Verband der

/ﬂ.
Binnenfischer und Teichwirte N ¢ )\\/\_&
<

in Schleswig-Holstein

Bestandsaufnahme von Edelkrebsen entlang eines

natiirlichen Salinitatsgradienten

Abschlussbericht

Projektlaufzeit 05.07.2018 — 31.12.2018

Zuwendungsempfinger: Bearbeitung:
Verband der Binnenfischer und Teichwirte in Afluvia
Schleswig-Holstein Artenschutzkonzepte — Gewdsserentwicklung —
Umweltgutachten
Griner Kamp 15-17 Kai Lehmann
24768 Rendsburg Telefon: 04305 7399958
Telefon: 04331 9453 431 Mobil: 0151 50590708
Email: fischereiverband@Iksh.de Email: k.lehmann@afluvia.de

Rendsburg im Marz 2019

_ Fisch  [PYIERPIPIN Horizonte

als Projekt der Fischereiabgabe des Landes Schleswig-Holstein




Inhalt

O = 101U ] o T VT oY= T USRS 1
2. Der Edelkrebs als SURWASSErOrganiSIMUS ......cccveeiriiiiieeeeriiieeeesireeeessreeeessineeessssaeeessnnseeeas 2
2.1. Zoogeographie und der Schritt von marinen in limnische Lebensraume ................... 2
2.2. Einige Anpassungen der Flusskrebse an das Leben im SUBWaSsSer.........cccceevrvveeeennnne 2
2.3. Salinitatstoleranz von FIUSSKIebSeN........ccuiiiiiiiiiiiiiiee et 3
3. Beschreibung des UntersuChUngSZEhiets .......ccvveeiiiiiiiiiciiiieeieeeeeeeiiereeee e eesrreeee e ee e 4
4, DUrchfUhrung deS PrOJEKES ..vuveiiiiiiiciiieeeeieeeeeeeiitreree ettt e e e e e e e enbbreeereeesessenssraeeeeeees 4
4.1.  Erfassung der WasSerpParameETer ... oiieeiiireeeee e e eeciiireeeeeeeeeeretirrerreeseeesssnsrasaeesens 5
4.2,  Erfassung der EAelKrebSe.........oiiiiiiiiiiiiieeceec e s 5
D ZeNtrale ErgeINISSE ..uiii it e e e es 7
5.1, Wasserparameter .....ooui ittt ettt teee et ee ettt eee ettt et et te et e e eeeeeaeareae 7
5.2.  Nachweise von Edelkrebsen in der Schlei ..........cooieiiiiiiiiiiiiieeee e 10
5.3. Haplotypendiversitat der EAelkrebse .......cccovvvieiiiiiiiiiciiieeeeee e 14
B, DISKUSSION .. ettt sr e s e nneenee 14
7. ZUSAMMENTASSUNE ...cvvrriiieeeeeeeiiiiiirrreee e e e eectbbreeeeeeesesesaraeseeeeeeeeiaasssrseeseseeesessssreneeseessenns 18
T D F- 101 =T ={U 1 o V= SR TP U RPN 19
S B ) (=T | U | OO PPPPPPPPTN 19




1. EinfUhrung

Die Schlei ist das grofite Brackwassergebiet an der Schleswig-Holsteinischen Ostseekdste. Sie
erstreckt sich Gber ca. 42 km von Schleswig im Westen bis Kappeln im Osten. Eine
Besonderheit der Schlei ist deren schwankender Salzgehalt, der durch den Zufluss von
SiRwasser sowie durch periodisch aus der Ostsee einstromendes salzhaltiges Wasser
bestimmt wird. In Richtung der Miindung in die Ostsee nimmt der Salzgehalt tendenziell zu,
so dass auch die Fauna mit zunehmender Ostseendhe maritimer wird. Vorkommen von
Edelkrebsen Astacus astacus (L. 1758) im Salz- oder Brackwasser sind bislang nicht
dokumentiert, so dass die Funde von Edelkrebsen in den routinemalig verwendeten Reusen
der Berufsfischer in der Schlei Anlass fiir diese orientierende Untersuchung waren.
Besonders interessant erschien dabei die Tatsache, dass auch juvenile Krebse und
eiertragende Weibchen gefangen wurden und damit klare Hinweise auf eine
reproduzierende Population vorlagen.

Ein etabliertes Edelkrebsvorkommen in einem Brackwasserhabitat ware unter 6kologischen
Gesichtspunkten von herausragendem wissenschaftlichem Interesse, da fiir diese sehr gut
untersuchte und vom Aussterben bedrohte Art bislang keine Erkenntnisse Gber Vorkommen
im Brackwasser vorliegen. Zudem ware solch ein Vorkommen aufgrund der im Brackwasser
erheblich reduzierten Gefahr durch den Krebspesterreger besonders schiitzenswert. Die
Krebspest ist im Wesentlichen fiir den dramatischen Riickgang der Edelkrebse
verantwortlich. Es handelt sich dabei um einen aus Nordamerika eingefiihrten Organismus,
der an Flusskrebsen parasitiert und européische Krebsarten im Zuge der Infektion totet.
Amerikanische Krebsarten wie der Kamber- und der Signalkrebs sind weitgehend resistent
gegen die Infektion. Von besonderer Bedeutung fir die Virulenz des Krebspesterregers ist
der Salzgehalt des Wassers, in dem sich infizierte Krebse oder die mobilen Zoosporen des
Erregers aufhalten. Rantamaki et al. (1992) haben gezeigt, dass von infizierten Krebsen
bereits ab geringen Gehalten von Kaliumchlorid keine Sporen mehr abgegeben werden. Die
Salzgehalte der Schlei liegen in den Gebieten der bisherigen Nachweise tblicherweise
zwischen 4 und 11 %o, und damit so hoch, dass eine Krebspestinfektion verhindert werden
kdnnte. Ein brackwassertolerantes Vorkommen des Edelkrebses bote vor diesem Hintergrund
eine sehr interessante Perspektive fir eine fischereiliche Nutzung bzw. vor allem fiir eine
Aufzucht von Edelkrebsen im Brackwasser.

Uber die Edelkrebse aus der Schlei oder anderen Brackwassersystemen lagen bislang keine
systematischen Untersuchungen vor, es gab lediglich sporadisch Meldungen aus solchen
Lebensraumen in Schleswig-Holstein (Flensburger Nachrichten vom 24.07.2013, Schleswiger
Nachrichten vom 20.04.2017). Der Schwerpunkt bei den publizierten Arbeiten zu
Vorkommen von Flusskrebsen in Brackwasserhabitaten und deren Salinitatstoleranz liegt auf
der Untersuchung von gebietsfremden Arten und deren Ausbreitungspotential im neuen
Verbreitungsgebiet (u.a. Vesely et al. 2017). Die Arbeiten basieren vielfach auf der Kenntnis,
dass gebietsfremde Flusskrebse in den Regionen, aus denen sie urspriinglich stammen,
ebenfalls Brackwasserdkosysteme besiedeln (Holdich et al. 1997, Bissattini et al. 2015). Eine
gewisse Salinitatstoleranz ist bereits auf Basis von Verbreitungsdaten aus dem
Ursprungsgebieten oder aus 6kophysiologischen Untersuchungen bekannt. Es besteht nun
die Hypothese, dass die gebietsfremden Arten in ihrem neuen Verbreitungsgebiet ebenfalls
in Brackwasserlebensrdaume vordringen und dort 6kologische Schaden verursachen kénnten
(Holdich et al. 1997, Jaszczott & Szaniawska 2011). Im vorliegenden Fall des
Edelkrebsvorkommens in der Schlei ist der Fall anders gelagert. Hier handelt es sich um eine
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einheimische Art, die innerhalb ihres urspriinglichen Verbreitungsgebiets einen neuen
Lebensraum zu erschliefSen scheint.

