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1 Edelkrebse in der Schlei - Abschlussbericht 

1. Einführung 

Die Schlei ist das größte Brackwassergebiet an der Schleswig-Holsteinischen Ostseeküste. Sie 
erstreckt sich über ca. 42 km von Schleswig im Westen bis Kappeln im Osten. Eine 
Besonderheit der Schlei ist deren schwankender Salzgehalt, der durch den Zufluss von 
Süßwasser sowie durch periodisch aus der Ostsee einströmendes salzhaltiges Wasser 
bestimmt wird. In Richtung der Mündung in die Ostsee nimmt der Salzgehalt tendenziell zu, 
so dass auch die Fauna mit zunehmender Ostseenähe 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 routinemäßig verwendeten Reusen 
der Berufsfischer in der Schlei Anlass für 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 wäre unter ökologischen 
Gesichtspunkten von herausragendem wissenschaftlichem Interesse, da für diese sehr gut 
untersuchte und vom Aussterben bedrohte Art bislang keine Erkenntnisse über Vorkommen 
im Brackwasser vorliegen. Zudem wäre solch ein Vorkommen aufgrund der im Brackwasser 
erheblich reduzierten Gefahr durch den Krebspesterreger besonders schützenswert. Die 
Krebspest ist im Wesentlichen für den dramatischen Rückgang der Edelkrebse 
verantwortlich. Es handelt sich dabei um einen aus Nordamerika eingeführten Organismus, 
der an Flusskrebsen parasitiert und europäische Krebsarten im Zuge der Infektion tötet. 
Amerikanische Krebsarten wie der Kamber- und der Signalkrebs sind weitgehend resistent 
gegen die Infektion. Von besonderer Bedeutung für die Virulenz des Krebspesterregers ist 
der Salzgehalt des Wassers, in dem sich infizierte Krebse oder die mobilen Zoosporen des 
Erregers aufhalten. Rantamäki 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 üblicherweise 
zwischen 4 und 11 ‰ und damit so hoch, dass eine Krebspestinfektion verhindert werden 
könnte. Ein brackwassertolerantes Vorkommen des Edelkrebses böte vor diesem Hintergrund 
eine sehr interessante Perspektive für eine fischereiliche Nutzung bzw. vor allem für eine 
Aufzucht von Edelkrebsen im Brackwasser.  

Über die Edelkrebse aus der Schlei oder anderen Brackwassersystemen lagen bislang keine 
systematischen Untersuchungen vor, es gab lediglich sporadisch Meldungen aus solchen 
Lebensräumen 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 Salinitätstoleranz 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 ursprünglich stammen, 
ebenfalls Brackwasserökosysteme besiedeln (Holdich et al. 1997, Bissattini et al. 2015). Eine 
gewisse Salinitätstoleranz ist bereits auf Basis von Verbreitungsdaten aus dem 
Ursprungsgebieten oder aus ökophysiologischen Untersuchungen bekannt. Es besteht nun 
die Hypothese, dass die gebietsfremden Arten in ihrem neuen Verbreitungsgebiet ebenfalls 
in Brackwasserlebensräume vordringen und dort ökologische Schäden verursachen könnten 
(Holdich et al. 1997, Jaszczołt & 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 ursprünglichen Verbreitungsgebiets einen neuen 
Lebensraum zu erschließen scheint. 

In der vorliegenden Arbeit wurden daher erste systematische Untersuchungen über die 
Bestandssituation der Edelkrebse in der Schlei durchgeführt. Ziel war es erste Erkenntnisse 
darüber zu erhalten, in welchen Bereichen der Schlei sich Edelkrebse aufhalten, ob dort 
ganzjährig Edelkrebse anzutreffen sind, welche Altersgruppen das Gewässer besiedeln und 
ob in der Schlei eine reproduzierende Population vorkommt. Grundlage für die 
Bestandsuntersuchungen waren zum einen Daten der erwerbsmäßigen Fischerei, zum 
anderen erfolgten gezielt Befischungen mit Krebskörben. Um zu klären, wie sich der Bestand 
populationsgenetisch in die bereits untersuchten Bestände in Schleswig-Holstein und der 
BRD einordnen lässt, wurde zudem eine genetische Untersuchung der Haplotypendiversität 
durchgeführt. Diese erste Untersuchung zu den Edelkrebsen im Brackwasser stellt eine 
wichtige Grundlage für weitere Untersuchungen zu Edelkrebsen in diesem besonderen 
Habitat dar.  

2. Der Edelkrebs als Süßwasserorganismus 

2.1. Zoogeographie und der Schritt von marinen in limnische Lebensräume 

Für die meisten dekapoden Krebse ist das Meer der ursprüngliche Lebensraum, dort findet 
man heute die größte Arten- und Formenvielfalt. Neben den Flusskrebsen haben jedoch 
zahlreiche Vertreter der zehnfüßigen Krebse den Lebensraum Süßwasser erschlossen, 
darunter Garnelen und Krabben (Scholtz 1999). Scholtz 1999 gibt eine umfassende 
Darstellung der Evolution der Flusskrebse, die eng mit deren Einwandern ins Süßwasser 
verbunden ist. Demnach sind die rezenten Flusskrebse eine monophyletische Gruppe deren 
gemeinsamer Vorfahr bereits den Schritt ins Süßwasser vollzogen hat. Dafür spricht das 
ausschließliche Vorkommen der Flusskrebse in Süß- und Brackwasserhabitaten sowie deren 
vollständiges Fehlen in marinen Lebensräumen (Scholtz 1999). Zudem sprechen das Fehlen 
der einiger sonst für Dekapoden charakteristischer Entwicklungsstadien. So haben alle 
Flusskrebse bei der Anpassung an Süßwasserlebensräume 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 Süßwassers mit dem Einwandern des Vorfahrens 
heutiger Flusskrebse in Flussunterläufe. In fließenden Gewässern war es von Vorteil, wenn 
die geschlüpften Krebse zum Schutz vor Verdriftung an der Mutter blieben – es erfolgte die 
Ausbildung des „telson threads“. Diese Struktur, mit der die geschlüpften Krebse eine 
Verbindung zur Mutter herstellen, findet man bei allen Flusskrebsen, was ebenfalls als 
Hinweis auf einen gemeinsamen Vorfahren gewertet wird. Das Einwandern ins Süßwasser 
wird von Scholtz (1999) spätestens im Zeitalter der Trias vor 225 bis 190 Millionen Jahren 
während der Existenz des Superkontinents Pangaea verortet. Das Aufbrechen Pangaeas vor 
190 bis 135 Millionen Jahre führte zur Entstehung der heute existierenden Superfamilien 
Astacoidea auf der Nord- und Parastacoidea auf der Südhalbkugel (Scholtz 1999).  

