanden sind, oder die klimatischen Bedingungen miissen sich im
Nordatlantik in den letzten Jahren so verdndert haben, daf3 eine Ausbreitung borealer
Arten in diesem Raum gefordert wird. In den Hifen auf den Faréernsiedeln sich haufig
T. navalis-Larven an, aber reife Tiere wurden dort niemals festgestellt. Auf einer
Island im Siidwesten vorgelagerten Insel Vestmannaeyjar werden Pfiahle angetrieben,
die Bohrgidnge von der Bohrmuschel aufweisen, wie cand rer. nat. JXIECKHAFER mir
berichtete. Ein groBer Teil der Tiere lebt und vermag im Sommer unter den klimati-
schen Bedingungen an der Siidkiiste Islands auch zu existieren, eine Einbiirgerung
konnte bisher dort nicht festgestellt werden (NaIr 1959; Haas 1926 und 1955).

Legenden zu den nebenstehenden Abbildungen (Tafel 1)
Abb. 1: Langsschnitt an einem von Teredo navalis befallenen Pfahl in 2!/, m Tiefe bei km 93.
Abb. 2: Lingsschnitt in 1!/, m Tiefe am gleichen Ort wie bei Abb. 1.
Abb. 3: Querschnitt in 8!/, m Tiefe. Holtenauer-Fahrbriicke.
Abb. 4: Lingsschnitt in 8/, m Tiefe am gleichen Ort wie bei Abb. 3,
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In stark verschmutzten Hifen hat sich 7. navalis bisher noch nicht angesiedelt. Thr
O,-Bediirfnis scheint relativ hoch zu sein. Die Dichte des Befalls nimmt unterhalb 10 m
aulfallend ab; unterhalb 15 m beobachtete man kaum noch Bohrginge. Ganz vereinzelt
hat man in 50 m Tiefe noch Individuen gefunden (v. BENTHEM-JuTTING 1943; LUETT-
JoHAaNN 1952). Auch wederin kalkreichen Gewissern noch insolchen mitreicher Humus-
fihrung wurde T. navalis bisher angetroffen; ihr Vorkommen scheint sich auf einen
relativengen pH-Bereich zu beschrianken (v. BENTHEM-JUTTING 1943 ; LUuETTjOHANN 1952).

Urspriinglich siedelte sich 7. navalis in Holzstimmen, Asten und Zweigen an, di€
mit dem herabflieBenden Wasser ins Meer geschwemmt worden waren. Je frischer und
weicher das Holz, desto stdrker war die Besiedlung. Heute finden wir diese Bohrmuschel
in [ast allen Holzern. Thre Eindringtiefe und ihre Besiedlungsdichte sind aber abhingig
von der Hirte des Substrats und von schidlichen Stoffen wie Alkaloiden, die in allen
Kernholzern enthalten sind. Bemerkenswerterweise findet sich 7. navalis nichtin den
Holzern, welche Kieselsdure-Kristalle enthalten. Nach den Angaben von Haas (1920)
tiber T. navalis-Befall, 148t sich eine Gruppierung der Holzarten vornehmen entsprechend
ihrer Resistenz gegentiber dem Anbohren dieser Muscheln.

1. Zu der Gruppe, die kaum oder gar nicht von Teredo navalis-Individuen zerstort

wird, gehoren:
Gummibaum, Yarrah, Eiche und Greenhart. Sie besitzen ein festes, alkoloid-
haltiges Kernholz. Greenhart enthilt auflerdem noch Kieselsdurekristalle.

2. Zu der Gruppe von Holzarten, die nicht vollig zerstort werden, gehoren:

Espe, Eibe, Buche und Esche. Sie haben ein Kernholz, welches aber nicht in so
hohem Male schidigende Stoffe enthilt, wie das der vorgenannten Gruppe.

3. Zu der Gruppe, welche T. navalis optimale Lebensverhéltnisse vom Substrat her

bietet, gehoren alle typischen Nadelholzer.