In der vorliegenden Arbeit wurden daher erste systematische Untersuchungen Uber die
Bestandssituation der Edelkrebse in der Schlei durchgefiihrt. Ziel war es erste Erkenntnisse
dariiber zu erhalten, in welchen Bereichen der Schlei sich Edelkrebse aufhalten, ob dort
ganzjahrig Edelkrebse anzutreffen sind, welche Altersgruppen das Gewasser besiedeln und
ob in der Schlei eine reproduzierende Population vorkommt. Grundlage fiir die
Bestandsuntersuchungen waren zum einen Daten der erwerbsmafigen Fischerei, zum
anderen erfolgten gezielt Befischungen mit Krebskorben. Um zu klaren, wie sich der Bestand
populationsgenetisch in die bereits untersuchten Bestande in Schleswig-Holstein und der
BRD einordnen ldsst, wurde zudem eine genetische Untersuchung der Haplotypendiversitat
durchgefiihrt. Diese erste Untersuchung zu den Edelkrebsen im Brackwasser stellt eine
wichtige Grundlage fiir weitere Untersuchungen zu Edelkrebsen in diesem besonderen
Habitat dar.

2. Der Edelkrebs als SUBwasserorganismus

2.1. Zoogeographie und der Schritt von marinen in limnische Lebensraume

Flir die meisten dekapoden Krebse ist das Meer der urspriingliche Lebensraum, dort findet
man heute die groRte Arten- und Formenvielfalt. Neben den Flusskrebsen haben jedoch
zahlreiche Vertreter der zehnfiuiBigen Krebse den Lebensraum StiBwasser erschlossen,
darunter Garnelen und Krabben (Scholtz 1999). Scholtz 1999 gibt eine umfassende
Darstellung der Evolution der Flusskrebse, die eng mit deren Einwandern ins StiBwasser
verbunden ist. Demnach sind die rezenten Flusskrebse eine monophyletische Gruppe deren
gemeinsamer Vorfahr bereits den Schritt ins StiBwasser vollzogen hat. Daflir spricht das
ausschlieBliche Vorkommen der Flusskrebse in Sif3- und Brackwasserhabitaten sowie deren
vollstandiges Fehlen in marinen Lebensraumen (Scholtz 1999). Zudem sprechen das Fehlen
der einiger sonst fiir Dekapoden charakteristischer Entwicklungsstadien. So haben alle
Flusskrebse bei der Anpassung an StiBwasserlebensraume ihre typischen planktischen
Larvenstadien Nauplius, Zoea etc. verloren, die Zahl der Eier wurde reduziert und die
Brutpflege intensiviert (Scholtz 1999).

Vermutlich begann die Eroberung des SiiBwassers mit dem Einwandern des Vorfahrens
heutiger Flusskrebse in Flussunterlaufe. In flieRenden Gewassern war es von Vorteil, wenn
die geschliipften Krebse zum Schutz vor Verdriftung an der Mutter blieben — es erfolgte die
Ausbildung des ,telson threads”. Diese Struktur, mit der die geschliipften Krebse eine
Verbindung zur Mutter herstellen, findet man bei allen Flusskrebsen, was ebenfalls als
Hinweis auf einen gemeinsamen Vorfahren gewertet wird. Das Einwandern ins StiBwasser
wird von Scholtz (1999) spatestens im Zeitalter der Trias vor 225 bis 190 Millionen Jahren
wahrend der Existenz des Superkontinents Pangaea verortet. Das Aufbrechen Pangaeas vor
190 bis 135 Millionen Jahre fihrte zur Entstehung der heute existierenden Superfamilien
Astacoidea auf der Nord- und Parastacoidea auf der Siidhalbkugel (Scholtz 1999).

2.2. Einige Anpassungen der Flusskrebse an das Leben im StRwasser

Flusskrebse gelten gemeinhin als stenohalin, da sie nur begrenzt in der Lage sind, Wechsel
der Osmolaritat ihres umgebenden Milieus zu tolerieren. Grundsatzlich miissen sie sich wie
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alle StiBwasserorganismen aufgrund des Osmolaritatsunterschiedes zwischen Kérpermilieu
und umgebendem Wasser vor lonenverlust an das umgebende Medium schiitzen bzw. das
UbermaRige Eindringen von Wasser verhindern, da das umgebende Medium eine geringere
Konzentration an geldsten lonen aufweist, als der Organismus selbst. Die Tiere besitzen aus
diesem Grund eine Reihe von Anpassungen, die das Eindringen von Wasser verhindert sowie
den Verlust von lonen aus der Himolymphe reduziert bzw. reguliert (Bryan 1960).

Eine genauere Betrachtung des lonentransports bei Flusskrebsen verdeutlicht die
physiologischen Anpassungen an das Leben im StRwasser. In der Phase zwischen zwei
Hautungen (Intermoult) verliert der Edelkrebs permanent Natrium- und Chloridionen an
seine Umgebung. Dieser Verlust muss durch aktive Aufnahme wieder ausgeglichen werden
(Shaw 1958, 1959). Diese energetisch aufwendige Aufnahme erfolgt hauptsachlich tiber die
Kiemen. Besonders nach der Hdutung nehmen die Flusskrebse viel Wasser auf, um schnell zu
wachsen. Daher ist besonders in den ersten Tagen nach der Hautung die Aufnahme von
Natrium- und Chloridionen Uber die Kiemen ebenfalls sehr hoch. Der fir diese Vorgadnge
zentrale lonentransport zwischen dem Organismus und dem umgebenden Medium findet
Uber drei funktionelle Strukturen statt, die Kiemen, das digestive System und die
Antennendrise. Flusskrebse produzieren zudem einen hypotonischen Urin um den
lonenverlust an die Umgebung zu minimieren, den sie Uber die Antennendriise ausscheiden
(Vogt 2002). Im Brackwasser sind die physiologischen Herausforderungen im Prinzip
umgekehrt, so dass sich Anpassungen und physiologische Veranderungen beim langerem
Aufenthalt in osmotisch abweichendem Medium durch histologische Verdnderungen u.a. an
der Antennendriise manifestieren (Bissattini et al. 2015).

2.3. Salinitatstoleranz von Flusskrebsen

Hinsichtlich der Salinitatstoleranz von Flusskrebsen gibt es artspezifisch unterschiedliche
Angaben. Lediglich ein europaischer Vertreter der Flusskrebse kommt Gberwiegend im
Brackwasser vor. Astacus pachypus lebt im u.a. kaspischen Meer bei konstanten Salzgehalten
von 12-14 %o (Cherkasina 1975), es sind aber auch Vorkommen im StiBwasser bekannt
(Kouba et al. 2014). Diese Art hat nur ein sehr begrenztes Verbreitungsgebiet, in dem sie zum
Teil syntop mit dem Galizischen Sumpfkrebs Astacus leptodactylus vorkommt (Cherkasina
1975). Mit dem Galizischen Sumpfkrebs befassen sich zahlreiche der veroffentlichten
Arbeiten zur Salinitatstoleranz bei den normalerweise im Siilwasser vorkommenden
Flusskrebsen. So konnte fiir diese Art fiir verschiedene Entwicklungsstadien eine hohe
Salinitatstoleranz nachgewiesen werden (u.a. Holdich et al. 1997, Susanto & Charmantier
2000, 2001). Gleiches gilt fiir den auch in Schleswig-Holstein verbreiteten Signalkrebs
Pacifastacus leniusculus (Holdich et al. 1997) und den Kamberkrebs Orconectes limosus
(Jaszczott & Szaniawska 2011). Fur Edelkrebse liefert Herrmann (1931) detaillierte
Untersuchungen zum Wasserhaushalt und hat gezeigt, dass adulte Tiere in hypertonischem
Seewasser bis 20 %o Salzgehalt bei einer Versuchsdauer von 5 Wochen lebensfihig sind. Die
grundsatzlich hohe Salinitdtstoleranz des Edelkrebses wird von Berger (1931) bestétigt. Es
liegen bislang allerdings keine publizierten Nachweise von Edelkrebsen aus Brack- oder
Salzwasserhabitaten vor. Lediglich Holdich et al. (1997) verweisen auf eine nicht ndher
spezifizierte mindliche Mitteilung von Haahtela, dass Astacus astacus im Brackwasser der
Ostsee vorkomme. Weder tiber den Ort des Vorkommens noch die dort herrschenden
Bedingungen gibt es weitere Angaben. Angesichts der Vielzahl an Untersuchungen zum
Edelkrebs ist dieses Fehlen von Nachweisen oder Informationen bemerkenswert. Fiir die
Schlei liegen trotz intensiver fischereilicher Nutzung keine historischen Nachweise vor. Die
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reusenfischenden Betriebe dokumentieren Edelkrebse ca. seit der Jahrtausendwende und in
den letzten Jahren haben die Fange kontinuierlich zugenommen.