2.2. Einige Anpassungen der Flusskrebse an das Leben im Süßwasser  

Flusskrebse gelten gemeinhin als stenohalin, da sie nur begrenzt in der Lage sind, Wechsel 
der Osmolarität ihres umgebenden Milieus zu tolerieren. Grundsätzlich müssen sie sich wie 
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alle Süßwasserorganismen aufgrund des Osmolaritätsunterschiedes zwischen Körpermilieu 
und umgebendem Wasser vor Ionenverlust an das umgebende Medium schützen bzw. das 
übermäßige Eindringen von Wasser verhindern, da das umgebende Medium eine geringere 
Konzentration an gelösten Ionen 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 Ionen aus der Hämolymphe reduziert bzw. reguliert (Bryan 1960).  

Eine genauere Betrachtung des Ionentransports bei Flusskrebsen verdeutlicht die 
physiologischen Anpassungen an das Leben im Süßwasser. In der Phase zwischen zwei 
Häutungen (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 hauptsächlich über die 
Kiemen. Besonders nach der Häutung nehmen die Flusskrebse viel Wasser auf, um schnell zu 
wachsen. Daher ist besonders in den ersten Tagen nach der Häutung die Aufnahme von 
Natrium- und Chloridionen über die Kiemen ebenfalls sehr hoch. Der für diese Vorgänge 
zentrale Ionentransport zwischen dem Organismus und dem umgebenden Medium findet 
über drei funktionelle Strukturen statt, die Kiemen, das digestive System und die 
Antennendrüse. Flusskrebse produzieren zudem einen hypotonischen Urin um den 
Ionenverlust an die Umgebung zu minimieren, den sie über die Antennendrüse ausscheiden 
(Vogt 2002). Im Brackwasser sind die physiologischen Herausforderungen im Prinzip 
umgekehrt, so dass sich Anpassungen und physiologische Veränderungen beim längerem 
Aufenthalt in osmotisch abweichendem Medium durch histologische Veränderungen u.a. an 
der Antennendrüse manifestieren (Bissattini et al. 2015).  

2.3. Salinitätstoleranz von Flusskrebsen 

Hinsichtlich der Salinitätstoleranz von Flusskrebsen gibt es artspezifisch unterschiedliche 
Angaben. Lediglich ein europäischer Vertreter der Flusskrebse kommt überwiegend im 
Brackwasser vor. Astacus pachypus lebt im u.a. kaspischen Meer bei konstanten Salzgehalten 
von 12-14 ‰ (Cherkasina 1975), es sind aber auch Vorkommen im Süßwasser 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 veröffentlichten 
Arbeiten zur Salinitätstoleranz bei den normalerweise im Süßwasser vorkommenden 
Flusskrebsen. So konnte für diese Art für verschiedene Entwicklungsstadien eine hohe 
Salinitätstoleranz nachgewiesen werden (u.a. Holdich et al. 1997, Susanto & Charmantier 
2000, 2001). Gleiches gilt für den auch in Schleswig-Holstein verbreiteten Signalkrebs 
Pacifastacus leniusculus (Holdich et al. 1997) und den Kamberkrebs Orconectes limosus 
(Jaszczołt & Szaniawska 2011). Für Edelkrebse liefert Herrmann (1931) detaillierte 
Untersuchungen zum Wasserhaushalt und hat gezeigt, dass adulte Tiere in hypertonischem 
Seewasser bis 20 ‰ Salzgehalt bei einer Versuchsdauer von 5 Wochen lebensfähig sind. Die 
grundsätzlich hohe Salinitätstoleranz des Edelkrebses wird von Berger (1931) bestätigt. Es 
liegen bislang allerdings keine publizierten Nachweise von Edelkrebsen aus Brack- oder 
Salzwasserhabitaten vor. Lediglich Holdich et al. (1997) verweisen auf eine nicht näher 
spezifizierte mündliche Mitteilung von Haahtela, dass Astacus astacus im Brackwasser der 
Ostsee vorkomme. Weder über 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. Für 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 Fänge kontinuierlich zugenommen.  

3. Beschreibung des Untersuchungsgebiets 

Die Schlei ist eine stark gegliederte, lang gestreckte und überwiegend flache Förde zwischen 
den Grundmoränenlandschaften der Naturräume Angeln und Schwansen. Sie ist dem FFH-
Lebensraumtyp der flachen großen Meeresbucht zuzuordnen. Die Entstehung der 
gebietsprägenden geomorphologischen Strukturen fällt in den Zeitraum der 
Weichselvereisung vor 115.000 bis 11.000 Jahren. Im Gegensatz zu den Förden ist die Schlei 
nicht durch Ausschürfung von Gletscherzungen entstanden, sondern durch glaziales 
Schmelzwasser ausgewaschen worden (Gocke et al. 2003). Die Schlei liegt in der 
Jungmoränenlandschaft Schleswig-Holsteins und grenzt im Westen an die Hohe Geest. Mit 
einer Gesamtfläche von ca. 5.400 ha ist die Schlei das größte Brackwassergebiet Schleswig-
Holsteins.  

Die seeartigen "Breiten" des Gewässers sind durch flussartige "Engen" verbunden. Während 
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 
Süßwasserzustrom erfolgt aus einem sehr großen Einzugsgebiet von 667 km², der größte 
Zufluss ist die Füsinger Au. Dadurch wird das Wasservolumen der Schlei regelmäßig 
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 üblicherweise zwischen 4 
und 11 ‰. Dabei liegt die 10 ‰ Isohaline zumeist in der Missunder Enge, kann sich aber je 
nach Wasserstand und Windverhältnissen schleieinwärts bis nach Schleswig oder -auswärts 
bis nach Lindaunis verschieben (Nellen 1967). In der Kleinen Breite liegt der Salzgehalt meist 
im Bereich 4-7 ‰, mit Minima um 1 ‰ und Maxima bis 10 ‰. In der Großen Breite liegt der 
Salzgehalt meist im Bereich 6-11 ‰, kann aber temporär auch 12 ‰ überschreiten (LANU 
2001, eigene Daten). Im Mündungsbereich von Auen, Bächen und Vorflutern kommen lokal 
auch kleinräumige Gebiete mit niedrigeren Salzgehalten vor, welche bei temporär höherer 
Salinität als Rückzugsgebiete für die Edelkrebse dienen könnten. 

4. Durchführung des Projekts 

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

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

Im Rahmen des Projekts konnte eine intensive Einbindung von Schülern der A. P. Møller 
Skolen realisiert werden. Beispielsweise hat ein Schüler der gymnasialen Oberstufe das 
Thema „Edelkrebse“ in Form eines Leistungsnachweises im Rahmen seiner schulischen 
Ausbildung bearbeitet, so aktiv am Projekt partizipiert, die wissenschaftliche Arbeitsweise 
kennengelernt und zum Projektfortschritt beigetragen. Zudem hat die Zusammenarbeit mit 
der A. P. Møller Skolen dazu beigetragen, dass die Erfassung der Wasserparameter auch über 
die Projektlaufzeit hinaus durchgeführt werden kann und somit längerfristig eine Bewertung 
des Lebensraums Schlei hinsichtlich der Eignung für Edelkrebse ermöglicht wird.  

