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1 Einleitung 

Der 24 km² große Schaalsee liegt auf der Landesgrenze zwischen Schleswig-Holstein und 

Mecklenburg-Vorpommern und ist mit 72 m der tiefste See der norddeutschen Tiefebene. 

Während sich die Trophie des Schaalsees in den letzten Jahrzehnten kontinuierlich verbessert 

hat, ist die Bewertung der WRRL-Qualitªtskomponente ĂMakrophytenñ nach wie vor nur ĂmªÇigñ 

bis Ăunbefriedigendñ. In der Untersuchung aus dem Jahr 2020 erreichten nur noch zwei von neun 

Teilseen die Bewertung ĂmªÇigñ (MEIS et al. 2021). Im Jahr 2023 zeigte sich weiterhin keine 

Verbesserung des Zustands und es erreichten nur drei Seen einen mäßigen Zustand, während 

fünf Seen als unbefriedigend und ein See als schlecht bewertet wurden (MÖBIUS et al. 2024). Es 

wurde angenommen, dass die starke Ausbreitung der beiden nicht-heimischen Dreikantmuscheln 

Dreissena polymorpha und D. bugensis mitursächlich für die festgestellten 

Bestandsveränderungen der submersen Vegetation ist. Im Rahmen der Makrophyten-Kartierung 

2020 für die WRRL wurde zudem in einigen Tiefenstufen ein massenhaftes Vorkommen der 

Dreikantmuscheln (Dreissena sp.) dokumentiert (MEIS et al. 2021). Da bisher nur punktuelle 

Informationen zu einzelnen Transekten vorlagen, war es bisher nicht möglich, belastbare 

Aussagen zum Gesamtbestand von Dreissena sp. im Schaalsee zu treffen. Auch die 

Einschätzung möglicher Auswirkungen von Dreissena sp. auf andere Lebensgemeinschaften 

(Rückgang des Planktons, Rückgang des Fischbestandes, Rückgang der Nahrungsgrundlage für 

den Vogelbestand u. a.) war anhand der bisherigen Datenlage nicht möglich. 

Um belastbare Daten zum Gesamtbestsand von Dreissena sp. im Schaalsee zu erhalten, und 

damit die Auswirkungen besser abschätzen zu können, sollte im Rahmen eines ĂMonitorings zu 

Ermittlungszweckenñ gemªÇ Anlage 10 OGewV1 eine detailliere Erfassung und Auswertung 

erfolgen. Dabei waren drei Arbeitspakete (AP) vorgesehen: 

1. Literaturrecherche zur Situation in Deutschland: Wie ist die Verbreitung? Welche 

Auswirkungen werden beobachtet? 

2. Kartierung des Bestandes: Wie ist die flächenhafte Ausdehnung im Schaalsee? Wie hoch 

ist die Deckung? Wie ist die Artenzusammensetzung? 

3. Abschätzung der Filtrationsleistung anhand der Kartierergebnisse und Literaturwerten zur 

Filtrationsleistung. 

Der vorliegende Abschlussbericht gliedert sich in zwei Teile. Der erste Teil enthält die 

überarbeitete Fassung zur Literaturrecherche, die als Zwischenbericht in der ersten Fassung vom 

04.07.2023 beim Biosphärenreservatsamt Schaalsee-Elbe vorgelegt wurde (siehe Kap. 2). Die 

Ergebnisse der Literaturrecherche werden größtenteils stichpunktartig dargestellt. Im zweiten Teil 

des Abschlussberichtes werden die Ergebnisse der AP2 und AP3 präsentiert (siehe Kap. 3 und 

4).  

  

 
1 Verordnung zum Schutz der Oberflächengewässer ï Oberflächengewässerverordnung (OGewV) vom 
20.06.2016 
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2 Literaturrecherche 

2.1 Verbreitung der Quagga-Muschel (Dreissena bugensis) und der Wandermuschel 

(Dreissena polymorpha) 

2.1.1 Verbreitung Quagga-Muschel (D. bugensis) 

-  LACKSCHEWITZ et al. (2022) geben einen guten Überblick zur Einwanderungsgeschichte 

von D. bugensis sowie zur Biologie und Ökologie; siehe dazu auch Abbildung 1 

-  Heimat der ponto-kaspischen Quagga-Muschel: nordwestliches Schwarzes Meer und 

Zuflüsse Bug und Dnjepr. Erst in 1940er Jahren begann Ausbreitung über Flüsse und 

Kanäle (LACKSCHEWITZ et al. 2022) 

-  In Westeuropa wurde D. bugensis erstmals zwischen 2004 und 2006 im Rhein 

nachgewiesen; rasche und kontinuierliche Ausbreitung in vielen Ländern (MATTHEWS et al. 

2014; PAULUS et al. 2014; BAER et al. 2022) 

-  2005 (manche Quellen nennen 2007): erstmals Individuum im Main gefunden, und 

genetische Untersuchungen legten 2004 als Jahr einer Erstansiedlung fest; umstritten, ob 

entlang Donau und durch 1992 geöffneten Main-Donau-Kanal (southern migration corridor), 

oder Ausbreitung von Norden nach Süden (LACKSCHEWITZ et al. 2022) 

-  2013 Erstnachweis in Brandenburg (MÜLLER et al. 2016) 

-  Im Bereich Mecklenburgische Seenplatte (Müritz), die über Wasserwege mit der Oder 

verbunden ist, wurde D. bugensis 2014 (massenhaft) gefunden. In diesem Jahr hatte die 

Quagga-Muschel im Oderhaff auch das Gebiet der Ostsee erreicht (MEßNER & ZETTLER 

2015); zeitgleich wurde die Art auch in den anderen Oberseen (Kölpinsee, Fleesensee, 

Plauer See) gefunden sowie in der Müritz-Elde-Wasserstraße und im Schweriner See 

-  2014 Erstnachweis der Quagga-Muschel im Stettiner Haff (WOťNICZKA et al. 2016)  