3. Beschreibung des Untersuchungsgebiets

Die Schlei ist eine stark gegliederte, lang gestreckte und liberwiegend flache Férde zwischen
den Grundmoranenlandschaften der Naturraume Angeln und Schwansen. Sie ist dem FFH-
Lebensraumtyp der flachen groBen Meeresbucht zuzuordnen. Die Entstehung der
gebietspragenden geomorphologischen Strukturen fallt in den Zeitraum der
Weichselvereisung vor 115.000 bis 11.000 Jahren. Im Gegensatz zu den Forden ist die Schlei
nicht durch Ausschirfung von Gletscherzungen entstanden, sondern durch glaziales
Schmelzwasser ausgewaschen worden (Gocke et al. 2003). Die Schlei liegt in der
Jungmoréanenlandschaft Schleswig-Holsteins und grenzt im Westen an die Hohe Geest. Mit
einer Gesamtflache von ca. 5.400 ha ist die Schlei das groBte Brackwassergebiet Schleswig-
Holsteins.

Die seeartigen "Breiten" des Gewassers sind durch flussartige "Engen" verbunden. Wahrend
die Breiten mit ca. 3 m Wassertiefe relativ flach sind, erreichen die Engen eine Tiere von bis
zu 16 m. Der Einfluss der Gezeiten ist mit einer Tide von maximal 0,15 m gering. Es treten
jedoch aufgrund von starken Winden Wasserstandsschwankungen von bis zu 3 m auf. Der
StiBwasserzustrom erfolgt aus einem sehr groRen Einzugsgebiet von 667 km?, der groRte
Zufluss ist die Fusinger Au. Dadurch wird das Wasservolumen der Schlei regelmaRig
ausgetauscht (FFH Gebietsinformationen, LANU 2001).

In der vorliegenden Untersuchung wurde die Verbreitung der Edelkrebse zwischen Schleswig
und Arnis untersucht und erstreckt sich somit nach Gocke et al. (2003) auf die Innere und
Mittlere Schlei. Die Salzgehalte der Schlei liegen in diesem Gebiet Ublicherweise zwischen 4
und 11 %.. Dabei liegt die 10 %o Isohaline zumeist in der Missunder Enge, kann sich aber je
nach Wasserstand und Windverhaltnissen schleieinwarts bis nach Schleswig oder -auswarts
bis nach Lindaunis verschieben (Nellen 1967). In der Kleinen Breite liegt der Salzgehalt meist
im Bereich 4-7 %o, mit Minima um 1 %o und Maxima bis 10 %o.. In der GroRen Breite liegt der
Salzgehalt meist im Bereich 6-11 %o, kann aber temporéar auch 12 %o liberschreiten (LANU
2001, eigene Daten). Im Mindungsbereich von Auen, Bachen und Vorflutern kommen lokal
auch kleinrdaumige Gebiete mit niedrigeren Salzgehalten vor, welche bei temporar héherer
Salinitat als Rickzugsgebiete fir die Edelkrebse dienen konnten.

4. Durchfihrung des Projekts

In Vorbereitung fir das Projekt wurden die erforderlichen Ausnahmegenehmigungen bei den
zustandigen Stellen eingeholt. Nach Zugang der Erlaubnis zum vorzeitigen
MalRnahmenbeginn am 05.07.2018 wurde umgehend mit den Arbeiten zur Erfassung der
Edelkrebse im Projektgebiet begonnen. Hierzu wurde mit den Projektbeteiligten die
Detailplanung flr den Ablauf erarbeitet. Wahrend der Projektlaufzeit fanden mehrere Treffen
zwischen den Beteiligten statt, in denen erste Ergebnisse ausgetauscht und diskutiert
wurden.

Die Erfassung der wasserchemischen Parameter an den GroRRreusen begann im Rahmen
vorbereitender Arbeiten ab Mai 2018. Diese Datenerhebung wurde durch Dr. Svend Duggen
(Gymnasiallehrer und Wissenschaftskoordinator an der A. P. Mgller Skolen) zum Teil
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dienstlich und mit Schilerbeteiligung und zum Teil ehrenamtlich durchgefiihrt.

Im Rahmen des Projekts konnte eine intensive Einbindung von Schiilern der A. P. Mgller
Skolen realisiert werden. Beispielsweise hat ein Schiiler der gymnasialen Oberstufe das
Thema , Edelkrebse” in Form eines Leistungsnachweises im Rahmen seiner schulischen
Ausbildung bearbeitet, so aktivam Projekt partizipiert, die wissenschaftliche Arbeitsweise
kennengelernt und zum Projektfortschritt beigetragen. Zudem hat die Zusammenarbeit mit
der A. P. Mgller Skolen dazu beigetragen, dass die Erfassung der Wasserparameter auch tber
die Projektlaufzeit hinaus durchgefiihrt werden kann und somit langerfristig eine Bewertung
des Lebensraums Schlei hinsichtlich der Eignung fiir Edelkrebse ermoglicht wird.

4.1. Erfassung der Wasserparameter

Die regelmaRige Erfassung der Wasserparameter in der Schlei wurde bis zum 12.09.2018 im
Abstand von ca. 2 Wochen an den GroRreusen von des Fischers Jorg Nadler durchgefiihrt.
Aufgrund der geringen Entfernung zwischen den Reusen 1, 2 und 3 wurde hier nur eine
Messung an der mittleren Reuse Nr. 2 vor der Stoller Werft vorgenommen. Es wurden bei
jeder Messung Tiefenprofile von Sauerstoffgehalt, pH-Wert, Salinitat und Temperatur mit der
digitalen Multiparametersonde WTW 930 IDS mit Sensolyt 900-P, TetraCon 925-P und FDO
925 aufgenommen. Zusatzlich wurde die Sichttiefe mit einer Secci-Scheibe erfasst. Ab
Oktober 2018 wurden die Wasserparameter nur noch an einem Messpunkt im Bereich der
Spundwand ,Auf der Freiheit” vom Ufer aus und in groRReren zeitlichen Abstanden erfasst.
Durch das Projekt wurde die Kooperation zwischen dem ausfiihrenden Biiro und der A. P.
Mgller Skolen gefestigt und intensiviert. Da sich die moglichst lliickenlose Dokumentation der
Wasserparameter (iber mindestens 12 bis 14 Monate zur Beurteilung der hydrochemischen
Bedingungen als wichtig erwiesen hat, wird die Aufnahme der relevanten Parameter iber
das Laufzeitende hinaus weitergefiihrt. Zusatzlich wurden an den Terminen der Befischungen
mit Krebsreusen an den Fangplatzen die Leitfahigkeit und die Wassertemperatur mit einem
analogen WTW 3310 in Verbindung mit einer TetraCon 325 Leitfahigkeitsmesszelle
aufgenommen.