4.1. Erfassung der Wasserparameter 

Die regelmäßige Erfassung der Wasserparameter in der Schlei wurde bis zum 12.09.2018 im 
Abstand von ca. 2 Wochen an den Großreusen von des Fischers Jörg Nadler durchgeführt. 
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, Salinität und Temperatur mit der 
digitalen Multiparametersonde WTW 930 IDS mit Sensolyt 900-P, TetraCon 925-P und FDO 
925 aufgenommen. Zusätzlich 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 größeren zeitlichen Abständen erfasst. 
Durch das Projekt wurde die Kooperation zwischen dem ausführenden Büro und der A. P. 
Møller Skolen gefestigt und intensiviert. Da sich die möglichst lückenlose Dokumentation der 
Wasserparameter über mindestens 12 bis 14 Monate zur Beurteilung der hydrochemischen 
Bedingungen als wichtig erwiesen hat, wird die Aufnahme der relevanten Parameter über 
das Laufzeitende hinaus weitergeführt. Zusätzlich wurden an den Terminen der Befischungen 
mit Krebsreusen an den Fangplätzen die Leitfähigkeit und die Wassertemperatur mit einem 
analogen WTW 3310 in Verbindung mit einer TetraCon 325 Leitfähigkeitsmesszelle 
aufgenommen.  

4.2. Erfassung der Edelkrebse  

Vorrangig wurden während des Projekts die Fänge in den fünf von Jörg Nadler 
bewirtschafteten Großreusen erfasst. Diese Fanggeräte haben eine Länge von 48 m und sind 
im rechten Winkel zum Ufer ausgerichtet. Der Vorfang besitze eine Länge von ca. 12 und die 
Maschenweite beträgt dort mindestens 20 mm. Um in die Kehlen der Fanggeräte zu 
gelangen, müssen die Edelkrebse somit eine Strecke von > 20 m in Richtung tieferen Wassers 
zurücklegen. Die Standorte dieser Fanggeräte geht aus Abb. 1 und Tab. 1 hervor. Hierzu 
wurden von Herrn Nadler bei jeder Kontrolle die in den Fanggeräten befindlichen Flusskrebse 
dokumentiert. Zunächst wurden die Art und das Geschlecht der Tiere bestimmt und die 
Gesamt- und die Carapaxlänge mit einem Zollstock gemessen. Die Aufnahme des 
Nassgewichts erfolgte im Anschluss mit einer Federwaage, in die ein Kunststoffgefäß 
eingehängt 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 durchgeführt und die Tiere nach Abschluss der Datenaufnahme umgehend wieder in 
das Gewässer zurückgesetzt.  
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Abbildung 1: Position der Großreusen vom Fischereibetrieb Nadler. Die Fänge von Edelkrebsen in diesen Fanggeräten wurden im Rahmen des Vorhabens dokumentiert. 
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Zudem wurden insgesamt 6 Befischungen mit Krebskörben Typ Pirat zwischen Schleswig und 
Lindaunis durchgeführt. Hierzu wurden jeweils 10 Körbe 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 Nähe zu Strukturen gesucht, die üblicherweise von 
Flusskrebsen bevorzugt werden (Schilfgürtel, Steinschüttungen, etc.). Zudem wurden die 
Körbe insbesondere ab der 4. Befischung in unmittelbarer Nähe zu Fließgewässerzuläufen 
ausgelegt (Abb. 6). Durch den Einsatz der Krebskörbe wurde ein größerer Bereich des 
Untersuchungsgebiets bearbeitet. Die westlichste Position lag dabei westlich des Hafens 
Haddeby (54°50’17,8“ N, 009°56’26,4‘‘ E), die östlichste Position im Mündungsbereich der 
Krieseby Au (54°58’19,0‘‘ N, 009°82’67,0‘‘ E). Die Positionen der 20 befischten 
Gewässerabschnitte zeigt Tabelle 2. 

Alle Körbe wurden ausschließlich mit Fisch beködert. Fisch ködert Flusskrebse nach eigenen 
Erfahrungen effektiver als andere, ebenfalls häufig verwendete Köder wie Leber, Fisch- oder 
Katzenfutter. Um die Verbreitung von Fischkrankheiten auszuschließen, wurden hierzu 
ausschließlich in der Schlei gefangene Fische (überwiegend Plötze Rutilus rutilus) verwendet. 
Die Fische wurden zerkleinert und die Fischstücke in den Köderkörben der Pirat Körbe 
vorbereitet und eingefroren. Beim Ausbringen der Körbe wurden die vorbereiteten 
Köderkörbe mit dem gefrorenen Fisch in die Vorkehrung am Krebskorb eingehängt. Diese 
Vorgehensweise erlaubt beim Ausbringen der Körbe ein sehr effizientes Beködern und 
Auslegen, was insbesondere bei der hohen Anzahl der in der vorliegenden Arbeit 
verwendeten Körbe unabdingbar ist. Gefangene Edelkrebse wurden wie oben beschrieben 
gewogen und vermessen. Zudem wurden die gefangenen Edelkrebse mit einem weißen 
Lackstift auf der Carapax markiert, um in Falle eines Wiederfanges Aussagen über den 
Aktionsradius bzw. die Aufenthaltsdauer im Gewässer zu erhalten.  

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

Um Aussagen über die Verbreitung der Edelkrebse über einen größeren Zeitraum machen zu 
können, wurden zudem die aktiven Berufsfischer zu den Beifängen in ihren Fanggeräten 
befragt. Hierbei konnten neben Angaben zur Verbreitung auch Informationen über 
Häufigkeiten und zeitliche Entwicklung erhalten werden.  

5. Zentrale Ergebnisse  

5.1. Wasserparameter 

Im Untersuchungszeitraum traten außergewöhnliche Wetterlagen auf, die sich in den 
Befunden der physikalisch-chemischen Wasserparameter wiederfinden. Zum einen gab es im 
Frühjahr ausgedehnte Phasen mit Ostwindwetterlagen, die zu einem geringen Salzgehalt in 
der Schlei zu Beginn des Messzeitraums führten. Zum anderen waren im Jahr 2018 insgesamt 
geringe Niederschlagsmengen zu verzeichnen, die zu geringen Abflüssen aus der Füsinger Au 
und den kleineren Zuflüssen zur Schlei führten. Die führte zu sehr variablen Salinitätswerten, 
die in der Kleinen Breite in 1 m Wassertiefe zwischen 1,9 ‰ und 9,7 ‰ lagen (Abb. 2).  
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Abbildung 2: Salinität bei 1 m Wassertiefe an den Großreusen vor Fahrdorf (grau), nördlich 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 fällt ab der zweiten Januarhälfte 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 
über denen vor der Stoller Werft liegen. Die Salinität in der Großen Breite bei Hestholm liegt 
im Mittel um 0,8 höher.  