-  Erstnachweis Bodensee Mai 2016 bei Wallhausen (D) während eines Tauchausfluges in 

ca. 25 m Wassertiefe. Bei kurz darauffolgenden Tauchuntersuchungen wurden am 

benachbarten Klausenhorn weitere vereinzelte Tiere gefunden, darunter auch mehrjährige 

Exemplare; 2017 massive Ausbreitung; mittlerweile überall im Obersee zu finden, bis in 

180 m Tiefe; schnelle Ausbreitung im Bodensee durch freischwimmende Larven sowie 

optimale Temperaturverhältnisse begünstigt (IGKB 2019; SEEWANDEL 2021); heute 

überreichlich vorhanden und dominante Mitglieder der Muschelgemeinschaft, die die zuvor 

reichlich vorhandene, nicht heimische Wandermuschel (Dreissena polymorpha, Pallas 

1771) fast vollständig verdrängt haben (BAER et al. 2022), die wiederum Mitte der 1960er 

Jahre eingeführt wurde (WERNER et al. 2005) 

-  Vorkommen im ganzen Bodensee, auch in den tiefsten Bereichen um 250 m Tiefe; 

Hyperabundanz auf Sandböden bis 40 m Tiefe und auf steinigen und felsigen Bereichen 

bis 100 m Tiefe, mit Dichten von mehr als 2.000 Ind./m² (BAER et al. 2022) 

-  Im Michigansee (USA) dauerte es rund 15 Jahre bis sich die Quagga-Muschel im ganzen 

See, einschließlich der tiefsten Stelle (281 m), ausgebreitet hatte. Im Bodensee ist eine 

weitere Ausbreitung auf Weichsubstrat und eine Zunahme der Bestandsdichte in den 

tiefsten Bereichen (bis 251 m) daher anzunehmen. Jüngere Beobachtungen zeigen 

Quagga-Muscheln bereits in den tiefsten Bereichen, systematische Daten liegen jedoch 

noch nicht vor (SEEWANDEL 2021) 
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-  2018: Im Kulkwitzer See (Leipzig, Sachsen) konnten ohne viel Aufwand mehrere Exemplare 

von D. bugensis von Tauchgängen an Land gebracht werden, darunter auch mehrere 

Zentimeter messende mehrjährige Exemplare. Die Quagga-Muschel kommt also schon seit 

mehreren Jahren im Kulkwitzer See vor, blieb aber unbemerkt (GILBERT et al. 2019) 

-  Nachweis in M-V, Stand 2019: Boek, Waren, Rechlin, Müritzhof, Kolpinsee Klink, 

Fleesensee Nossentin, Plauer See Appelburg, Schweriner See Hohen Viecheln, Mueß, 

Raben Steinfeld, Müritz-Elde-Wasserstraße Plau am See (WATERMANN et al. 2019) 

-  2019: Muschel-Monitoring in Grenzgewässern Our, Sauer und Mosel: Es kann davon 

ausgegangen werden, dass die Quagga-Muschel mittlerweile auch in der Grenzmosel 

zwischen Deutschland und Luxemburg vorkommt. Tatsächlich zeigen viele der 

gesammelten Schalen nicht den charakteristischen eher scharfen Kiel, wie er bei 

D. polymorpha vorkommt, sondern eher einen abgerundeten Kiel wie er bei D. bugensis 

vorkommt. Da eine eindeutige Zuordnung nicht immer möglich war, wurde immer 

Dreissena spp. angegeben (NATUR & ËMWELT 2019) 

-  2021: im Berliner Bericht zur Umsetzung der Wasserrahmenrichtlinie (BATHE et al. 2021) 

steht Ămassive Ausbreitung der Quaggamuschel in allen Flussseenñ (S. 26) und 

ĂgroÇflªchige Etablierung der Quagga-Muschelñ (S. 31); Berlin ist Teil des 

Elbeeinzugsgebiets 

-  In einem Citizen Science-Projekt (organisiert vom Württembergischen Landesverband für 

Tauchsport e. V. (WLT) in enger Zusammenarbeit mit der Wissenschaftlichen 

Tauchergruppe der Universität Stuttgart (WiTUS)) erhielten interessierte Sporttaucher 

spezielle Informationen (Unterwasserschreibtafel mit Bestimmungsschlüssel, Schulungen, 

Booklet) zu beiden Muschelarten, um die Verbreitung und Häufigkeit der beiden 

Muschelarten bei ihren Tauchgängen zu dokumentieren; Ergebnis war eine erste 

beeindruckende Liste zum Vorkommen der Quagga-Muschel, darunter viele 

Erstbeobachtungen in Baggerseen am Oberrhein sowie in Seen in Sachsen und Sachsen-

Anhalt (BRÜMMER et al. 2021) 

-  Erstnachweise in Schweizer Gewässern: im Hochrhein bei Basel 2014, Genfersee 2015, 

Bodensee 2016, Neuenburgersee 2017, Bielersee 2019 und Murtensee 2021 (HALTINER et 

al. 2022) 

-  Im Februar/März 2022 erstmals auch in Italien (im Gardasee) nachgewiesen (SALMASO et 

al. 2022) sowie als eDNA in Wasserproben bereits im August 2020 im ital. Luganersee und 

im Lago Maggiore (Schweiz/Italien) (CAPELLI et al. 2023) 

-  Verdrängungseffekte von D. bugensis gegenüber D. polymorpha sind bekannt (MILLS et al. 