4.2. Erfassung der Edelkrebse

Vorrangig wurden wahrend des Projekts die Fange in den finf von Jorg Nadler
bewirtschafteten GroRreusen erfasst. Diese Fanggerate haben eine Lange von 48 m und sind
im rechten Winkel zum Ufer ausgerichtet. Der Vorfang besitze eine Lange von ca. 12 und die
Maschenweite betrdgt dort mindestens 20 mm. Um in die Kehlen der Fanggerate zu
gelangen, missen die Edelkrebse somit eine Strecke von > 20 m in Richtung tieferen Wassers
zurlicklegen. Die Standorte dieser Fanggerate geht aus Abb. 1 und Tab. 1 hervor. Hierzu
wurden von Herrn Nadler bei jeder Kontrolle die in den Fanggeraten befindlichen Flusskrebse
dokumentiert. Zunachst wurden die Art und das Geschlecht der Tiere bestimmt und die
Gesamt- und die Carapaxlange mit einem Zollstock gemessen. Die Aufnahme des
Nassgewichts erfolgte im Anschluss mit einer Federwaage, in die ein Kunststoffgefald
eingehangt wurde, welches die Krebse aufnehmen konnte. Aufgrund der Bedingungen an
Bord wurde das Gewicht nur auf 5 g genau abgelesen. Diese Arbeiten wurden unmittelbar an
Bord durchgefiihrt und die Tiere nach Abschluss der Datenaufnahme umgehend wieder in
das Gewasser zurlickgesetzt.
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Abbildung 1: Position der GroRreusen vom Fischereibetrieb Nadler. Die Fange von Edelkrebsen in diesen Fanggeraten wurden im Rahmen des Vorhabens dokumentiert.
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Zudem wurden insgesamt 6 Befischungen mit Krebskdrben Typ Pirat zwischen Schleswig und
Lindaunis durchgefiihrt. Hierzu wurden jeweils 10 Koérbe im Abstand von 5 m zu einer Kette
verbunden und diese an beiden Enden mit einer entsprechenden Kennzeichnung markiert
(Abb. 2). Die Korbketten wurden parallel zum Ufer in Wassertiefen bis maximal 1,50 m
ausgebracht. Dabei wurde die Nahe zu Strukturen gesucht, die iblicherweise von
Flusskrebsen bevorzugt werden (Schilfgirtel, Steinschiittungen, etc.). Zudem wurden die
Korbe insbesondere ab der 4. Befischung in unmittelbarer Ndhe zu Fliegewdsserzuldaufen
ausgelegt (Abb. 6). Durch den Einsatz der Krebskoérbe wurde ein groRerer Bereich des
Untersuchungsgebiets bearbeitet. Die westlichste Position lag dabei westlich des Hafens
Haddeby (54°50°17,8“ N, 009°56°26,4‘ E), die Ostlichste Position im Mindungsbereich der
Krieseby Au (54°58°19,0 N, 009°82'67,0" E). Die Positionen der 20 befischten
Gewadsserabschnitte zeigt Tabelle 2.

Alle Kérbe wurden ausschlieRRlich mit Fisch bekddert. Fisch kodert Flusskrebse nach eigenen
Erfahrungen effektiver als andere, ebenfalls haufig verwendete Kéder wie Leber, Fisch- oder
Katzenfutter. Um die Verbreitung von Fischkrankheiten auszuschlieBen, wurden hierzu
ausschlieBlich in der Schlei gefangene Fische (liberwiegend Pl6tze Rutilus rutilus) verwendet.
Die Fische wurden zerkleinert und die Fischstilicke in den Kéderkdrben der Pirat Kérbe
vorbereitet und eingefroren. Beim Ausbringen der Kérbe wurden die vorbereiteten
Koderkorbe mit dem gefrorenen Fisch in die Vorkehrung am Krebskorb eingehangt. Diese
Vorgehensweise erlaubt beim Ausbringen der Koérbe ein sehr effizientes Bekdédern und
Auslegen, was insbesondere bei der hohen Anzahl der in der vorliegenden Arbeit
verwendeten Korbe unabdingbar ist. Gefangene Edelkrebse wurden wie oben beschrieben
gewogen und vermessen. Zudem wurden die gefangenen Edelkrebse mit einem weiRen
Lackstift auf der Carapax markiert, um in Falle eines Wiederfanges Aussagen Uber den
Aktionsradius bzw. die Aufenthaltsdauer im Gewadsser zu erhalten.

Von 11 Edelkrebsen wurden Gewebeproben (terminale Glieder des fliinften Peraeopod)
entnommen, in 99 % Ethanol konserviert und am Institut fir Umweltwissenschaften der
Universitat Koblenz-Landau eine Sequenzanalyse mitochondrialer DNA (Cytochrom-Oxydase
Untereinheit) durchgefiihrt. Mitochondrielle DNA evolviert relativ langsam und eignet sich
daher zur Verwandtschaftsanalyse zwischen weiter entfernten Edelkrebspopulationen.

Um Aussagen Uiber die Verbreitung der Edelkrebse liber einen groBeren Zeitraum machen zu
kénnen, wurden zudem die aktiven Berufsfischer zu den Beifangen in ihren Fanggeraten
befragt. Hierbei konnten neben Angaben zur Verbreitung auch Informationen tber
Haufigkeiten und zeitliche Entwicklung erhalten werden.

5. Zentrale Ergebnisse

5.1. Wasserparameter

Im Untersuchungszeitraum traten aulergewohnliche Wetterlagen auf, die sich in den
Befunden der physikalisch-chemischen Wasserparameter wiederfinden. Zum einen gab esim
Friihjahr ausgedehnte Phasen mit Ostwindwetterlagen, die zu einem geringen Salzgehalt in
der Schlei zu Beginn des Messzeitraums flihrten. Zum anderen waren im Jahr 2018 insgesamt
geringe Niederschlagsmengen zu verzeichnen, die zu geringen Abfllissen aus der Flsinger Au
und den kleineren Zuflissen zur Schlei fihrten. Die flihrte zu sehr variablen Salinitatswerten,
die in der Kleinen Breite in 1 m Wassertiefe zwischen 1,9 %o und 9,7 %o lagen (Abb. 2).
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Abbildung 2: Salinitat bei 1 m Wassertiefe an den GroRRreusen vor Fahrdorf (grau), nérdlich Hestholm (orange)
und westlich der Stoller Werft (blau) bis zum 12.09.2018 sowie an der Eisenspundwand "Auf der Freiheit" (gelb)
ab Oktober 2019.

Insgesamt steigt der Salzgehalt in der Inneren Schlei zwischen Ende Mai und Ende November
kontinuierlich an, bleibt zwischen Anfang November und Mitte Januar weitgehend konstant
und fallt ab der zweiten Januarhalfte wieder ab. Zwischen den Messwerten an den beiden
Messpunkten in der Kleinen Breite besteht bei den einzelnen Messungen nur ein geringer
Unterschied, wobei die Messwerte vor Fahrdorf mit Ausnahme der Messung im Mai etwas
Uber denen vor der Stoller Werft liegen. Die Salinitat in der GrofRen Breite bei Hestholm liegt
im Mittel um 0,8 hoher.

Die Wassertemperaturen lagen im Untersuchungszeitraum zwischen 2,9 °C am 21. Januar
2019 und 26,8 °C am 26. Juli 2018. Wahrend zwischen Mitte Juni und Mitte August das
Oberflachenwasser zwischen 0,5 und 1 m um 0,5 bis 2,5 °C warmer war als das Wasser am
Grund, kehrte sich dieser Trend ab Mitte November um und die Temperaturen an der
Oberfliache lagen zwischen 0,5 und 1 °C unter denen in Grundnihe. Eine Ubersicht iber den
Temperaturverlauf bei 1 m unter der Wasseroberflache an allen Messpunkten gibt Abb. 3.