Die Wassertemperaturen lagen im Untersuchungszeitraum zwischen 2,9 °C am 21. Januar 
2019 und 26,8 °C am 26. Juli 2018. Während zwischen Mitte Juni und Mitte August das 
Oberflächenwasser zwischen 0,5 und 1 m um 0,5 bis 2,5 °C wärmer war als das Wasser am 
Grund, kehrte sich dieser Trend ab Mitte November um und die Temperaturen an der 
Oberfläche lagen zwischen 0,5 und 1 °C unter denen in Grundnähe. Eine Übersicht über den 
Temperaturverlauf bei 1 m unter der Wasseroberfläche an allen Messpunkten gibt Abb. 3.  

Die Sauerstoffwerte zeigen eine hohe Variabilität 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 nördlich Hestholm 
und Reuse 5 vor Fahrdorf) einen starken Abfall in Grundnähe zeigen.  

Die Sichttiefe an den verschiedenen Messpunkten zeigt Abb. 4. Im Gegensatz zum 
Sauerstoffgehalt ist dieser Parameter robust gegenüber tageszeitlichen Schwankungen und 
gibt dennoch einen guten Überblick über Produktivität des Systems.  
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Abbildung 3: Wassertemperaturen bei 1 m Wassertiefe an den Großreusen 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. 

 
Abbildung 4: Sichttiefen an den Großreusen 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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5.2. Nachweise von Edelkrebsen in der Schlei 

In diesem Vorhaben konnten sowohl in der Großen als auch in der Kleinen Breite während 
des gesamten Untersuchungszeitraums ausschließlich Edelkrebse nachgewiesen werden. 
Nachweise gebietsfremder Flusskrebse im Untersuchungsgebiet blieben aus. Insgesamt 
wurden 44 Edelkrebse nachgewiesen, davon 35 in den 5 Großreusen und 9 mit den 
verwendeten Krebskörben. Das Geschlechterverhältnis war über alle nachgewiesenen Krebse 
mit ♂♂:♀♀ = 1 ausgeglichen. Das Gebiet mit den meisten Nachweisen von Edelkrebsen 
sowohl in den Großreusen als auch den Krebskörben liegt im Mündungsbereich der Füsinger 
Au.  

Hinweise auf eine Infektion mit der Krebspest blieben vollständig aus. 

Die Gesamtlänge der in den Großreusen 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 Übersicht über die Verteilung der Fänge auf die Großreusen vermittelt 
Tabelle 1. Die höchste 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: Übersicht über die Verteilung der Edelkrebsnachweise auf die verschiedenen Großreusen aus Abb. 1 
während des Untersuchungszeitraums im Jahr 2018.  

Reuse  
Nr. 

Koordinaten 
WGS 84 

Anzahl 
Edelkrebse 

♂♂:♀♀ Gesamtlänge  
cm  

Carapaxlänge  
cm 

Gewicht  
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 5,5 ± 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 5,8 ± 0,7 51,6 ± 24,8 
 

Mit Krebskörben wurden ausschließlich im Mündungsbereich der Füsinger Au und im 
unmittelbaren Einflussbereich des Süßwassers aus der Au Edelkrebse gefangen. Hier lag die 
Salinität im Bereich der Körbe bei 0,7 ‰ und damit deutlich niedriger als zum selben 
Zeitpunkt bei dem nächstgelegenen Messpunkt vor der Stoller Werft (Salinität bei 1 m = 
5,4 ‰).  

Die Gesamtlänge der in den Krebskörben 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 Krebskörben markierten Tiere war angesichts der 
Gewässergröße vermutlich zu gering. 

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

 
Abbildung 6: Markierung einer Korbkette vor dem Mündungsbereich des Zulaufs bei Ulsnis/Hesselmühle. 
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Fangplatz Koordinaten Salinität Edelkrebse 
Nr. Beschreibung  WGS 84  ‰ ♂ ♀ 

       

1 
Kl

ei
ne

 B
re

ite
 

westlich Hafen Haddeby, vor Schilf 54.50178 
9.56264 

5,5 - - 

2 östlich Hafen Haddeby, vor Schilf 54.50222  
9.57369 

4,5 - - 

3 Freiheit, vor Mühle 54.51710  
9.59580 

5,6 - - 

4 westlich Reuse 5, vor Fahrdorf 54.50660  
9.59766 

5,3 - - 

5 westlich Reuse 1, vor Zuckerfabrik 54.52564 
9.60461 

5,4 - - 

6 zwischen Reuse 1 und 2, vor Stoller 
Werft 

54.52712  
9.61220 

5,4 - - 

7 östlich Reuse 3, beidseitig des 
Mündungsbereichs der Füsinger Au 

54.52956 
9.62545 

0,7 4 3 

8 Westseite von Reesholm, vor 
steinigem Ufer 

54.52383 
9.62646 

5,6 - - 

9 

G
ro

ße
 B

re
ite

 

zwischen Stexwig und Borgwedel, vor 
Schilf 

54.50925 
9.65353 

6,9 - - 

10 östlich Reuse 4, nördlich Hestholm  54.52246 
9.65627 

6,1 - - 

11 am Schilf, beidseitig vor Mündung 
Geeler Bach 

54.52482 
9.67244 

9,4 - - 

12 am Schilf, östlich Mündung des Geeler 
Bachs, südlich Geel 

54.52569 
9.68306 

6,7 - - 

13 östlich Hafen WSV Fleckeby, östl. 
Mündung der Louisenlunder Au 

54.49049 
9.69391 

6,9 - - 

14 Mündungsbereich der Osterbek 54.49160 
9.70732 

8,8 - - 

15 

M
itt

le
re

 S
ch

le
i 

Mündungsbereich Ornumer Noor 54.52487 
9.73754 

8,8 - - 

16 beidseitig der Mündung des Bachs bei 
Hesselmühle 

54.57673 
9.76728 

12,9 - - 

17 Mündungsbereich Bach bei 
Hesselmühle (Abb. 6) 

54.57673 
9.76728 

0,8 - - 

18 vor Petri Beek 54.56253 
9.79265 

12,3 - - 

19 beidseitig der Mündung der Lindau 54.58825 
9.80510 

11 - - 

20 vor Krieseby Au 54.58190 
9.82670 

13,2 - - 
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Zur Beurteilung der Bestandsstruktur werden in Abb. 7 und Abb. 8 die Größenklassen der in 
den Großreusen nachgewiesenen Flusskrebse dargestellt. Auffällig ist die Abwesenheit von 
Edelkrebsen kleiner als 20 g Nassgewicht bzw. kleiner als 9 cm Gesamtlänge, was auf ein 
Fehlen von ein- und weitgehend auch von zweisömmerigen Krebsen in den Fängen hinweist. 
Dies kann zum Teil methodisch begründet sein (vgl. Abschnitt 6).  