1996; ORLOVA et al. 2004; RICCIARDI & WHORISKEY 2004). Ob Fähigkeit von D. bugensis 

gegenüber D. polymorpha bei schlechterer Nahrungsversorgung besser zu wachsen 

(ORLOVA et al. 2005) bei Verdrängungsprozess eine Rolle spielt, bleibt bislang Spekulation; 

unterschiedliches Potenzial beider Arten hinsichtlich Bioakkumulation von Pestiziden 

(SCHÄFER et al. 2012) lässt auf Unterschiede in Ernährungsphysiologie schließen (SCHÖLL 

et al. 2012) 

-  Inzwischen sympatrisch mit Zebramuschel (Dreissena polymorpha) in vielen 

Binnengewässern, insbesondere Rhein und Main (LACKSCHEWITZ et al. 2022) 
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-  Nachweise in S-H, Stand 2023, aus Gutachten zum WRRL-Monitoring der biologischen 

Qualitätskomponenten Makrozoobenthos und Makrophyten: Seen im Verlauf der 

Schwentine (Kellersee, Dieksee, Behler See, Großer Plöner See, Kleiner Plöner See, 

Schwentinesee) sowie im Einzugsgebiet der Schwentine gelegene Seen (Schluensee, 

Trammer See, Vierer See), Sankelmarker See, Selenter See, Großer Ratzeburger See und 

Großer Küchensee, Wittensee. Es wird davon ausgegangen, dass Dreissena sp. in nahezu 

allen großen Seen in Schleswig-Holstein zu finden ist (Mitteilung LfU, 2024). 

-  Zusammenfassend ist in Abbildung 2 die Einwanderungsgeschichte für D. bugensis in 

Deutschland dargestellt 

 

 
AT Österreich; BE Belgien; BG Bulgarien; CZ Tschechische Republik; DE Deutschland; FR Frankreich; IE Irland; 

MD Moldawien; NL Niederlande; PL Polen; RO Rumänien; RS Serbien; RU Russische Föderation; SI Slowenien; 

UA Ukraine; UK Vereinigtes Königreich. 

Abbildung 1: Verbreitung von Dreissena bugensis in Eurasien. Das mutmaßliche ursprüngliche 

Verbreitungsgebiet (Dnjepr-Bug Liman, Dnjepr-Delta und die Unterläufe der Flüsse 

Südlicher Bug und Inhulez in der Ukraine) ist als roter Punkt dargestellt (die gesamte 

Ausdehnung der besiedelten Flüsse ist nicht gezeigt). Die Jahreszahlen geben die 

ersten Aufzeichnungen an, gefolgt von den Buchstaben, die die entsprechenden 

Länder bezeichnen, wie sie durch ihre Internet-Domänen identifiziert werden. Grün - 

Länder, in denen die Art vorkommt; weiß - keine Aufzeichnungen über die Art. 

Quelle: KARATAYEV & BURLAKOVA (2022). 
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Abbildung 2: Dokumentierte Erstnachweise der Quagga-Muschel (Dreissena bugensis) in 

Deutschland. Quellen: MARTENS et al. 2007; VAN DER VELDE & PLATVOET 2007; PAULUS 

et al. 2014; MEßNER & ZETTLER 2015; MÜLLER et al. 2016; SEEWANDEL 2021; IfAÖ, eigene 

Daten. 
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2.1.2 Verbreitung Wandermuschel (D. polymorpha) 

-  Bei LACKSCHEWITZ et al. (2022) ist eine gute Übersicht zur Art und zur 

Einwanderungsgeschichte zu finden: D. polymorpha kam im 19. Jh. aus dem ponto-

kaspischen Raum nach Nordwesteuropa. Entscheidend war der Bau von Kanälen, die die 

Flüsse Osteuropas mit der Ostsee verbanden; sowie Handelsbeziehungen mittels 

Schiffsverkehrs; siehe dazu auch Abbildung 3 

-  wahrscheinlichster Weg für Einwanderung: vom Schwarzen Meer in Ostsee durch Flüsse 

Dnjepr und Pripjat (Pripet), den Oginsky-Kanal (Fertigstellung 1803/1804) und Memel ins 

Kurische Haff bzw. über Dnjepr-Bug-Kanal (1775, endgültige Fertigstellung aber erst 1846-

1848) und Weichsel ins Frische Haff/Danziger Bucht (Central Invasion Corridor) 

(LACKSCHEWITZ et al. 2022); aber auch Vordringen vom Kaspischen Meer entlang der 

Wolga ist denkbar; Verbindung zur Ostsee über Onega- und Lagodasee (Northern Invasion 

Corridor) 

-  Erstnachweis in deutschen Küstengewässern (aus LACKSCHEWITZ et al. 2022): 

¶ Nordsee: 1835 in der Eider im Bereich der Nordseeküste (NEHRING & LEUCHS 

1999); 1888 in Tideelbe 

¶ Ostsee: 1824 im Frischen und Kurischen Haff. Da beide zu dieser Zeit deutsch 

waren, taucht dieses Jahr gelegentlich in Listen eingeschleppter Arten für die 

deutsche Ostsee auf. 1896 im Nord-Ostsee-Kanal bei Rendsburg (NEHRING & 

LEUCHS 1999) 

-  1824: Londoner Docks (NEHRING & LEUCHS 1999); 1826 in der Maas; 1827 im Rheindelta 

bei Waardenburg (WOLFF 2005) 

-  MINCHIN et al. (2002) nach KERNEY & MORTON (1970) verorten ersten Nachweis 1826 in 

Rotterdam im Rheindelta (WOLFF (2005) dagegen in Maaseik, Belgien bzw. 1827 

Waardenburg, NL), wohin sie möglicherweise mit Holzlieferungen aus dem Ostseeraum 

eingeschleppt worden war, da in dieser Zeit Holz häufig zu und von den Handelshäfen 

geflößt wurde und ein ideales Transportvehikel für Organismen der āfouling communitiesô 

darstellte. Auch Steine, die als fester Schiffsballast mitgeführt wurden, eigneten sich als 

Substrat zum Anheften für Dreissena (MINCHIN et al. 2002). 

-  Kurz nach Eröffnung (1895) erschien D. polymorpha 1896 im Nord-Ostsee-Kanal bei 

Rendsburg und gehört bis heute zum festen Inventar der Kanalfauna (NEHRING & LEUCHS 

1999). 