Folgende Beobachtungen bestitigen diese Gruppierung. In der 2. Hélfie des vorigen
Jahrhunderts wurden Briickenanlagen und Dalben, die aus Fohrenholz (Pinus) be-
standen,im Laufe von 7—8 Jahren vollig zerstort, solche aus pommerscher Kiefer sogar
schon in 3 Jahren, wihrend Eichenpfihle im Laufe ihres Einsatzes von fast 60 Jahren
nicht einen Bohrgang aufwiesen (Mosrus 1872). Balaniden- und Mytilushewuchs
verhindern den Bohrmuschelbefall nicht. Die Larven dringen zwischen den Gehidusen
durch und setzen sich am Holz fest. Dagegen wehren dichter Rotalgenbewuchs und
Mudablagerungen das Eindringen von Jungstadien dieser Muscheln ab (v. BENTHEM-
JurTing 1943; Haas 19206).

Teredo naialis meidet auch faulendes Holz. Bisher ist nicht bekannt, ob die bei den
Zersetzungsvorgingen sich entwickelnde Humussidure oder der dabei entstehende O,-
Mangel die Schidigung des Organismus herbeifiihren. Beide Vorginge werden ver-
mutlich eine Stérung der normalen Lebensfunktionen bewirken, was sich vor allem auf
die Intensitdt des Einbohrens auswirken wird (v. BENTHEM-JuTTING 1943; HaAas 1926
und 1955).

Der Lebenszyklus, der von v. BENTHEM-JUTTING (1943) in holldndischen Gewissern
studiert wurde, hal unter borealen Klimabedingungen annihernd folgenden Verlauf.
Im Juni beginnt die Fortpflanzungszeit, die Larven schwimmen je nach Umweltsbe-

Legenden zu den nebenstehenden Abbildungen (Taflel 2)

Abb. 5: Querschnitt in 6!/, m Tiefe am gleichen Ort wie bei Abb. 3.
Abb. 6: Lingsschnitt in 1/, m Tiefe an einem Pfahl ca. 0,5 km ven der Heltenauer-Schleuse entfernt.
Abb. 7: Lingsschnitt in 1!/, m Tiefe am gleichen Ort wie bei Abb. 6.
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dingungen 1—2 Wochen im Plankton umher, dann setzen sie sich fest und die Meta-
morphose findet statt. Dieser Vorgang dauert ungefahr 2—2!/, Wochen. Daran schlieB3t
sich die Wachstumszeit an, sie beginnt Anfang bis Mitte Juli. Wiahrend der wirmsten
Zeit des Jahres wachsen die Tiere und bohren sich in das Holz ein. Nach 6—8 Wochen
Wachstums- und Entwicklungszeit errveichen die Individuen im allgemei:ien eine Linge
von 4—>5 cm und sind geschlechtsreif. Man hat bisher aber noch nicht beobachtet, ob
sie dann schon eine neue Generation erzeugen. v. BENTHEM-JUTTING (1943) berichtet,
daB die Fortpflanzungszeit in den mitteleuropiischen Gewissern im August endet. Die
Reife der Frithsommergeneration beginnt aber erst im September. Es ist wohl anzu-
nehmen, daB3 im Herbst kaum noch Befruchtung und Entwicklung der Larven von
T. navalis stattfinden wird. Im Spétsommer ist eine Steigerung des Wachstums festzu-
stellen, denn schon nach 10 Wochen Lebensdauer, Mitte bis Ende September, haben
die Individuen eine Linge von ungefdhr 10 em erreicht. Dann folgt kaum noch eine
GroBenzunahme. Bei 8—5° C hort das Wachstum und auch das Bohren allmihlich auf.
Im Durchschnitt erreicht 7. navalis ein Alter von 2 selten 2!/, Jahren. Ihre Linge
betrdgt dann im Mittel 20—25 cm, nur vereinzelt beobachtet man Individuen, die
ungefdhr 30 cm grof3 sind.