Die Sauerstoffwerte zeigen eine hohe Variabilitdt im Tagesverlauf sowie mit der Wassertiefe
und daher wird hier auf eine detaillierte Darstellung verzichtet. Es wird jedoch
hervorgehoben, dass die Sauerstoffwerte insbesondere bei den Messungen in den
Sommermonaten an den Messpunkten mit schlammigem Grund (Reuse 4 nordlich Hestholm
und Reuse 5 vor Fahrdorf) einen starken Abfall in Grundndhe zeigen.

Die Sichttiefe an den verschiedenen Messpunkten zeigt Abb. 4. Im Gegensatz zum
Sauerstoffgehalt ist dieser Parameter robust gegentiber tageszeitlichen Schwankungen und
gibt dennoch einen guten Uberblick tiber Produktivitit des Systems.
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Abbildung 3: Wassertemperaturen bei 1 m Wassertiefe an den GroRreusen vor Fahrdorf (grau), bei Heestholm
(orange) und westlich der Stoller Werft (blau) bis zum 12.09.2018 sowie an der Eisenspundwand "Auf der
Freiheit" (gelb) ab Oktober 2019.
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Abbildung 4: Sichttiefen an den GroRRreusen vor Fahrdorf (grau), bei Heestholm (orange) und westlich der
Stoller Werft (blau) bis zum 12.09.2018 sowie an der Eisenspundwand "Auf der Freiheit" (gelb) ab Oktober

2019.

9

Edelkrebse in der Schlei - Abschlussbericht




5.2.  Nachweise von Edelkrebsen in der Schlei

In diesem Vorhaben konnten sowohl in der GroBen als auch in der Kleinen Breite wahrend
des gesamten Untersuchungszeitraums ausschlielRlich Edelkrebse nachgewiesen werden.
Nachweise gebietsfremder Flusskrebse im Untersuchungsgebiet blieben aus. Insgesamt
wurden 44 Edelkrebse nachgewiesen, davon 35 in den 5 GroBreusen und 9 mit den
verwendeten Krebskdrben. Das Geschlechterverhaltnis war tiber alle nachgewiesenen Krebse
mit & &P = 1 ausgeglichen. Das Gebiet mit den meisten Nachweisen von Edelkrebsen
sowohl in den Grof3reusen als auch den Krebskdrben liegt im Miindungsbereich der Flsinger
Au.

Hinweise auf eine Infektion mit der Krebspest blieben vollstandig aus.

Die Gesamtlange der in den GrolRreusen gefangenen Tiere lag zwischen 9 und 14 cm
(Mittelwert 11,3 £ 1,1; n=35), das Gesamtgewicht zwischen 20 und 145 g (Mittelwert 51,6 g +
24,8; n=35). Eine Ubersicht tiber die Verteilung der Finge auf die GroRreusen vermittelt
Tabelle 1. Die hochste Anzahl an Edelkrebsen wurde mit 18 Tieren in Reuse Nr. 2
dokumentiert. Bis Juni wurden zudem drei Eier tragende Weibchen in der Reuse Nr. 2
nachgewiesen. Deren Eipakete wiesen keine Hinweise auf eine fehlerhafte Entwicklung auf
(Abb. 5).

Tabelle 1: Ubersicht tiber die Verteilung der Edelkrebsnachweise auf die verschiedenen GroRreusen aus Abb. 1
wahrend des Untersuchungszeitraums im Jahr 2018.

Reuse Koordinaten Anzahl gg:99 Gesamtlinge Carapaxlange Gewicht
Nr. WGS 84 Edelkrebse cm cm g
1 54.52629 9.60782 4 4:0 12,1+1,5 6,2+1,2 78,8 +42,2
2 54.52568 9.61152 18 7:11 11,3+1,1 5,8+0,6 48,1 +15,7
3 54.52864 9.62170 6 2:4 10,8 +1,0 55%0,7 43,3 +20,5
4 54.52147 9.65462 6 3:3 11,5+0,9 6,1+0,4 51,7 £ 25,3
5 54.50735 9.59918 1 1:0 10,5 5,5 55,0
1-5 35 17 :18 11,3+1,2 58+0,7 51,6 + 24,8

Mit Krebskorben wurden ausschlieBlich im Mindungsbereich der Fiisinger Au und im
unmittelbaren Einflussbereich des SiiBwassers aus der Au Edelkrebse gefangen. Hier lag die
Salinitat im Bereich der Korbe bei 0,7 %o und damit deutlich niedriger als zum selben
Zeitpunkt bei dem nachstgelegenen Messpunkt vor der Stoller Werft (Salinitat bei 1 m =
5,4 %o).

Die Gesamtlange der in den Krebskorben gefangenen Tiere lag zwischen 9,8 und 12,4 cm
(Mittelwert 10,9 + 1,0; n=7), das Gesamtgewicht zwischen 29 und 69 g (Mittelwert 47,0 g +
14,3; n=7). Von den markierten Edelkrebsen wurde kein Tier erneut gefangen. Die Anzahl der
markierten bzw. der insgesamt mit den Krebskdrben markierten Tiere war angesichts der
Gewadssergrolle vermutlich zu gering.

Durch miindliche Mitteilungen der reusenfischenden Betriebe auf der Schlei konnten noch
weitere Erkenntnisse Uber die Verbreitung von Edelkrebsen gewonnen werden. So liegt der
Ostlichste bislang bekannte Nachweis eines Edelkrebses im Jahr 2017 vor Sieseby und damit
naher an der Ostsee, als die 6stlichste in diesem Vorhaben befischte Stelle vor der
Kriesebyau. Zudem wurde deutlich, dass die Fange in den letzten Jahren im gesamten hier
betrachteten Gebiet kontinuierlich zugenommen haben.
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Abbildung 5: Eier tragendes Weibchen, in der GroRreuse Nr. 2 nahe der Stoller Werft nachgewiesen und nach
der Datenaufnahme schonend zuriickgesetzt wurde.

Abbildung 6: Markierung einer Korbkette vor dem Miindungsbereich des Zulaufs bei Ulsnis/Hesselmihle.
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Fangplatz Koordinaten  Salinitat Edelkrebse

Nr. Beschreibung WGS 84 %o g Q

1 westlich Hafen Haddeby, vor Schilf 54.50178 5,5 - -
9.56264

2 Ostlich Hafen Haddeby, vor Schilf 54.50222 4,5 - -
9.57369

3 Freiheit, vor Mihle 54.51710 5,6 - -
9.59580

4 =t westlich Reuse 5, vor Fahrdorf 54.50660 5,3 - -
= 9.59766

5 ‘GE’ westlich Reuse 1, vor Zuckerfabrik 54.52564 5,4 - -
é’ 9.60461

6 zwischen Reuse 1 und 2, vor Stoller 54.52712 5,4 - -
Werft 9.61220

7 Ostlich Reuse 3, beidseitig des 54.52956 0,7 4 3
Mindungsbereichs der Flsinger Au 9.62545

8 Westseite von Reesholm, vor 54.52383 5,6 - -
steinigem Ufer 9.62646

9 zwischen Stexwig und Borgwedel, vor 54.50925 6,9 - -
Schilf 9.65353

10 ostlich Reuse 4, nordlich Hestholm 54.52246 6,1 - -
9.65627

11 =t am Schilf, beidseitig vor Miindung 54.52482 9,4 - -
£ Geeler Bach 9.67244

12 % am Schilf, 6stlich Mindung des Geeler 54.52569 6,7 - -
&5 Bachs, stdlich Geel 9.68306