-  Ende der 1960er Jahre gelangte Zebramuschel in den Bodensee; breitete sich im gesamten 

Uferbereich aus und Bestand erreichte in frühen 1970er Jahren Höhepunkt (GÜDE & 

STRAILE 2016; IGKB 2019) 

-  hauptsächliche Ausbreitung in limnischen Binnengewässern, aber auch bis in Ästuare und 

Brackwasserbereiche der Küsten; bei höherer Salinität Verbreitungsgrenze (LACKSCHEWITZ 

et al. 2022) 

-  WATERMANN et al. (2019) schreibt zur Bewuchsproblematik durch Dreissenidae (Zebra- und 

Quagga-Muschel): ĂDas Vorkommen der Zebramuschel wird als das größte 

Bewuchsproblem im Süßwasser angesehen. Die Muschelart und ihre nahe Verwandte, die 

Quagga-Muschel, werden zwar nicht so groß wie die Miesmuschel und haften auch nicht 

so fest wie diese, können aber zu einer dichten Bewuchsgemeinschaft führen. Die 
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Zebramuschel ist besonders in offenen Kühlsystemen von Industrieanlagen und 

Kraftwerken gefürchtet, wo niedrige Strömungen und erhöhte Temperaturen vorherrschen. 

Die Zebramuschel war ursprünglich in der Kaspischen Region beheimatet, hat sich aber 

insbesondere durch den Schiffsverkehr und den Bau von Kanälen in Westeuropa und auch 

in Deutschland so stark ausgebreit, dass sie in fast jedem Süßgewässer und auch im 

Brackwasser zu finden ist. Eine Ausnahme macht nur der Dümmer, dessen Eutrophierung 

so stark ist, dass durch die immer wieder auftretenden Blaualgenblüten und deren 

freigesetzte Toxine die Zebramuschel seit einigen Jahren nicht mehr angetroffen wird.ñ  

 

 
AL Albanien, AM Armenien, AT Österreich, AZ Aserbaidschan, BA Bosnien und Herzegowina, BE Belgien, 

BG Bulgarien, BY Belarus, CH Schweiz, CZ Tschechische Republik, DE Deutschland, DK Dänemark, EE Estland, ES 

Spanien, FR Frankreich, GE Georgien, GR Griechenland, HR Kroatien, HU Ungarn, IE Irland, IR Iran, IT Italien, LT 

Litauen, LU Luxemburg, MK Mazedonien, NL Niederlande, PL Polen, PT Portugal, RO Rumänien, RS Serbien, RU 

Russische Föderation, SE Schweden, SI Slowenien, SK Slowakei, TM Turkmenistan, TR Türkei, UA Ukraine, UK 

Vereinigtes Königreich, UZ Usbekistan. 

Abbildung 3: Verbreitung von Dreissena polymorpha in Eurasien. Das mutmaßliche ursprüngliche 

Verbreitungsgebiet (die Unterläufe der Flussgebiete des Schwarzen, Asowschen 

und Kaspischen Meeres sowie die von Süßwasser beeinflussten Gewässer dieser 

Meere) ist rot schraffiert dargestellt (die gesamte Ausdehnung der besiedelten 

Flüsse ist nicht gezeigt). Die Jahreszahlen geben die ersten Aufzeichnungen an, 

gefolgt von Buchstaben, die die entsprechenden Länder bezeichnen, wie sie durch 

ihre Internet-Domänen identifiziert werden. Länder, in denen die Muschel mit 

ziemlicher Sicherheit vorkommt, für die wir aber in der Literatur keine Nachweise 

gefunden haben (meist in ihrem mutmaßlichen Heimatgebiet), sind ebenfalls 

aufgeführt. Grün - Länder, in denen die Art vorkommt; blassgrün - die Art kommt mit 

ziemlicher Sicherheit vor, aber keine Nachweise in der Literatur gefunden; weiß - 

keine Nachweise der Art. Quelle: KARATAYEV & BURLAKOVA (2022). 
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2.2 Welche Auswirkungen werden beobachtet? 

In den folgenden Abschnitten werden die wichtigsten Aussagen verschiedener 

Veröffentlichungen (zumeist Journal Article bzw. sogenannte Paper) dargestellt. In den jeweiligen 

Arbeiten finden sich weitere zitierte Quellen, die an dieser Stelle nicht alle aufgeführt werden. 

BAER et al. (2022): Bodensee 

-  Um einen systematischen Einblick in die Bedeutung der Quagga-Muschel als neue 

potenzielle Beuteart für die einheimische Fischfauna zu erhalten, wurde zwischen 2019 und 

2020 eine seeweite Feldstudie durchgeführt 

-  Insgesamt wurden 664 Fische aus 20 verschiedenen Arten gefangen und ihre 

Verdauungstrakte analysiert. Gleichzeitig wurden Proben von Quagga-Muscheln 

entnommen, um ihren Energiegehalt nach Größe und Jahreszeit zu bestimmen.  

-  Die Studie zeigt, dass fast alle benthivoren Fische in der Lage sind, sich effizient von 

Quagga-Muscheln zu ernähren.  

-  Bei den benthischen Felchen Coregonus spp2., ist der Quagga-Konsum jedoch begrenzter, 

da nur Individuen, die größer als 35 cm sind, Quagga-Muscheln in relevanten Mengen 

verzehren. 

-  Die Quagga-Muschel ist in den wenigen Jahren nach ihrer Invasion in den Bodensee für 

einen bedeutenden Teil der einheimischen Fischfauna zur Beute geworden Ą 13 von 19 

untersuchten Arten hatten Quagga-Muscheln konsumiert (Abbildung 4) 

-  Mit Ausnahme des Giebels (oder der Silberkarausche) ernährten sich alle untersuchten 

benthivoren Fische im Bodensee von Quagga-Muscheln, insbesondere Karpfen, Rotauge 

und Hasel, die alle drei Schlundzähne besitzen 

-  In den Verdauungstrakten von allesfressenden Fischen wie Döbel, Saibling, Quappe oder 

Kaulbarsch wurden Quagga-Muscheln zusammen mit größeren Mengen von Gammariden 

gefunden Ą vermutlich unbeabsichtigt verschluckt bei Jagd nach Gammariden, die sich 

zwischen den Muscheln verstecken 

-  Felchen besitzen Kiemenreusendornen und sind an die Ernährung von Zooplankton und 

benthischen Makroinvertebraten angepasst. Es scheint, dass sie sich nur dann von 

Quagga-Muscheln ernähren, wenn andere Nahrungsquellen nicht in ausreichendem Maße 

zur Verfügung stehen Ą die hohen Anteile an Zooplankton und benthischen 

Makroinvertebraten im Verdauungstrakt von Bodensee-Felchen lassen vermuten, dass sie 

derzeit nicht auf Muscheln angewiesen sind. 