Teredo novalis hat an der amerikanischen Atlantikkiiste bei Woods-Hole einen an-
nihernd gleichen Lebensablauf (Haas 1955), obgleich die Umweltsbedingungen sicher
nicht ganz die gleichen sind. Gewil} ist, dafl im Mittel die Temperatur hoher liegt.
Die jeweiligen Leistungen, sowohl Wachstum als auch die der Produktion, sind nicht
bekannt, vermutlich werden sich hier Unterschiede zeigen.

Auch an der nérdlichen Grenze ihrer Verbreitung, an der Kiste von Norwegen,
pflanzt sich 7. navalis im Frithsommer fort (Nair 1959); ihre Larven werden im Juni
in groBer Zahl angetroffen und das Hauptwachstum fallt auf den Hochsommer.

An der stdlichen und an der nérdlichen Grenze und in der Mitte seiner Verbreitung
im Atlantik hat 7. navalis einen annihernd gleichen zeitlichen Lebensablauf. Diese
Ubereinstimmung der Entwicklungsabliufe mag ihre Ursache in Abhingigkeiten von
Umweltsvorgidngen haben, die in allen Teilen des Verbreitungsgebietes von Teredo
navalis einen dhnlichen rhythmischen Verlauf haben. Ich denke dabei an Zusammen-
hinge zwischen Reife- und Befruchtungsvorginge und Phytoplankton, auch solche
zwischen Planktonveraéltnissen und Larvalentwicklung, wie sie von vielen anderen
borealen Muschelarten bekannt sind. Pl6tzlicher Temperaturanstieg im Frithjahr kann
in bestimmten Entwicklungsphasen als Stimulans dienen, wie man z. B. bei Mpytilus
edulis beobachten kann. Bisher sind bei 7. navalis in dieser Hinsicht noch keine Beob-
achtungen gemacht worden.

Ganz allgemein méchte ich sagen, daB3 Aussagen iiber Ausbreitungstendenzen einer
Art nur moglich sind, wenn eine genaue Ienntnis der Zusammenhinge zwischen
Umwelt und Lebenslauf besteht.

Teredo navalis wichst nur, wenn die Temperatur tiber 5° C ansteigt; wihrend
des Wachstums erndhrt sie sich hauptsédchlich von Zellulose. Sie bohrt sich daher auch
nur bei Temperaturen {iber 5° C in das Holz ein. Mit dem Atemwasser nimmt die Art
aber auch Plankton auf und die in ihm enthaltene Nahrung wird verzehrt. Im Winter
stellt dieses die einzige Nahrung dar, hdufig auch im Frithjahr, wenn die Tiere reifen.
Vorsommerliche Phytoplanktonentwicklung und Reife laufen anndhernd parallel, so
daB moglicherweise hier Zusammenhinge bestehen.

Diese Bohrmuschel wird, wie schon erwidhnt, nach 6—8 Wochen geschlechtsreif. Es
entwickeln sich bei ihr zuerst die Hoden; die Ovarien erst, nachdem die Spermien
das Tier verlassen haben. Im folgenden Jahr wird selten ein gleicher Reifezyklus beob-
achtet. In der Regel bleiben die Tiere 29. Die 33 sind klein und an Zahl den 29
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unterlegen. Ganz vereinzelt bleibt ein Tier wihrend seines ganzen Lebens &. Das
starke Uberwiegen der @9 fithrt zu einer groBen Nachkommenschaft (v. BENTHEM-
JurTiNGg 1943; Haas 1955).

Zusammenfassend kann ich iiber das bisher Erorterte also folgendes sagen:

1. T.navalis entwickeltsichim Eu- und Polyhalinikum optimal, bis zu einem mittleren
Salzgehalt von ungefihr 10°/y, ist sie aber noch existenzfihig, Werte unter 5%/, iiber-
leben die Tiere selten.