 
Abbildung 7: Prozentualer Anteil der Größenklassen in g Nassgewicht von den mit Großreusen nachgewiesenen 
Edelkrebsen. 

 
Abbildung 8: Prozentualer Anteil der Größenklassen in cm Gesamtlänge von den mit Großreusen 
nachgewiesenen Edelkrebsen.  
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5.3. Haplotypendiversität 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 
ursprüngliche Genvariante. Vier weitere Edelkrebse tragen den Haplotyp „H10“ und vier 
weitere den Haplotypen „H09“. Diese beiden Haplotypen wurden bisher nur in Gewässern 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 Mühlenau (H09) nachgewiesen wurden.  

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

6. Diskussion 

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

Welche Bereiche der Schlei mit welchen Salzgehalten werden besiedelt? 

Die Bereiche mit den meisten Nachweisen liegt im Mündungsbereich der Füsinger Au. Dabei 
führen Phasen höherer Salinität (> 7 ‰) nicht zu geringeren Nachweisenzahlen in den 
Großreusen. 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 höheren Salzgehalte über mehrere Wochen zu leben. Die einzige publizierte 
Erwähnung von Edelkrebsvorkommen im Brackwasser (mündliche Mitteilung Haahtela, 
zitiert in Holdich et al. 1997) bezieht sich vermutlich auf küstennahe Lebensräume in 
Finnland. Östlich der Darßer Schwelle erreicht das Ostseewasser mittlere Salzgehalte von 
nicht mehr als 7,5 ‰, wobei insbesondere entlang der finnischen Küste mittlere Salzgehalte 
von ca. 6 ‰ im Oberflächenwasser zumeist nicht überschritten werden (Feistel et al. 2010). 
Im Einflussbereich größerer Süßwasserzuflüsse oder in Strandseen liegt der Salzgehalt 
darunter. Štambergová et al. (2009) zitiert nach Ďuriš et al. (2015) dokumentieren ein 
Edelkrebsvorkommen in Uranabbaugebieten in der Region Příbram, wo die Tiere bei einer 
erhöhten Leitfähigkeit von 3360 µS/cm (entspricht 1,8 ‰ Salinität) vorkommen. Das 
Edelkrebsvorkommen in der Schlei wurde bei Salzgehalten bis 9,7 ‰ dokumentiert, an den 
Nachweispunkten in der Großen Breite lagen die Werte während des 
Untersuchungszeitraums vermutlich nahe 11 ‰. Diese Salzgehalte liegen damit erheblich 
über den bislang bekannten Lebensraumbedingungen für 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 ändern (Abb. 2). Grundsätzlich kann 
davon ausgegangen werden, dass die Schlei als Lebensraum für Edelkrebse mit zunehmender 
Nähe zur Ostsee ungeeigneter wird, da dort die Zeitfenster mit Salzgehalten oberhalb von 
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10 ‰ länger werden.  

Hier könnten Süßwasserzuflüsse lokal zu Bereichen mit geringerer Salinität führen, die als 
Rückzugsorte für die Tiere dienen könnten. Die Salinitätsmessungen im Rahmen der 
Befischungen mit den Krebskörben haben jedoch gezeigt, dass der Einfluss der 
Süßwasserzuflüsse auf die Salinität nur im unmittelbare Mündungsbreich bzw. noch im 
zufließenden Wasser zu einer messbaren Reduktion der Salzkonzentration führt. Somit böten 
ausschließlich die Fließgewässer selber, nicht aber deren Mündungsbereiche einen 
Rückzugsort. Mit Ausnahme der Füsinger Au konnte in dieser Untersuchung jedoch keine 
besondere Häufung von Edelkrebsnachweisen in der Nähe von Süßwasserzuflüssen 
festgestellt werden. Selbst an der Füsinger Au wurden die meisten Krebse nicht in der dem 
Mündungsbereich am nächsten gelegenen Großreuse gefangen. Stattdessen traten die 
meisten Edelkrebse in der Reuse Nr. 2 auf, in deren Nähe besonders strukturreiche Ufer mit 
zahlreichen Versteckmöglichkeiten 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 Großen Breite zeigen die Daten aus den Großreusen der Fischerei Nadler 
ein Vorkommen während 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 Zuflüssen in die 
Schlei ist jedoch aufgrund der erheblichen Distanzen von den Fangpunkten und größeren 
Zuflüssen unwahrscheinlich. Zudem wurden trotz eines erheblichen Befischungsaufwands im 
unmittelbaren Einflussbereiche der größeren Zuflüsse (Lindau, Kriesebyau) keine Edelkrebse 
nachgewiesen. Lediglich im Einflussbereich des Süßwassers aus der Füsinger Au gelangen 
Nachweise mit Krebskörben.  

Die geringeren Nachweiszahlen im Spätherbst und Winter können stattdessen durch 
charakteristische jahreszeitliche Aktivitätsmuster der Tiere erklärt werden. Die Paarungszeit 
der Edelkrebse beginnt in unseren Breiten typischerweise ab ca. 12 °C und ist zunächst durch 
höherer Aktivität im Rahmen der Partnersuche gekennzeichnet (Skurdal & Taugbøl 2002). Mit 
dem Ende der Paarungszeit reduzieren die Tiere ihre Aktivität und werden danach nur selten 
außerhalb ihrer Verstecke angetroffen. Dies ist üblicherweise 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 Frühjahr in der Schlei auf. Vor allem in den Monaten Mai und Juni 
werden regelmäßig eiertragende Weibchen gefangen.  

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

Eine genaue Altersbestimmung von Edelkrebsen ist schwierig. Durch die regelmäßigen 
Häutungen besitzen die Tiere praktisch keine dauerhaften Strukturen, anhand derer ein 
zweifelsfreier Altersnachweis möglich wäre. Allerdings sind die durchschnittlichen 
Wachstumsraten aus zahlreichen kontrollierten Wachstumsversuchen und 
Freilandbeobachtungen gut bekannt, so dass anhand der Länge 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 Gesamtlänge Bezug genommen. Unter Freilandbedingungen erreichen Edelkrebse Ende 
des ersten Sommers im Mittel eine Länge von 1,5 bis 3 cm, Ende des zweiten Sommers eine 
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Länge von 5 bis 7 cm und nach dem dritten Sommer mit Erreichen der Geschlechtsreife eine 
Länge von 9 bis 10 cm (Helmut Jeske mündl. Mitteilung, Keller 2009). Legt man diese Daten 
zugrunde, fehlen Nachweise von ein- und zweisömmerigen Edelkrebsen während des 
Vorhabens.  