-  Benthische Felchen fressen Quagga-Muscheln bis zu einer maximalen Schalenlänge von 

18 mm. Diese obere Größengrenze wurde bisher nicht dokumentiert und hängt 

wahrscheinlich mit dem Fehlen von Schlundzähnen zusammen, die die Nahrungsaufnahme 

von größeren Muscheln ineffektiv oder unmöglich machen Ą Angesichts dieser 

Größenselektivität, der relativ geringen Verzehrrate und der geringen Abundanz großer 

Felchen im Bodensee ist es relativ unwahrscheinlich, dass diese Art die Dichte der Quagga-

Muscheln im Bodensee durch Prädation stark beeinflusst. Andere Fischarten, insbesondere 

 
2 Hier sind die beiden im Bodensee lebenden Arten der benthischen Felchen (Coregonus macrophthalmus 
und Coregonus arenicolus) gemeint, die die Litoralzone des Sees bewohnen  
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Rotaugen, fressen Quagga-Muscheln aller verfügbaren Längenklassen, unabhängig von 

der Größe des Fisches. 

 

 

 
Abbildung 4: Relative Anteile der verschiedenen Nahrungskategorien nach Gesamtfeuchtgewicht 

(%WD) in der Ernährung von 18 verschiedenen Fischarten aus dem Oberen 

Bodensee. Die Zahlen über den Spalten stehen für die Anzahl der untersuchten 

Verdauungstrakte, die Buchstaben bezeichnen die Nahrungsgattungen: 

B ï benthivor; O ï omnivor; P ï piscivor; H ï herbivor; Quelle: BAER et al. (2022). 

-  Andere Studien haben gezeigt, dass verschiedene ortsansässige Fische als natürliche 

Biokontrolle fungieren können, die verschiedene Lebensstadien von Quagga-Muscheln auf 

verschiedenen räumlichen Ebenen standortspezifisch kontrollieren  

-  Der tatsächliche Verzehr von Quaggas ist wahrscheinlich deutlich höher als berechnet, was 

Rotaugen und andere Cypriniden zu einem vielversprechenden Faktor für die 

Widerstandsfähigkeit des Nahrungsnetzes gegenüber der Quagga-Invasion im Bodensee 

macht. Bewirtschaftungsmaßnahmen, die die Bestände dieser Fische stärken könnten, 

einschließlich der Verringerung der fischereibedingten Sterblichkeit und der Bekämpfung 

der hohen Prädationsraten durch Kormorane (Phalacrocorax carbo sinensis L.), sollten 

dazu beitragen, die Auswirkungen der Quagga-Muscheln zu verringern (Anm.: diese 

Aussagen beziehen sich nur auf den Bodensee). 

KARATAYEV et al. (2015): Review Nordamerika und Europa 

-  Da es sich bei beiden Arten um Ökosystemingenieure und sessile Suspensionsfresser 

handelt, die sich mit Byssalfäden ans Substrat heften können, können sie die Komplexität 
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des Lebensraums für andere benthische Wirbellose erhöhen und über ihre Fressaktivitäten 

die planktische Gemeinschaft, die trophischen Beziehungen und den Nährstoffkreislauf 

beeinflussen (KARATAYEV et al. 1997; KARATAYEV et al. 2002; BEEKEY et al. 2004; 

KARATAYEV et al. 2007a; KARATAYEV et al. 2007b; BURLAKOVA et al. 2012) 

-  ökol. Auswirkungen sind abhängig vom Zeitraum seit der ersten Invasion, den vorhandenen 

Arten, der Morphometrie des Sees und der Gesamtabundanz der Muscheln beider Arten 

-  in flachen Seen, in denen nur Zebramuscheln (D. polymorpha) vorkommen, wird maximales 

Vorkommen und Auswirkungen innerhalb von 3-5 Jahren nach der Invasion erwartet 

-  In flachen Seen, in denen beide Arten vorkommen, wird die maximale kombinierte 

Auswirkung erst später, in 5-10 Jahren, nach dem Höhepunkt der Gesamtdichte erwartet, 

dann aber abnehmend 

-  In tiefen Seen, in denen beide Arten vorkommen, werden die Quagga-Muscheln viel 

häufiger vorkommen und sich viel stärker auf das Ökosystem auswirken und schließlich die 

Zebramuscheln verdrängen 

-  sehr viele Informationen über die Auswirkungen von Zebramuscheln auf das Ökosystem 

vorhanden, es gibt aber weniger Daten über die Auswirkungen von Quagga-Muscheln 

(KARATAYEV et al. 2007a; FAHNENSTIEL et al. 2010) 

-  da beide Arten meistens sympatrisch vorkommen, ist es schwierig, die Auswirkungen dieser 

beiden Arten zu trennen und die Rolle der Quagga-Muscheln allein zu bestimmen 

-  die meisten Studien über die ökologischen Auswirkungen der Quagga-Muschel stammen 

aus Untersuchungen an den Großen Seen (Great Lakes), während die Forschung über 

Zebramuscheln hauptsächlich an kleinen Binnenseen durchgeführt wurde 

-  KARATAYEV et al. (2015) stellen Hypothese auf, dass beide Dreissena-Arten durch ihre 

unterschiedliche räumliche Verteilung in einem Gewässer und ihrer unterschiedlichen 

Drusen3-förmigen Habitate sehr unterschiedliche Auswirkungen auf Makrozoobenthos-

Gemeinschaften haben können.  