2. T. navalis entfaltet ihre groBte Aktivitdt im Temperaturbereich von 15—25° C;
bei Temperaturen um 0° C gehen die meisten Individuen zugrunde. Bei 5° C stellen
die Tiere das Bohren ein und nehmen dann auch an Gréfle nicht mehr zu.

3. Das Sauerstoftbediirfnis ist relativ groB. In verschmutzten Hifen siedelt sich 7.
navalis nicht an.

4. Die Anpassungsbreite beziiglich des pH’s ist gering; humus- und kalkreiche Ge-
wisser werden von 7. navalis gemieden.

5. T. navalis bevorzugt als Biotop weiches und frisches Holz, in alkaloidhaltiges Holz
oder solches mit Kieselsdurekristallen dringt sie nicht ein.

6. Die Fortpflanzungszeit von 7. navalis liegt sowohl im stidlichen wie im nérdlichen
Nordatlantik im Frithsommer.

7. Das Wachstum fillt in die wirmste Zeit des Jahres, wihrend der sich 7. navalis
tief ins Holz einbohrt.

8. Balaniden- und Mytilus-Bewuchs an Holzbauten verhindern den Bohrmuschel-
befall nicht; dagegen wehren dichter Rotalgenbewuchs und Mudablagerungen das
Eindringen von Jugendstadien von 7. navalis ab.

Betrachtet man hierauf die Verhiltnisse im NO-Kanal, so ergeben sich in diesem
Brackgewisser fiir Teredo navalis nachfolgende Milieubedingungen und damit Aus-
breitungsmoglichkeiten. Bei der obengenannten Untersuchungsstelle Schwartenbek bei
km 93 (von den Holtenauer Schleusen ungefihr 5 km entfernt) liegen in normalen
Jahren an der Oberfliche die Salzgehaltswerte bei 10°/q, in der Tiefe bei 12—139/,.
Im Frithjahr und Sommer werden Werte bis zu 14%/,, gemessen, vereinzelt sogar bis
zu 20°/go-

An der Eidereinmiindung bei km 85 (von der Holtenauer Schleuse ungefihr 13 km
entfernt) betrigt in 3—5 m Tiefe der mittlere Salzgehalt noch 10°/y, und in Sehestedt
bei km 75 (von der Holtenauer Schleuse ungefihr 22 km entfernt) in 8—11 m Tiefe
ebenfalls 10°/4o. Bis zu dieser Station wire nahe der I analsohle eine Einwanderung von
Teredo navalis beziiglich des Salzgehaltes moglich, denn sein Existenzminimum wird hier
noch erreicht. Die Temperaturen liegen an dieser Stelle im Winter im Durchschnitt bei
2° G, selten wurden niedrigere Werte festgestellt. Dieser Faktor wiirde also ebenfalls
der Ausbreitung kein Hindernis bieten (Ax 1952, BRAnDHORsT 1955, Scuitz 1960).
Einen hemmenden Faktor stellt aber eine dichte Detritusablagerung dar. Schon von
km 85,5 sind die Pfihle unterhalb 2—3 m dicht mit Wohnrohren aus Detritus von
Amphipoden bedeckt. Auch fiangt sich zwischen dem Algen- und dem Seepocken-
bewuchs Detritus. Dieser organogene Detritus stammt vor allem aus dem Sii3wasser
der in den Kanal miindenden Eider. Larven der Bohrmuschel kénnen sich unter diesen
Bedingungen kaum noch festsetzen, und eine Entwicklung von erwachsenen Tieren
wiirde durch die zwangsldufige Aufnahme von humushaltigem Detritus mit dem Atem-
wasser beeintrdchtigt. Da ferner anzunehmen ist, daf3 das Phytoplankton im Ent-
wicklungsablauf von 7. navalis eine Rolle spielt, und dieser Faktor, soweit er aus der
Ostsee stammt und marinen Ursprungs ist, bei km 85,5 nur noch gering im Medium
vorhanden ist, wird auch sein Mangel sich als eine Verbreitungsschranke auswirken.
Die Ausbreitung von 7. navalis wird also im NO-Kanal nicht allein durch die vorherr-