13 Ostlich Hafen WSV Fleckeby, Ostl. 54.49049 6,9 - -
Mindung der Louisenlunder Au 9.69391

14 Mindungsbereich der Osterbek 54.49160 8,8 - -
9.70732

15 Mindungsbereich Ornumer Noor 54.52487 8,8 - -
9.73754

16 beidseitig der Miindung des Bachs bei 54.57673 12,9 - -
Hesselmiihle 9.76728

17 2 Mundungsbereich Bach bei 54.57673 0,8 - -
@ Hesselmiihle (Abb. 6) 9.76728

(O]

18 &  vor PetriBeek 54.56253 12,3 - -
.‘g 9.79265

19 beidseitig der Miindung der Lindau 54.58825 11 - -
9.80510

20 vor Krieseby Au 54.58190 13,2 - -
9.82670
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Zur Beurteilung der Bestandsstruktur werden in Abb. 7 und Abb. 8 die GroBenklassen der in
den GroRreusen nachgewiesenen Flusskrebse dargestellt. Auffallig ist die Abwesenheit von
Edelkrebsen kleiner als 20 g Nassgewicht bzw. kleiner als 9 cm Gesamtlange, was auf ein
Fehlen von ein- und weitgehend auch von zweisémmerigen Krebsen in den Fangen hinweist.
Dies kann zum Teil methodisch begriindet sein (vgl. Abschnitt 6).

30,0
25,0
20,0

15,0
10

,0
H B

20-30 30-40 40-50 50-60 60-70 70-80 80-90 90-100 >100

GroRenklasse Nassgewicht g

Prozentualer Anteil

©

Abbildung 7: Prozentualer Anteil der GroRenklassen in g Nassgewicht von den mit GroRRreusen nachgewiesenen
Edelkrebsen.
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Abbildung 8: Prozentualer Anteil der GroRenklassen in cm Gesamtlange von den mit GroRreusen
nachgewiesenen Edelkrebsen.
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5.3.  Haplotypendiversitat der Edelkrebse

Durch die Sequenzanalyse wurde festgestellt, dass 10 der 18 untersuchten Edelkrebse den
Haplotyp (Genvariante) ,H01“ aufweisen. Dieser Haplotyp wurde in Edelkrebspopulationen
in ganz Europa gefunden (Schrimpf et al. 2011, Schmidt et al. 2015). Auf Grund der weiten
geographischen Verbreitung handelt es sich hierbei wahrscheinlich um eine sehr alte und
urspriingliche Genvariante. Vier weitere Edelkrebse tragen den Haplotyp ,,H10“ und vier
weitere den Haplotypen ,,H09”. Diese beiden Haplotypen wurden bisher nur in Gewassern in
Schleswig-Holstein nachgewiesen. Es handelt sich um regionaltypische Genvarianten, die
bislang im Langsee (H09, H10), im Schulensee (H09), im Benzer See (H09) und in der
Hohenfelder Miihlenau (H09) nachgewiesen wurden.

Die Anzahl der Haplotypen bei 11 untersuchten Tieren ist mit 3 Varianten verhaltnismaRig
hoch. Bei vielen Edelkrebspopulationen in Deutschland konnte nur ein Haplotyp
nachgewiesen werden. Die Haplotypendiversitat und die Nukleotiddiversitat sind mit 0,655
bzw. 0,0025 ebenfalls relativ hoch. Hohe genetische Diversitaten deuten auf eine gute Fitness
der Population hin und Populationen mit hoher genetischer Diversitat haben bei sich
andernden Umweltbedingungen eine bessere Chance sich anzupassen als Populationen mit
geringer Diversitat.

6. Diskussion

Die Datenerhebung in diesem Vorhaben hat gezeigt, dass Edelkrebse in der Kleinen und
GroRen Breite sowie in der mittleren Schlei bis nach Sieseby vorkommen. In diesen
Bereichen sind die Tiere im Jahresverlauf erheblichen Salinitatsschwankungen ausgesetzt.

Welche Bereiche der Schlei mit welchen Salzgehalten werden besiedelt?

Die Bereiche mit den meisten Nachweisen liegt im Miindungsbereich der Flisinger Au. Dabei
flhren Phasen hoherer Salinitédt (> 7 %o) nicht zu geringeren Nachweisenzahlen in den
Grolireusen. Dies deckt sich mit den Erkenntnissen aus den Arbeiten von Berger (1931) und
Herrmann (1931). Die Autoren konnten zeigen, dass die Tiere physiologisch in der Lage sind,
unter hoheren Salzgehalte (iber mehrere Wochen zu leben. Die einzige publizierte
Erwdhnung von Edelkrebsvorkommen im Brackwasser (mindliche Mitteilung Haahtela,
zitiert in Holdich et al. 1997) bezieht sich vermutlich auf kiistennahe Lebensrdaume in
Finnland. Ostlich der DarRer Schwelle erreicht das Ostseewasser mittlere Salzgehalte von
nicht mehr als 7,5 %o, wobei insbesondere entlang der finnischen Kiiste mittlere Salzgehalte
von ca. 6 %o im Oberflachenwasser zumeist nicht tGberschritten werden (Feistel et al. 2010).
Im Einflussbereich groRerer StiRwasserzufliisse oder in Strandseen liegt der Salzgehalt
darunter. Stambergova et al. (2009) zitiert nach Duris et al. (2015) dokumentieren ein
Edelkrebsvorkommen in Uranabbaugebieten in der Region Pfibram, wo die Tiere bei einer
erhohten Leitfahigkeit von 3360 puS/cm (entspricht 1,8 %o Salinitat) vorkommen. Das
Edelkrebsvorkommen in der Schlei wurde bei Salzgehalten bis 9,7 %o dokumentiert, an den
Nachweispunkten in der GroRen Breite lagen die Werte wahrend des
Untersuchungszeitraums vermutlich nahe 11 %e.. Diese Salzgehalte liegen damit erheblich
Uber den bislang bekannten Lebensraumbedingungen fir Edelkrebse im Freiland. In der
Schlei treffen die Tiere jedoch auf die Besonderheit, dass die Salzgehalte an einem Standort
nicht konstant sind und sich in kurzer Zeit erheblich dndern (Abb. 2). Grundséatzlich kann
davon ausgegangen werden, dass die Schlei als Lebensraum fiir Edelkrebse mit zunehmender
Nadhe zur Ostsee ungeeigneter wird, da dort die Zeitfenster mit Salzgehalten oberhalb von
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10 %o langer werden.

Hier konnten StRwasserzufllisse lokal zu Bereichen mit geringerer Salinitat fihren, die als
Rickzugsorte fiir die Tiere dienen kénnten. Die Salinitatsmessungen im Rahmen der
Befischungen mit den Krebskérben haben jedoch gezeigt, dass der Einfluss der
SuBwasserzuflisse auf die Salinitdt nur im unmittelbare Miindungsbreich bzw. noch im
zuflieRenden Wasser zu einer messbaren Reduktion der Salzkonzentration fiihrt. Somit béten
ausschlieBlich die FlieRgewasser selber, nicht aber deren Miindungsbereiche einen
Rickzugsort. Mit Ausnahme der Fisinger Au konnte in dieser Untersuchung jedoch keine
besondere Haufung von Edelkrebsnachweisen in der Nahe von StiBwasserzuflissen
festgestellt werden. Selbst an der Filisinger Au wurden die meisten Krebse nicht in der dem
Mindungsbereich am néchsten gelegenen GrofRreuse gefangen. Stattdessen traten die
meisten Edelkrebse in der Reuse Nr. 2 auf, in deren Nahe besonders strukturreiche Ufer mit
zahlreichen Versteckmoglichkeiten vorhanden sind (Uferbefestigungen und Hafenanlagen der
Stoller Werft).

Wandern die Krebse nur kurzzeitig ein oder halten sie sich dauerhaft in der Schlei auf?