-  Da sowohl Zebra- als auch Quagga-Muscheln in der Regel hohe Populationsdichten 

erreichen, filtrieren sie in kurzer Zeit große Wasservolumina 

-  Dreikantmuscheln transportieren Materialien aus der Wassersäule ins Benthos und stellen 

so eine direkte Verbindung zwischen planktischen und benthischen Komponenten des 

Ökosystems her (benthisch-pelagische Kopplung). Dies kann eine Reihe von 

zusammenhängenden Veränderungen auslösen, die die relative Bedeutung der 

benthischen Gemeinschaft erhöhen - ein Prozess, der manchmal als Benthifizierung 

bezeichnet wird 

-  systemweite Wirkung von Zebramuscheln hängt von der Durchmischungsrate des 

Wassers, der Morphologie des Sees und der Umsatzrate ab und kann in tiefen Seen sehr 

lokal begrenzt sein 

-  Da Quagga-Muscheln im gesamten Wasserkörper vorkommen und nicht wie die 

Zebramuscheln auf flache Bereiche oder Bereiche mit hartem Substrat beschränkt sind, 

weisen sie größere Gesamtpopulationen auf 

 
3 Als Druse bezeichnet man einen unvollständig mit Kristallansammlungen verschiedener Art gefüllten 
ehemaligen Hohlraum (= Geode) im Gestein. Anscheinend wird dieser Begriff im englischen auch für 
Hohlräume verwendet, die von den Dreissena-Muscheln gebildet werden. 
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-  größeren Populationen von Quagga-Muscheln filtrieren größere Wasservolumina und 

können größere Auswirkungen auf das gesamte System haben als Zebramuscheln, 

insbesondere in tiefen Seen und Stauseen mit großen Grundwasserzonen 

-  In der Profundalzone, die durch die Sprungschicht vom Epilimnion isoliert ist, können die 

Auswirkungen von Quagga-Muscheln auf die Wassersäule jedoch geringer sein als die von 

Muscheln in der gut durchmischten Litoralzone 

-  Da die Ausscheidungsrate temperaturabhängig ist, ist die Filtrationsaktivität in der kalten 

profundalen Zone viel geringer als in der litoralen Zone. 

-  Abnehmende Wassertrübung und zunehmende Sichttiefe sowie Verringerung des Sestons 

und der organischen Substanz in der Wassersäule gehören zu den häufigsten und am 

besten dokumentierten Auswirkungen von Zebramuscheln auf infizierte Gewässer (siehe 

u. a. KARATAYEV et al. 1997; KARATAYEV et al. 2002; KARATAYEV et al. 2007a; KARATAYEV 

et al. 2007b; VANDERPLOEG et al. 2009; HIGGINS & ZANDEN 2010) 

-  Obwohl weniger Daten verfügbar sind, scheint die Wirkung von Quagga-Muscheln ähnlich 

zu sein (u. a. BARBIERO & TUCHMAN 2004). Da D. bugensis zudem die Tiefenzone besiedeln 

kann, könnten ihre Auswirkungen in tiefen Seen noch größer sein 

-  Zebra- und Quagga-Muscheln verändern auch den Nährstoffkreislauf: Nährstoffe wie Nitrat 

und Phosphor werden aus dem Pelagial (Freiwasser) gefiltert und als Ammonium und 

Phosphat ausgeschieden und stehen dann dem Phytoplankton und der submersen 

Vegetation zur Verfügung (Stichwort: benthisch-pelagische Kopplung) (siehe KARATAYEV et 

al. 2002; KARATAYEV et al. 2007a; KARATAYEV et al. 2007b; VANDERPLOEG et al. 2009; 

HIGGINS & ZANDEN 2010) 

-  Nahrungsaufnahme durch Dreikantmuscheln führt zur Ablagerung großer Mengen an 

Seston auf dem Gewässergrund, was die Verschlammung ansonsten verfügbarer 

Substrate für Zebramuscheln erhöhen könnte (siehe KARATAYEV et al. 1997; KARATAYEV et 

al. 2007b), wodurch Populationsdichte mit der Zeit abnimmt; Quagga-Muscheln können 

weiche Substrate besiedeln und sind möglicherweise nicht von dieser negativen 

Rückkopplung betroffen 

-  Auswirkungen von Dreikantmuscheln auf Zooplankton sind weniger offensichtlich, jedoch 

deuten die meisten Daten darauf hin, dass Zooplanktondichte und -biomasse nach der 

Einschleppung von Zebramuscheln abnimmt und mit Veränderungen der Struktur der 

Planktongemeinschaft einhergeht (siehe KARATAYEV et al. 1997; KARATAYEV et al. 2007a; 

KARATAYEV et al. 2007b; HIGGINS & ZANDEN 2010) 

-  Rückgang könnte auf den direkten Verzehr von kleinem Zooplankton durch Zebramuscheln, 

die Verringerung ihrer Nahrungsressourcen (Phytoplankton und Detritus) oder auf den 

erhöhten Verzehr durch planktivore Fische zurückzuführen sein, der durch die 

Verbesserung der Sichtverhältnisse erleichtert wird, oder auf die Zunahme benthivorer 

Fische, deren Larven sich von Zooplankton ernähren (siehe KARATAYEV et al. 2002; 

KARATAYEV et al. 2007a; KARATAYEV et al. 2007b) 

-  Wirkung von Quagga-Muscheln auf Zooplankton vermutlich ähnlich wie die der 

Zebramuschel  

-  in europäischen und in nordamerikanischen Gewässern stellen Dreikantmuscheln eine 

reichhaltige Nahrungsquelle für Fische dar. Mindestens 27 Fischarten in Europa und 14 
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Arten in Nordamerika ernähren sich von Dreissena spp., z. B. der in Eurasien heimische 

Karpfen (Cyprinus carpio), der in Nordamerika beheimatete Gemeine Sonnenbarsch 

(Lepomis gibbosus) und die in Eurasien beheimatete Schwarzmund-Grundel (Neogobius 

melanostomus) sowie der in Nordamerika beheimatete See-Stör (Acipenser fulvescens) 

(MOLLOY et al. 1997 und Verweise darin) 

-  In ihrem natürlichen Verbreitungsgebiet, dem nördlichen Kaspischen Meer, werden bis zu 

90 % der Jahresproduktion von Dreissena spp. (130.000 Tonnen) von Fischen verzehrt 

-  In Nordamerika werden beide Dreissena-Arten aktiv von der invasiven Schwarzmund-

Grundel gefressen (LEDERER et al. 2008), und zwar in einem solchen Ausmaß, dass 

mehrere Studien darauf hindeuten, dass Grundeln die Populationen von Dreissena spp. in 

den Großen Seen kontrollieren können (u. a. BARTON et al. 2005; WILSON et al. 2006; 

LEDERER et al. 2008). 