233



schenden Halinit4tsverhéltnisse bestimmt. Wie schon eingangs erwihnt, haben sich im
Sommer 1959 Larven der Bohrmuschel bei km 93 (ungefihr 5km von der Schleuse
entfernt) angesiedelt. Die Tiere sind herangewachsen, ein Teil von ihnen lebte noch
nach 2 Jahren. Einige haben eine Linge von 30 cm, wenige sogar 37 cm erreicht.
Selbst unter optimalen Lebensbedingungen sind Tiere mit derartigen Ausmaflen niemals
angetroffen worden. In jenem Jahr herrschten auBlergewchnliche Verhiltnisse. Das
Salzgehaltsgefille von der Forde in den NO-Kanal betrug wihrend der Sommermonate
kaum 19/4, und die mittleren wie die absoluten Werte lagen im Durchschnitt 2—49/,,
hoher als normal. Die Salzgehalte bei km 93 haben in 2—3 m Tiefe wahrscheinlich im
Mittel ungefahr 13°/,, betragen, wobei Maxima von 16°/, durchaus méglich gewesen
sind, wie sich nachtriglich aus hydrographischen Messungen, welche cand. rer. nat. Hj.
TuieL an der Schleuse durchgefithrt hat und die er mir freundlicherweise hierfiir zur
Verfiigung stellte, ermittelnlieS. Auch im Herbst 1959 waren die Salzgehaltsverhéltnisse
noch relativ giinstig, erst im Winter sanken die Werte gelegentlich unter 10/y,, vereinzelt
wurden solche von 69/y, gemessen. 1960 stiegen die Salzgehalte im Frithjahr und Sommer
auf iber 149/4, und lagen im Mittel wieder um 13°/y,. Erst 1961 dnderten sich die Hali-
nitdtsverhiltnisse dahin, daf} sie wieder als normal bezeichnet werden konnten, d. h. da3
bei Schwartenbek der Mittelwert des Oberflichenraumes 10°/,, betrédgt. In den Sommer-
monaten und im Friihjahr 1961 waren Werte von 129/y, und dartiber sogar selten. Eine
Neubesiedlung mit 7. navalis hat 1960 und 1961 nicht stattgefunden. Die Populationen,
die sich 1959 dort gebildet haben, sind heute — Juli 1961 — verschwunden, man findet
nur leere Bohrgéinge in den Pfihlen.

Aber nicht nur die Salzgehalte hatten sich im NO-Kanal verdndert, auch die Tempera-
turen hatten hohe Werte erreicht. Wéhrend der Sommermonate 1959 lagen die mittleren
Temperaturwerte iiber 20° C, Hochstwerte von 24° C wurden erreicht. Auch 1960
stiegen die Werte im Hochsommer {iber 20° C, jedoch betrugen die mittleren Sommer-
temperaturen ungefihr 18°C. Bis zum Juli 1961 wurden Werte von 18° C dagegen selten
gemessen. Die hohen Temperaturen von 1959 begiinstigten zweifellos mit die Larven-
produktion in der Kieler Forde, so da3 dichte Larvenschwirme auch in den NO-Kanal
eindringen konnten, wo die Ausbreitung wie auch die Entwicklung und vor allem die
Wachstumsleistung der Individuen durch die ginstige Wéarme geférdert wurde. Die
abnormen Grof3en der Tiere bei Schwartenbek kénnen wohl zu einem wesentlichen Teil
auf die stimulierende Wirkung der hohen Temperaturen auf Wachstum und Bohr-
tatigkeit zuriickgefithrt werden. Ihre hochste Aktivitdt erreicht 7. navalis, wie oben
schon erwihnt wurde, bei Temperaturen zwischen 15 und 25 Grad C.