In der Kleinen und GrofRen Breite zeigen die Daten aus den GroRreusen der Fischerei Nadler
ein Vorkommen wahrend des gesamten Untersuchungszeitraums, wobei Nachweiszahlen
saisonal variieren. Es kann nicht ausgeschlossen werden, dass einzelne Krebse mehrfach in
den Reusen nachgewiesen wurden. Ein kurzzeitiges Einwandern aus den Zuflissen in die
Schlei ist jedoch aufgrund der erheblichen Distanzen von den Fangpunkten und groReren
Zuflissen unwahrscheinlich. Zudem wurden trotz eines erheblichen Befischungsaufwands im
unmittelbaren Einflussbereiche der groReren Zuflisse (Lindau, Kriesebyau) keine Edelkrebse
nachgewiesen. Lediglich im Einflussbereich des StiRwassers aus der Flisinger Au gelangen
Nachweise mit Krebskorben.

Die geringeren Nachweiszahlen im Spatherbst und Winter kénnen stattdessen durch
charakteristische jahreszeitliche Aktivitatsmuster der Tiere erklart werden. Die Paarungszeit
der Edelkrebse beginnt in unseren Breiten typischerweise ab ca. 12 °C und ist zunachst durch
hoherer Aktivitdat im Rahmen der Partnersuche gekennzeichnet (Skurdal & Taugbgl 2002). Mit
dem Ende der Paarungszeit reduzieren die Tiere ihre Aktivitdt und werden danach nur selten
auBerhalb ihrer Verstecke angetroffen. Dies ist Ublicherweise ab Temperaturen unter 10°C
der Fall, wie sie im Untersuchungszeitraum ab Ende Oktober auftraten (Abb. 3). Ein Fehlen
von Nachweisen in diesem Zeitraum sollte also nicht als ein Fehlen von Edelkrebsen im
System interpretiert werden. Basierend auf den Beobachtungen aus den Vorjahren halten
sich die Tiere auch im Frihjahr in der Schlei auf. Vor allem in den Monaten Mai und Juni
werden regelmalig eiertragende Weibchen gefangen.

Welche Altersgruppen besiedeln das Gewasser und kommt in der Schlei eine
reproduzierende Population vor?

Eine genaue Altersbestimmung von Edelkrebsen ist schwierig. Durch die regelmaRigen
H&dutungen besitzen die Tiere praktisch keine dauerhaften Strukturen, anhand derer ein
zweifelsfreier Altersnachweis moglich ware. Allerdings sind die durchschnittlichen
Wachstumsraten aus zahlreichen kontrollierten Wachstumsversuchen und
Freilandbeobachtungen gut bekannt, so dass anhand der Lange und des Gewichts auf das
Alter der Tiere geschlossen werden kann. Angesichts der etwas ungenauen
Gewichtsbestimmungen unter den Bedingungen auf dem Fischerboot wird im Folgenden auf
die Gesamtlange Bezug genommen. Unter Freilandbedingungen erreichen Edelkrebse Ende
des ersten Sommers im Mittel eine Lange von 1,5 bis 3 cm, Ende des zweiten Sommers eine
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Lange von 5 bis 7 cm und nach dem dritten Sommer mit Erreichen der Geschlechtsreife eine
Lange von 9 bis 10 cm (Helmut Jeske miindl. Mitteilung, Keller 2009). Legt man diese Daten
zugrunde, fehlen Nachweise von ein- und zweisémmerigen Edelkrebsen wahrend des
Vorhabens.

Der Nachweis von ein- und teilweise auch von zweisémmerigen Edelkrebsen ist selbst in
bekanntermaRen gut reproduzierenden Bestdanden schwierig (Engdahl et al. 2013). Mit den
verwendeten Krebskdrben lassen sich Edelkrebse ab einer Gesamtlange ab 6 cm nachweisen.
Bei diesen Fanggeraten betragt der Abstand zwischen den langs ausgerichteten Stegen 11
mm und diese Hohe stellt fiir den Fang kleinerer Krebse den limitierenden Faktor dar. Die
Maschenweite der verwendeten Grol3reusen betragt im Vorfang 20 mm, sodass hier von
vorne herein eine Selektion hin zu grofReren Krebsen stattfindet. Zudem missen die Tiere
eine Distanz von mehr als 20 im rechten Winkel zu den bevorzugten ufernahen Habitaten
zuriicklegen, bevor sie die ersten Kehlen der GrolRreusen erreichen. Insbesondere juvenile
Edelkrebse halten sich Gberwiegend in ufernahen Strukturen auf, so dass die GrofRreusen
insgesamt keine optimalen Fanggerate fir ein- und zweisommerige Edelkrebse darstellen.
Allerdings wurden mehrfach kleinere Edelkrebse an den Netzen des Vorfangs gesehen, die
sich jedoch schnell wieder fallen lieBen und daher nicht in die Datenerhebung eingeflossen
sind.

Die Nachweise von Eier tragenden und besamten Weibchen sowie von verschiedenen
KrebsgroRen deuten tendenziell auf eine natirliche Vermehrung in der Schlei hin. Ob eine
Reproduktion fiir Edelkrebse im Brackwasser moglich ist, kann nicht abschliefend beurteilt
werden. So diskutieren Holdich et al. (1997) eine Grenze von 7 %o Salzgehalt fiir die
Etablierung von Populationen des Signalkrebses und des Galizischen Sumpfkrebses aufgrund
der Empfindlichkeit der Eier gegenliber hoheren Salzgehalten. Fiir den Edelkrebs liegen
hierzu keine Informationen vor. Inwieweit die Noore und deren Zuldufe bzw. die in die Schlei
miindenden FlieBgewdsser zum Bestand in der Schlei beitragen, kann ausgehend von der
vorliegenden Untersuchung noch nicht beurteilt werden. Hier sind weiterfiihrende
Untersuchungen zur Rekrutierung des Bestands notwendig und wiinschenswert. Zurzeit
werden ausgehend von den Ergebnissen dieses Vorhabens erste Untersuchungen zur
Salinitatstoleranz von Edelkrebsen wahrend der Embryonalentwicklung in Zusammenarbeit
mit der AG Limnologie des Zoologischen Instituts der Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel
durchgefiihrt.

Wo liegt der Ursprung der Edelkrebse in der Schlei? Kommen sie aus angrenzenden
Gewassern oder wurden sie eingesetzt?

Unstrittig scheint, dass der der Ursprung der ,,Schleikrebse” in der Flsinger Au liegt. Hierfiir
sprechen die gehauften Nachweise in den GroRreusen der beruflichen Fischerei in der Nahe
des Miindungsgebiets, die Nachweise mit Piratreusen im Miindungsbereich, die Ergebnisse
der genetischen Untersuchungen sowie das bekannte Vorkommen in der Fiisinger Au. Von
dort aus erschlielRen sich die Edelkrebse das Brackwassersystem Schlei.

Verwendung von Krebskorben in der Schlei

Warum auch mit den Krebskorben keine Nachweise von juvenilen Edelkrebsen gelangen,
|asst sich nicht zufriedenstellend beantworten. Es ist anzunehmen, dass der
Edelkrebsbestand in der Schlei noch relativ klein ist und die Expositionsdauer der Krebskorbe
zu kurz war, um erfolgreich zu fischen. Zudem ist denkbar, dass Fanggerate, die in limnischen
Systemen gute Ergebnisse liefern, in marinen bzw. Brackwassersystemen weniger gut
funktionieren (miindliche Mitteilung J. Ross.). Daflir spricht, dass nur im unmittelbaren
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Mindungsbereich der Fisinger Au Edelkrebse festgestellt werden konnten. Moglicherweise
hielten sich die Edelkrebse nicht dort auf, wo die Versuchsreusen gestellt waren (auch um die
berufliche Fischerei nicht zu behindern) oder zeigten zum Zeitpunkt der Befischung geringe
Aktivitat (z.B. wahrend der Hautung), sodass auch beim Fischen Gber mehrere Tage an
derselben Stelle kein Nachweis gelang, obwohl in dem Bereich bereits mehrfach Edelkrebse
mit GrofSreusen nachgewiesen wurden. Auch ist denkbar, dass die verwendeten Kdéder keine
ausreichende Lockwirkung besessen haben. Insgesamt ist davon auszugehen, dass angesichts
der Gewadssergrofle verbunden mit einer augenscheinlich geringen Bestandsdichte der
Nachweis mit den Krebskdrben bei kurzer Expositionszeit der Fanggerate sehr schwierig ist.
Grundsatzlich eignen sich die verwendeten Krebskorbe jedoch gut, um eine grofReres
Gewadsser systematisch nach Flusskrebsen zu untersuchen.