-  In der Tiefseezone der Großen Seen wird die Ansiedlung von Zebra- und vor allem Quagga-

Muscheln mit dem Rückgang der Abundanz der Heringsmaräne (Coregonus clupeaformis; 

engl. Lake Whitefish) in Verbindung gebracht, durch den dramatischen Rückgang ihrer 

Hauptnahrung, der Amphipoden Diporeia spp. (HOYLE et al. 1999; LOZANO et al. 2001; 

POTHOVEN et al. 2001; NALEPA et al. 2009a; NALEPA et al. 2010) 

-  Der Rückgang von Diporeia spp. führte zu einer Verlagerung der Ernährung von mittleren 

und großen Heringsmaränen auf D. bugensis (NALEPA et al. 2009b; MADENJIAN et al. 2010) 

-  Aufgrund des geringeren Energiegehalts von Quagga-Muscheln führte diese Verschiebung 

jedoch zu einer Verschlechterung der Kondition, des Wachstums und der Abundanz von 

Heringsmaränen im See (POTHOVEN et al. 2001; HOYLE et al. 2008; NALEPA et al. 2009b; 

RENNIE et al. 2009) 

-  Der Rückgang von Diporeia spp. steht auch im Zusammenhang mit dem Rückgang von 

Maifischen, Groppen, ĂBloaterñ (engl. umgangssprachlich f¿r Coregonus hoyi) und anderen 

Fischen, die Beute für größere Fischfresser wie Lachse und Forellen sind (siehe NALEPA 

2010) 

-  Während die meisten nordamerikanischen Studien berichten, dass die Umstellung auf eine 

auf Dreikantmuscheln basierende Ernährung zu einem Rückgang der Wachstumsraten und 

der Kondition der Fische geführt hat, haben mehrere europäische Studien gezeigt, dass 

diese Umstellung bei einigen Fischarten zu einem Anstieg des Wachstums, der 

Durchschnitts- und Maximalgröße sowie der Kondition geführt hat 

HALTINER et al. (2022): Voralpine Seen nördlich der Alpen 

HALTINER et al. (2022) fassen in ihrer Einleitung einige wichtige Erkenntnisse über die 

ökologischen Auswirkungen zusammen. Die zitierte Primärliteratur wurde an dieser Stelle nicht 

übernommen. 

-  Dreikantmuscheln gelten als Ökosystem-Ingenieure aufgrund ihrer starken Auswirkungen 

auf benthische Lebensräume und die Verfügbarkeit von Ressourcen für benthische und 

pelagische Arten 

-  Dreikantmuschelbänke verändern die Substratstruktur und bieten mehr Besiedlungsfläche 

für Gastropoden, Amphipoden und viele andere benthische Taxa, haben jedoch negative 

Auswirkungen auf einheimische Muscheln durch Nahrungskonkurrenz oder Biofouling  
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-  hohe Filtrationsrate verringert die Abundanz von Phytoplankton, was zu kaskadenartigen 

Effekten auf die Nährstoffkonzentration, die Klarheit des Wassers, die Nahrungskonkurrenz 

mit Zooplankton und die erhöhte Abundanz von Makrophyten führt  

-  Dreikantmuscheln haben positive Auswirkungen auf benthivore Fische im Litoral; sie haben 

jedoch negative Auswirkungen auf planktivore Fische 

-  Kolonien von Dreikantmuscheln behindern einige Fische, zum Beispiel Amerikanische 

Seeforellen (Salvelinus namaycush), beim Laichen 

-  In flachen Bereichen werden Dreikantmuscheln in hohem Maße von Wasservögeln 

erbeutet, was zu einem Anstieg der Zahl der überwinternden Wasservögel beiträgt 

(WERNER et al. 2005) 

-  Darüber hinaus sind Dreikantmuscheln auch eine Quelle erheblicher wirtschaftlicher 

Schäden durch Biofouling von Wasserleitungen und anderen Infrastrukturen, Schäden an 

Freizeit- und Handelsbooten und insgesamt negative Auswirkungen auf die Fischerei  

SEEWANDEL (2021): Bodensee 

-  Rückgang des Planktons 

¶ Die hohe Besiedlungsdichte in Verbindung mit der Filtrationsleistung der Quagga- 

und der Zebramuschel führt zu Nahrungskonkurrenz und damit zu einem 

Rückgang der Biomasse des Phytoplanktons 

¶ Beim Zooplankton nimmt die Biomasse und Dichte ab, u. a. da die Verfügbarkeit 

von Phytoplankton limitiert ist oder durch direkten Fraßdruck durch die Muscheln 

auf kleine Zooplanktonarten. Zudem kann eine höhere Sichtweite aufgrund des 

klaren Wassers den Prädationsdruck durch Fische steigern. 