Die Ursache dieser auffallenden Wachstumsleistung scheint aber nicht nuyr in der
durch Wérme gesteigerten Bohrtétigkeit und damit erhéhten Nahrungsaufnahme allein
zu liegen, sondern zugleich in dem Ausfall der Entwicklung von Geschlechtsorganen
und demzufolge auch der Larvenproduktion. Geschlechtsreife Tiere wurden an dieser
Station ndmlich nicht festgestellt. Diese weitere Begriindung der gesteigerten Leistung
wage ich hier auszusprechen auf Grund meiner vergleichenden 6kologischen Unter-
suchung tiber die Hartbodenfauna im NO-Kanal 1952/53 (Scutitz 1960). Die Ausbrei-
tung von Teredo navalis 1959/60 bis km 93 (5 km von der Schleuse entfernt), zeigt kein
besonderes Verhalten oder neue Leistung dieser Art an, denn aus anderen Meeresteilen
ist ihre Verbreitung bis zu einem Salzgehalt von 12—14°/y, bekannt. Als sich die Ver-
hiltnisse an dieser Station beziiglich des Salzgehaltes verschlechterten und sich damit
das marine Milieu dnderte, gingen die Individuen zugrunde und ein neues Vordringen
ist bisher nicht bekannt geworden.

Im Bereiche des Holtenauer Binnen- und Nordhafens, der sich auf eine Strecke von
1,2 km erstreckt und an die Schleusen anschlie3t, sind die Besiedlungen von T. navalis
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seit 1959 duBerst dicht. In der Nahe der Kanalsohle, wo die Salzgehaltsverhiltnisse sich

nur geringfiigig von denen in der Foérde unterschieden, war die Populationsdichte am
grofiten.

LEine so enge Siedlungsweise fiithrt zwangsldufig zu einer Nahrungskonkurrenz, die
sich negativ auf die Wachstumsintensitit und die Lebensdauer auswirkte. Die meisten
Individuen erreichten nur ein Alter von 1 Jahr und ihre Groéfle betrug selten iiber
15 cm, im Mittel etwa 10—12 cm. Im Gegensatz dazu waren die Tiere, die sich etwas
aufgelockerter angesiedelt hatten, groBer und wenige von ihnen lebten noch nach
21/, Jahren und waren sogar geschlechtsreif. Thre Wachstumsleistung war normal, denn
ihre Linge betrug 20 25 cm.

Ich habe hier nur 22 mit Ovarien beobachtet, von denen einige unbefruchtete Eier
besaBlen. Es laBt sich allerdings nicht feststellen, ob die Tiere schon nach 1 Jahr
reif geworden sind und sich 1961 bereits in einem 2. Reifezyklus befanden, ferner, ob
jemals @& entstanden sind oder ob nur eine Entwicklung der weiblichen Phase statt-
gefunden hat. Nach diesem Befund 148t sich keine Aussage dariiber machen, ob eine
neue Generation unter den geschilderten Bedingungen im NO-Kanal erzeugt werden
kann; eine Larvenproduktion konnte nicht festgestellt werden. Bemerkenswert scheint
mir aullerdem, daf3 die Reife der Tiere im Hochsommer stattfand, wihrend in den
marin-polyhalinen, borealen Gewissern 7. navalis wiahrend des Frithsommers schon mit
der Fortpflanzung beginnt. Diese zeitliche Verschiebung dieser wichtigen Lebensphase
kann zu einer Storung des normalen Entwicklungsablaufes fithren, so daf3 auch dadurch
eine weitere Entfaltung der Art unter den verdnderten Umweltsbedingungen gehemmt
wird.

Je weiter ein Larvenschwarm in den Kanal vordringt, desto stdrker wird er dezimiert.
Die limnischen Komponenten des brackiger werdenden Mediums wirken sich offenbar
auf die Larven schiddlich aus. An den Pfahlen nahe der Schleuse (km 97—96) und
besonders in tieferen Wasserschichten, wo die Verhiltnisse denen in der Foérde dhneln,
sind die dichtesten Ansiedlungen zu beobachten.