Weiterfiihrende Fragen und Ausblick

Aus praktischer fischereilicher Sicht mdchten wir gerne auf einige Punkte besonders
hinweisen.

Die Ergebnisse der genetischen Analyse deuten auf eine aullergewdhnlich hohe
Diversitat der Edelkrebse in der Schlei hin. Dies muss zum einen weiterverfolgt
werden und bedeutet zum anderen, dass es sich lohnt, weitere Anstrengungen zum
Erhalt dieser Edelkrebse vorzunehmen und deren Ausbreitung zu férdern.

Ein brackwassertolerantes Vorkommen des Edelkrebses bietet eine sehr interessante
Perspektive fur fischereiliche Nutzung bzw. vor allem fir die Aufzucht von
Edelkrebsen im Brackwasser.

In der Zusammenschau wirft das erfolgreich durchgefiihrte Vorhaben eine Vielzahl
weiterfihrender Fragen auf, die einerseits die Population in der Schlei adressieren,
andererseits grundlegende Aspekte der Okologie und Okophysiologie beinhalten:
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Wie entwickelt sich der Bestand der Edelkrebse in der Schlei mittel- und langfristig?

Warum fehlen Nachweise von Signalkrebsen Pacifastacus leniusculus aus der Schlei,
wenn diese nachgewiesenermalien eine hohere Salinitatstoleranz als Edelkrebse
besitzen, Vorkommen im Brackwasser bereits andernorts dokumentiert sind und die
Art in hohen Dichten im der Fiisinger Au vorkommt?

Welche Rolle spielen Verdrangungsmechanismen zwischen Edel- und Signalkrebsen
im Bereich der Fiisinger Au bei der Einwanderung von Edelkrebsen in die Schlei?

Speziell in der Schlei berichten die Fischer erst seit 2002 zunachst von sporadischen
Fangen, die Gber die letzten Jahre kontinuierlich zunehmen. Tragt die verbesserte
Wasserqualitat in der Schlei — insbesondere die Abnahme der bodennahen
Sauerstoffminima in den Sommermonaten — dazu bei, dass die Tiere diesen
Lebensraum besiedeln kénnen?

Welche physiologischen Anpassungen zeigen die Edelkrebse im Brackwasser im
Unterschied zu ihren Artgenossen im StRwasser der Fisinger Au?

Gibt es epigenetische Unterschiede, die zu einer erh6hten Brackwassertoleranz
fihren?

Wie ist es tatsachlich um die Virulenz des Krebspesterregers in Wasser mit erhéhtem
Salzgehalt bestellt?

Warum fehlen bislang europaweit Nachweise von Edelkrebsen in anderen
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Brackwassersystemen wie Miindungsbereichen von Fllissen oder Strandseen?

Um der Beantwortung von einigen der aufgeworfenen Fragen ndaher zu kommen wird
empfohlen, die Fange von Edelkrebsen in den Fanggeraten der reusenfischenden Betriebe in
der Schlei weiter zu dokumentieren. Hierflir ware es hilfreich, wenn die mitwirkungsbereiten
Betriebe fiir diese Arbeiten eine Aufwandsentschadigung erhalten. Zudem sollten die
Zufllisse zur Schlei auf Vorkommen von Edelkrebsen untersucht werden.

7. Zusammenfassung

In diesem Projekt wurde eine orientierende Untersuchung Gber das Vorkommen von
Edelkrebsen Astacus astacus (L. 1758) in der Schlei durchgefiihrt. Ein solches Vorkommen ist
bemerkenswert, da Edelkrebse bekanntermafien ausschlieRlich StiBwasserlebensraume
besiedeln und im betrachteten Gebiet der Schlei im Jahresverlauf Salzgehalte zwischen 2 und
10 %o auftreten. Somit stellt die vorliegende Arbeit nicht nur die erste systematische
Untersuchung Uber die Edelkrebse in der Schlei, sondern die erste systematische
Untersuchung von Edelkrebsen im Brackwasser Gberhaupt dar.

Zur Erfassung des Edelkrebsbestandes wurden die Beifange in flinf durch die berufliche
Fischerei bewirtschafteten GrofRreusen in der Kleinen und Grof3en Breite liber mehrere
Monate dokumentiert. Zusatzlich wurden Befischungen mit bekdderten Krebskdrben
zwischen Schleswig im Westen und Arnis im Osten durchgefiihrt. Die Erhebungen wurden
durch Befragungen der reusenfischenden Betriebe auf der Schlei erganzt.

Hinweise auf eine Infektion mit der Krebspest sowie Nachweise gebietsfremder Flusskrebse
im Untersuchungsgebiet blieben aus.

Es wurden sowohl in der GroRen als auch in der Kleinen Breite wahrend des gesamten
Untersuchungszeitraums 44 Edelkrebse nachgewiesen, davon 35 mit den GroRreusen und 9
mit den verwendeten Krebskorben. Die Untersuchung der Haplotypendiversitat zeigt eine
auBergewohnlich hohe genetische Vielfalt der untersuchten Edelkrebse.

Das Gebiet mit den meisten Nachweisen sowohl in den GroRreusen als auch den
Krebskorben liegt im Miindungsbereich der Fisinger Au. Dort kommen ebenfalls Edelkrebse
vor und die Ergebnisse der genetischen Untersuchung weisen eine groRe Ahnlichkeit mit
dem Edelkrebsbestand aus dem Langsee auf, der liber die Fisinger Au in die Schlei
entwassert. Daher kann geschlossen werden, dass die Besiedlung der Schlei aus diesem
System erfolgt.

Mit den Krebskoérben wurden ausschlieflich im Mindungsbereich der Flisinger Au
Edelkrebse nachgewiesen. Die 6stlichste Meldung eines Edelkrebses liegt vor Sieseby in der
mittleren Schlei.

Der Fang von ein- und zweisdommerigen Edelkrebsen gelang mit den verwendeten Methoden
nicht. Nachweise von Eier tragenden Weibchen sowie sporadische Sichtungen kleinerer
Edelkrebse auf den Leitnetzen der GrolRreusen weisen jedoch auf eine sich reproduzierende
Population im Brackwasser der Schlei.

Auf Basis der erhobenen Daten kann klar dargestellt werden, dass Edelkrebse dauerhaft die
Kleine und GroRe Breite in der Schlei besiedeln. Aufgrund der groBen Entfernung zahlreicher
Fundorte zu geeigneten SiiRwasserlebensrdumen kann geschlossen werden, dass sich die
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meisten Edelkrebse dort dauerhaft aufhalten und iber mehrere Monate Salzgehalten lGber
7 %o ausgesetzt sind.

Die Ergebnisse dieser Untersuchung bieten zahlreiche Anknlipfungspunkte fiir
weiterfihrende Untersuchungen und sind vor dem Hintergrund eines im Brackwasser
erheblich reduzierten Krebspestrisikos von besonderer Bedeutung.
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