Der Nachweis von ein- und teilweise auch von zweisömmerigen Edelkrebsen ist selbst in 
bekanntermaßen gut reproduzierenden Beständen schwierig (Engdahl et al. 2013). Mit den 
verwendeten Krebskörben lassen sich Edelkrebse ab einer Gesamtlänge ab 6 cm nachweisen. 
Bei diesen Fanggeräten beträgt der Abstand zwischen den längs ausgerichteten Stegen 11 
mm und diese Höhe stellt für den Fang kleinerer Krebse den limitierenden Faktor dar. Die 
Maschenweite der verwendeten Großreusen beträgt im Vorfang 20 mm, sodass hier von 
vorne herein eine Selektion hin zu größeren Krebsen stattfindet. Zudem müssen die Tiere 
eine Distanz von mehr als 20 im rechten Winkel zu den bevorzugten ufernahen Habitaten 
zurücklegen, bevor sie die ersten Kehlen der Großreusen erreichen. Insbesondere juvenile 
Edelkrebse halten sich überwiegend in ufernahen Strukturen auf, so dass die Großreusen 
insgesamt keine optimalen Fanggeräte für ein- und zweisömmerige Edelkrebse darstellen. 
Allerdings wurden mehrfach kleinere Edelkrebse an den Netzen des Vorfangs gesehen, die 
sich jedoch schnell wieder fallen ließen und daher nicht in die Datenerhebung eingeflossen 
sind.  

Die Nachweise von Eier tragenden und besamten Weibchen sowie von verschiedenen 
Krebsgrößen deuten tendenziell auf eine natürliche Vermehrung in der Schlei hin. Ob eine 
Reproduktion für Edelkrebse im Brackwasser möglich ist, kann nicht abschließend beurteilt 
werden. So diskutieren Holdich et al. (1997) eine Grenze von 7 ‰ Salzgehalt für die 
Etablierung von Populationen des Signalkrebses und des Galizischen Sumpfkrebses aufgrund 
der Empfindlichkeit der Eier gegenüber höheren Salzgehalten. Für den Edelkrebs liegen 
hierzu keine Informationen vor. Inwieweit die Noore und deren Zuläufe bzw. die in die Schlei 
mündenden Fließgewässer zum Bestand in der Schlei beitragen, kann ausgehend von der 
vorliegenden Untersuchung noch nicht beurteilt werden. Hier sind weiterführende 
Untersuchungen zur Rekrutierung des Bestands notwendig und wünschenswert. Zurzeit 
werden ausgehend von den Ergebnissen dieses Vorhabens erste Untersuchungen zur 
Salinitätstoleranz von Edelkrebsen während der Embryonalentwicklung in Zusammenarbeit 
mit der AG Limnologie des Zoologischen Instituts der Christian-Albrechts-Universität zu Kiel 
durchgeführt. 

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

Unstrittig scheint, dass der der Ursprung der „Schleikrebse“ in der Füsinger Au liegt. Hierfür 
sprechen die gehäuften Nachweise in den Großreusen der beruflichen Fischerei in der Nähe 
des Mündungsgebiets, die Nachweise mit Piratreusen im Mündungsbereich, die Ergebnisse 
der genetischen Untersuchungen sowie das bekannte Vorkommen in der Füsinger Au. Von 
dort aus erschließen sich die Edelkrebse das Brackwassersystem Schlei.  

Verwendung von Krebskörben in der Schlei 

Warum auch mit den Krebskörben keine Nachweise von juvenilen Edelkrebsen gelangen, 
lässt sich nicht zufriedenstellend beantworten. Es ist anzunehmen, dass der 
Edelkrebsbestand in der Schlei noch relativ klein ist und die Expositionsdauer der Krebskörbe 
zu kurz war, um erfolgreich zu fischen. Zudem ist denkbar, dass Fanggeräte, die in limnischen 
Systemen gute Ergebnisse liefern, in marinen bzw. Brackwassersystemen weniger gut 
funktionieren (mündliche Mitteilung J. Ross.). Dafür spricht, dass nur im unmittelbaren 
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Mündungsbereich der Füsinger Au Edelkrebse festgestellt werden konnten. Möglicherweise 
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 
Aktivität (z.B. während der Häutung), sodass auch beim Fischen über mehrere Tage an 
derselben Stelle kein Nachweis gelang, obwohl in dem Bereich bereits mehrfach Edelkrebse 
mit Großreusen nachgewiesen wurden. Auch ist denkbar, dass die verwendeten Köder keine 
ausreichende Lockwirkung besessen haben. Insgesamt ist davon auszugehen, dass angesichts 
der Gewässergröße verbunden mit einer augenscheinlich geringen Bestandsdichte der 
Nachweis mit den Krebskörben bei kurzer Expositionszeit der Fanggeräte sehr schwierig ist. 
Grundsätzlich eignen sich die verwendeten Krebskörbe jedoch gut, um eine größeres 
Gewässer systematisch nach Flusskrebsen zu untersuchen.  

Weiterführende Fragen und Ausblick 

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

 Die Ergebnisse der genetischen Analyse deuten auf eine außergewöhnlich hohe 
Diversität 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 fördern.  

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

In der Zusammenschau wirft das erfolgreich durchgeführte Vorhaben eine Vielzahl 
weiterführender Fragen auf, die einerseits die Population in der Schlei adressieren, 
andererseits grundlegende Aspekte der Ökologie und Ökophysiologie beinhalten: 

 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 nachgewiesenermaßen eine höhere Salinitätstoleranz als Edelkrebse 
besitzen, Vorkommen im Brackwasser bereits andernorts dokumentiert sind und die 
Art in hohen Dichten im der Füsinger Au vorkommt?  

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

 Speziell in der Schlei berichten die Fischer erst seit 2002 zunächst von sporadischen 
Fängen, die über die letzten Jahre kontinuierlich zunehmen. Trägt die verbesserte 
Wasserqualität in der Schlei – insbesondere die Abnahme der bodennahen 
Sauerstoffminima in den Sommermonaten – dazu bei, dass die Tiere diesen 
Lebensraum besiedeln können?  

 Welche physiologischen Anpassungen zeigen die Edelkrebse im Brackwasser im 
Unterschied zu ihren Artgenossen im Süßwasser der Füsinger Au? 

 Gibt es epigenetische Unterschiede, die zu einer erhöhten Brackwassertoleranz 
führen?  

 Wie ist es tatsächlich um die Virulenz des Krebspesterregers in Wasser mit erhöhtem 
Salzgehalt bestellt? 