Larvenschwirme sind vermutlich an die Wasserschicht gebunden, in die sie ausge-
stoflen werden, denn nur so 148t sich zum Teil erkldaren, daB3 an den Pfdhlen in ganz
unterschiedlichen Tiefen mal dichtere und mal aufgelockerte Ansiedlung anzutreffen war.

Aber nicht nur Teredo navalis hat im NO-Kanal 1959 sein Areal erweitert, auch andere
marin-euryhaline Arten zeigten eine ungewodhnliche Verbreitung. Es waren vor allem
Arten, deren Larven besonders wihrend der Sommerzeit das Plankton bevélkern, wie
die Muscheln Mpytilus edulis, Cardium edule und Mpya arenaria, auflerdem der Polychaet
Polydora ciliata. Die Bodenfauna des NO-Kanals erhielt durch sie bis km 85 ein typisch
marines Geprige, die brackigen Elemente traten weniger in Erscheinung.

1961 hatte sich das Bild wieder verdndert. Brackwasserarten, vor allem Polychaeten
ohne Planktonlarvenstadium, herrschten in den Gemeinschaften vor, die marin-euryha-
linen Tiere traten in der Minderzahl auf. Auch Ax fand 1952 an den Pfdhlen im Nord-
hafen, wo ein paar Jahre vorher T. navalis-Individuen auffallende Zerstorungen angerich-
tet hatten, nach ihrem Absterben nur noch eine Brackwasserfauna vor, die wohl marine
Elemente enthielt, deren Prigungskraft in der Gemeinschaft aber unbedeutend war.

Nach den bisherigen Beobachtungen also lassen sich folgende Punkte fir dic Aus-
breitung der Bohrmuschel Teredo navalis im NO-Kanal anfithren:

1. Die Salzgehalte miissen mindestens wihrend der Sommermonate im Durchschnitt

12—14°/4, erreichen.

2. Mit dem Einstrom salzreichen Wassers mussen alle marinen IXomponenten einge-

fihrt werden, von denen der Lebensablauf dieser Bohrmuschel abhingt.
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3. Das Salzgehaltsgefille an den Schleusen darf wihrend der Zeit des Larvenein-
stroms kaum 1°/,, iibersteigen.

4. Die Temperaturen miissen im Mittel mindestens 18° C wiihrend des Hochsommer-
erreichen, denn nur unter diesen Umstidnden wachsen die Tiere schnell heran.

5. Detritusablagerungen diirfen kaum das Substrat bedecken, auch im Wasser selbst.
diirfen Schwebstoffe nur in geringer Menge vorhanden sein.

6. Es muB ein geeignetes Substrat vorhanden sein, auf dem sich die Individuen
ansiedeln kénnen, vor allem Pfihle aus Nadelholzern.

7. SuiBwasserzufliisse, die reichlich Humus fithren und die die hydrographischen
rhythmischen Abldufe im NO-Kanal verdndern, werden ein Eindringen fast stels
unmoglich machen.

Teredo navelis ist wohl gelegentlich in den NO-Kanal eingedrungen; eine Einbiirgerung
der Art hat aber noch nicht stattgefunden, da sie bisher nicht in der Lage war, sich an
irgendeiner Stelleim Kanalgebiet fortzupflanzen. Wohl sind reife 2@ beobachtet worden,
aber ihre Anwesenheit bestimmt noch nicht eine Entwicklung von Larven; denn be-
fruchtete Eier sind noch nicht gefunden worden.

Im Wesentlichen hingt eire Einwanderung von 7. navelis von der Stirke der Popu-
lationen dieser Art im Gebiet der Kieler Bucht ab.” Wenn hier keine von dieser Bohr-
muschel befallenen Pfihle vorhanden sind, kénnen auch keine dichten Larvenschwirme
entstehen, die in den NO-Kanal eingeschwemmt werden.
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