 Warum fehlen bislang europaweit Nachweise von Edelkrebsen in anderen 
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Brackwassersystemen wie Mündungsbereichen von Flüssen oder Strandseen?  

 

Um der Beantwortung von einigen der aufgeworfenen Fragen näher zu kommen wird 
empfohlen, die Fänge von Edelkrebsen in den Fanggeräten der reusenfischenden Betriebe in 
der Schlei weiter zu dokumentieren. Hierfür wäre es hilfreich, wenn die mitwirkungsbereiten 
Betriebe für diese Arbeiten eine Aufwandsentschädigung erhalten. Zudem sollten die 
Zuflüsse zur Schlei auf Vorkommen von Edelkrebsen untersucht werden.  

7. Zusammenfassung  

In diesem Projekt wurde eine orientierende Untersuchung über das Vorkommen von 
Edelkrebsen Astacus astacus (L. 1758) in der Schlei durchgeführt. Ein solches Vorkommen ist 
bemerkenswert, da Edelkrebse bekanntermaßen ausschließlich Süßwasserlebensräume 
besiedeln und im betrachteten Gebiet der Schlei im Jahresverlauf Salzgehalte zwischen 2 und 
10 ‰ auftreten. Somit stellt die vorliegende Arbeit nicht nur die erste systematische 
Untersuchung über die Edelkrebse in der Schlei, sondern die erste systematische 
Untersuchung von Edelkrebsen im Brackwasser überhaupt dar.  

Zur Erfassung des Edelkrebsbestandes wurden die Beifänge in fünf durch die berufliche 
Fischerei bewirtschafteten Großreusen in der Kleinen und Großen Breite über mehrere 
Monate dokumentiert. Zusätzlich wurden Befischungen mit beköderten Krebskörben 
zwischen Schleswig im Westen und Arnis im Osten durchgeführt. Die Erhebungen wurden 
durch Befragungen der reusenfischenden Betriebe auf der Schlei ergänzt.  

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

Es wurden sowohl in der Großen als auch in der Kleinen Breite während des gesamten 
Untersuchungszeitraums 44 Edelkrebse nachgewiesen, davon 35 mit den Großreusen und 9 
mit den verwendeten Krebskörben. Die Untersuchung der Haplotypendiversität zeigt eine 
außergewöhnlich hohe genetische Vielfalt der untersuchten Edelkrebse.  

Das Gebiet mit den meisten Nachweisen sowohl in den Großreusen als auch den 
Krebskörben liegt im Mündungsbereich der Füsinger Au. Dort kommen ebenfalls Edelkrebse 
vor und die Ergebnisse der genetischen Untersuchung weisen eine große Ähnlichkeit mit 
dem Edelkrebsbestand aus dem Langsee auf, der über die Füsinger Au in die Schlei 
entwässert. Daher kann geschlossen werden, dass die Besiedlung der Schlei aus diesem 
System erfolgt.  

Mit den Krebskörben wurden ausschließlich im Mündungsbereich der Füsinger Au 
Edelkrebse nachgewiesen. Die östlichste Meldung eines Edelkrebses liegt vor Sieseby in der 
mittleren Schlei. 

Der Fang von ein- und zweisömmerigen Edelkrebsen gelang mit den verwendeten Methoden 
nicht. Nachweise von Eier tragenden Weibchen sowie sporadische Sichtungen kleinerer 
Edelkrebse auf den Leitnetzen der Großreusen 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 Große Breite in der Schlei besiedeln. Aufgrund der großen Entfernung zahlreicher 
Fundorte zu geeigneten Süßwasserlebensräumen kann geschlossen werden, dass sich die 
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meisten Edelkrebse dort dauerhaft aufhalten und über mehrere Monate Salzgehalten über 
7 ‰ ausgesetzt sind.  

Die Ergebnisse dieser Untersuchung bieten zahlreiche Anknüpfungspunkte für 
weiterführende Untersuchungen und sind vor dem Hintergrund eines im Brackwasser 
erheblich reduzierten Krebspestrisikos von besonderer Bedeutung.  

8. Danksagung  

Diese erste orientierende Untersuchung der Verbreitung von Edelkrebsen in der Schlei wäre 
in diesem Umfang ohne eine Vielzahl von Unterstützern nicht möglich gewesen.  

Wir möchten uns bei der Abteilung 3 Fischerei des Landesamtes für Umwelt- und Ländliche 
Räume LLUR für die vielseitige Unterstützung bei der Vorbereitung und Durchführung des 
Projekts bedanken. Herrn Skrey von der Außenstelle Kappeln des LLUR danken wir für die 
Unterstützung bei der Beantragung und Erteilung der fischereirechtlichen 
Ausnahmegenehmigung zur Nutzung von Krebskörben im Küstengewässer Schlei. Der Stadt 
Schleswig sowie der Holmer Fischerzunft danken wir für die Erteilung der Erlaubnis zum 
Fischfang im untersuchten Abschnitt der Schlei. Die aktiven Fischereibetriebe Nadler und 
Ross haben durch ihre umfangreiche Ortkenntnis maßgeblich zum Erfolg dieser 
Untersuchung beigetragen, dafür bedanken wir uns herzlich. Dem ASV Schleswig gebührt 
Dank für die Bereitstellung von 100 Krebskörben für dieses Vorhaben. Dem Fahrdorfer 
Segelverein möchten wir für die Möglichkeit danken, den vereinseigenen Hafen nutzen zu 
dürfen.  

Herrn Nadler möchten wir für seinen unermüdlichen Einsatz bei der Aufnahme der 
Verbreitungs- und morphometrischen Daten der Edelkrebse besonders danken. Helmut Jeske 
(Krebszucht Oeversee) danken wir für wertvolle Hinweise zur Biologie von Edelkrebsen sowie 
für die praktische Unterstützung beim Einsatz der Krebskörbe. Ein besonderer Dank gilt 
zudem Herrn Dr. Svend Duggen von der A. P. Møller Skolen für seinen vielseitigen Einsatz für 
das Vorhaben.  

Dieses Projekt wurde finanziell gefördert mit Mitteln aus der Fischereiabgabe des Landes 
Schleswig-Holstein.  

9. Literatur 

Berger, E. (1931): Über die Anpassung eines Süßwasser- und eines Brackwasserkrebses an 
Medien von verschiedenem Salzgehalt. Pflügers Archiv für die gesamte Physiologie des 
Menschen und der Tiere 228: 790-807.  

Bissattini, A. M., Traversetti, L., Bellavia, G. & Scalici, M. (2015). Tolerance of increasing water 
salinity in the red swamp crayfish Procambarus clarkii (Girard, 1852). Journal of Crustacean 
Biology 35: 682-685. 

Bryan (1960). Sodium regulation in the crayfish Astacus fluviatilis I - the normal animal. 
Journal of experimental biology 37: 83-99.  

Cherkasina, N. Ya. (1975). Distribution and biology of crayfishes of genus Astacus (Crustacea, 
Decapoda, Astacidae) in the Turkmen waters of the Caspian Sea. Freshwater Crayfish 2: 553-
555.  



 

20 Edelkrebse in der Schlei - Abschlussbericht 

Duggen, S. (2018). Flora und Fauna in der inneren Schlei. Erstmals erschienen auf der 
Internetseite des Schleiinformations- und Erlebniszentrums, SIEZ. www.schleiinfozentrum.de 
im Januar 2018. Aktuelle Version vom 28. Jan. 2018.  

Ďuriš, Z., Horká, I., Buřič, M. & Kozák, P. (2015). Ecology of Crayfish. In: Kozák, P., Ďuriš, Z., 
Petrusek, A., Buřič, M., et al. (Hrsg.). Crayfish Biology and Culture. University of South 
Bohemia, 456 S.  

Engdahl, F., Fjälling, A., Sandström, A., Bohman, P. & Edsman, L. (2013). A trial of natural 
habitat enclosure traps as a sampling tool for juvenile crayfish. Freshwater Crayfish 19: 137-
144.  

Feistel, R., Weinreben, S., Wolf, H., Seitz, S., Spitzer, P., Adel, B., Nausch, G., Schneider, B. & 
Wright, D. G. (2010). Density and absolute salinity of the Baltic Sea 2006-2009. Ocean 
Science 6: 3-24.  

Gocke, K., Rheinheimer, G. & Schramm, W. (2003). Hydrographische, chemische und 
mikrobiologische Untersuchungen im Längsprofil de Schlei. Schriften des 
Naturwissenschaftlichen Vereins für Schleswig-Holstein 68: 31-62.  

Herrmann, F. (1931): Über den Wasserhaushalt des Flusskrebses (Potamobius astacus, 
Leach). Zeitschrift für vergleichende Physiologie 14: 479-524.  

Holdich, D. M. (1997). Salinity adaptations of crayfish in British waters with particular 
reference to Austropotamobus pallipes, Astacus leptodactylus and Pacifastacus leniusculus. 
Estuarine, Coastal and Shelf Science 44: 147-154. 

Jaszczołt, J. & Szaniawska, S. (2011). The spiny-cheek crayfish Orconectes limosus (Rafinesque 
1817) as an inhabitant of the Baltic Sea – experimental evidences for its invasion of brackish 
waters. Oceanological and Hydrobiological Studies 40: 52-60.  

Keller, M. (2009). Die Zucht von Flusskrebsen: Arterhaltung und Nutzung. In: Füreder, L. 
(Hrsg.). Flusskrebse: Biologie – Ökologie – Gefährdung. Folio Verlag, Wien/Bozen, 144 S.  

Kouba, A., Petrusek, A. & Kozák, P. (2014). Continental wide distribution of crayfish species in 
Europe: update and maps. Knowledge and Management of Aquatic Ecosystems 413: 5. 

LANU (2001). Ergebnisse langjähriger Wasseruntersuchungen in der Schlei – eine 
Informations- und Planungsgrundlage. Landesamt für Natur und Umwelt des Landes 
Schleswig-Holstein (Hrsg.), Flintbek, 100 S. 

Nellen, W. (1967). Ökologie und Fauna (Makroevertebraten) der brackigen und hypertrophen 
Ostseeförde Schlei. Archiv für Hydrobiologie 63: 273-309. 

Rantamäki, J., Cerenius, L. & Söderhall, K. (1992). Prevention of transmission of the crayfish 
plaque fungus (Aphanomyces astaci) to the freshwater crayfish Astacus astacus by treatment 
with MgCl2. Aquaculture 104: 11-18.  

Schmidt, T., Schrimpf, A., Theissinger, K. & Schulz, R. (2015). Erfassung und Dokumentation 
der genetischen Variabilität von Wildpopulationen des Edelkrebses (Astacus astacus) aus 
verschiedenen Flussgebietseinheiten in Deutschland. Abschlussbericht an die Bundesanstalt 
für Landwirtschaft und Ernährung, Institut für Umweltwissenschaften, Universität Koblenz-
Landau, 80 S.  

Scholtz, G. (1999). Freshwater crayfish evolution. Freshwater Crayfish 12: 37-48.  

Schrimpf, A., Schulz, H. K., Theissinger, K., Pârvlescu, L. & Schulz, R. (2011). The first large-



 

21 Edelkrebse in der Schlei - Abschlussbericht 

scale genetic analysis of the vulnerable noble crayfish Astacus astacus reveals low haplotype 
diversity in central European populations. Knowledge and Management of Aquatic 
Ecosystems 401: 35.  

Shaw, J. (1958). The absorption of sodium ions by the crayfish Astacus pallipes Lereboullet. I. 
The effect of external and internal sodium concentrations. Journal of Experimental Biology 
36: 126-144. 

Shaw, J. (1959). The absorption of chloride ions by the crayfish Astacus pallipes Lereboullet. I. 
The effect of external and internal sodium concentrations. Journal of Experimental Biology 
37: 557-572. 

Skurdal, J. & Taugbøl, T. (2002). Astacus. In: Holdich, D. M. (Hrsg.). Biology of Freshwater 
Crayfish. Blackwell Science Ltd., Oxford, 721 S.  

Štambergová, M., Svobodová, J. & Kozubíková, E. (2009). Raci v České republive (Crayfish in 
the Czech Republic). Nature Conservation Agency of the Czech Republic, Praha, Czech 
Republic, 255 S. (auf tschechisch, zitiert nach Ďuriš, Z., Horká, I., Buřič, M. & Kozák, P. (2015). 
Ecology of Crayfish. In: Kozák, P., Ďuriš, Z., Petrusek, A., Buřič, M., et al. (Hrsg.). Crayfish 
Biology and Culture. University of South Bohemia, Seite 240).  

Susanto, G.N. & Charmantier, G. (2000). Ontogeny of osmoregulation in the crayfish Astacus 
leptodactylus. Physiological and Biochemical Zoology: Ecological and Evolutionary 
Approaches 73: 169-176.  

Susanto, G.N. & Charmantier, G. (2001). Crayfish freshwater adaptation starts in eggs: 
Ontogeny of osmoregulation in embryos of Astacus leptodactylus. Journal of Experimental 
Zoology 289: 433-440.  

Veselý, L., Hrbek, V., Kozák, P., Buřič, M., Sousa, R. & Kouba, A. (2017). Salinity tolerance of 
marbled crayfish Procambarus fallax f. virginalis. Knowledge and Management of Aquatic 
Ecosystems 418: 21.  

Vogt, G. (2002). Functional anatomy. In: Holdich, D. M. (Hrsg.). Biology of Freshwater 
Crayfish. Blackwell Science Ltd., Oxford, 721 S. 