-  Zunahme der Sichttiefe 

¶ Aufgrund der Filteraktivität der Muscheln und des Rückgangs des Planktons 

erhöht sich die Sichttiefe 

¶ Gewisse Organismengruppen, wie z. B. Makrophyten, werden begünstigt, da sie 

mehr Licht zur Verfügung haben 

-  Nährstoffzunahme am Seegrund und -abnahme im Freiwasser 

¶ Durch die Filtration des Freiwassers und den damit einhergehenden bodennahen 

Ausscheidungen reichert sich Phosphor in Ufernähe und am Seegrund an und die 

Produktivität erhöht sich 

¶ Dies fördert u. a. Fadenalgen und an höhere Nährstoffgehalte angepasste 

Makrophyten 

¶ In uferfernen Bereichen des Freiwassers dagegen nimmt der Phosphorgehalt und 

die Produktivität ab 

-  Veränderung der Artengemeinschaft 

¶ Durch die entstehenden ausgedehnten Muschelbänke und Ansammlungen von 

Schill werden die Strukturen des Seebodens stark verändert 

¶ Einerseits Bildung neuer Habitate, die Siedlungsräume für Organismen 

(insbesondere im Uferbereich) bieten, die zuvor dort nicht vorkommen konnten.  

¶ Andererseits gehen Mikrohabitate durch die veränderten Strukturen verloren 
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¶ Anreicherung organisches Material am Seegrund durch die Muscheln und ihre 

Ausscheidungen  

¶ Hohe Konzentrationen an organischem Material können zu einer Unterversorgung 

des Seegrunds mit Sauerstoff führen und sich negativ auf benthische Organismen 

auswirken 

¶ Arten, die sich von den Ausscheidungen der Muscheln ernähren, kommen 

häufiger vor 

¶ Insgesamt führt dies zu Änderungen in der Zusammensetzung der 

Artengemeinschaften 

-  Veränderungen des Nahrungsnetzes 

¶ Da sich die Häufigkeit und die Zusammensetzung des Phyto- und Zooplanktons 

sowie der Kleinstorganismen am Seegrund verändert, beeinflussen die Muscheln 

letztlich auch die Fische 

¶ Diese sind unter anderem auf die Kleinstorganismen als Nahrungsquelle 

angewiesen. Es ist zu befürchten, dass dadurch die Produktivität des Bodensees 

abnimmt und bestimmte Fischbestände noch weiter zurückgehen können 

¶ Quagga-Muschel wird für den starken Rückgang des Flohkrebs Diporeia ssp. 

verantwortlich gemacht, welcher eine wichtige Nahrungsquelle für Fische darstellt 

¶ Auch wenn die Muscheln selbst wiederum als Nahrungsressource für bestimmte 

Fischarten dienen, sind ein vergleichbarer Rückgang bestimmter Arten und 

abnehmende Fischfangerträge auch für unsere Seen zu befürchten 

NABU (2020) 

-  Zebramuscheln sind intensive Filtrierer und leisten zunächst einmal einen wichtigen Beitrag 

zur Reinhaltung der Gewässer, durch die Entnahme erheblicher Mengen organischer 

Partikel aus dem Wasser 

-  Die Filtrierrate von D. polymorpha hängt dabei von verschiedenen Faktoren wie z. B. 

Muschelgröße, Wassertemperatur, Strömung, Sedimentbeschaffenheit, etc. ab und variiert 

zwischen 2 bis 287 ml / Muschel / Std. 

-  Muschelbänke der Dreissena-Arten wichtige Nahrungsquelle für Enten, Blässrallen, andere 

Wasservögel sowie Fischarten wie Rotfedern, Karpfen oder Felchen. Am Bodensee stiegen 

die Bestände der überwinternden Tauchenten und Blässhühner nach der Etablierung der 

Zebramuschel zeitweise auf das Mehrfache der bis dahin beobachteten Vögel an 

-  Ob die Ausbreitung der Schwesterart für die Lebewelt der Gewässer Auswirkungen hat, 

z. B. auf die Nahrungssituation von Muschel fressenden Wasservögeln, ist unklar 

2.3 Studien zur Erfassung von Bestand und Auswirkungen 

HALTINER et al. (2022) 

-  Typische Monitoringkonzepte fallen in drei Hauptkategorien: Monitoring des Litorals, 

Plankton-Beprobung und ĂCitizen Scienceñ 

-  Monitoring adulter Quagga-Muscheln ist ein komplexes Problem, und es wurden mehrere 

Ansätze angewandt, die alle mit gewissen Einschränkungen verbunden sind 
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-  Mit Keschern und Schnorcheln kann lediglich die Litoralzone (0-5 m) beprobt werden, und 

bei Greiferproben in tieferem Wasser können Muschelkolonien aufgrund ihrer lückenhaften 

Verteilung leicht übersehen werden 

-  Tiefen-Beprobung mittels Ekman-Birge: 

¶ Pro Standort zwei Transekte im Abstand von etwa 500 m 

¶ Die Transekte umfassten drei Parallelproben mit dem Ekman-Birge-Greifer 

(Fläche 0,0225 m²) in 30 m, 60 m und 80 m Tiefe 

¶ Proben wurden gesiebt (Maschenweite 2 mm) und lebendige Dreissena in 

70 %igem Ethanol konserviert 

¶ Proben wurden später morphologisch auf Artniveau bestimmt und gezählt 

-  Ergebnisse deuten darauf hin, dass an Standorten mit geringerem Muschelvorkommen die 

Verteilung lückenhafter ist, was bei einer sehr jungen Invasion zutreffen würde 

-  Dredgen/Schlitten sind zwar selbst an Standorten mit lückenhafter Muschelverteilung 

wirksame Probenahmegeräte, zerstören aber die benthischen Lebensräume besonders 

stark 

-  Die Videoanalyse ist eine attraktive, zerstörungsfreie Alternative, die mit der heterogenen 

Muschelverteilung zurechtkommt, aber keine Muscheln erkennen kann, die von weichem 

Sediment bedeckt sind, und in trübem Wasser nur begrenzt einsetzbar ist. Wenn darüber 

hinaus physische Proben benötigt werden (z. B. für morphologische oder genetische 

Studien), sind zusätzlich noch traditionelle Probenahmeverfahren erforderlich 

-  Daher scheint eine Kombination aus Video- und Greifproben, wie sie kürzlich für den 

Eriesee gezeigt wurde (KARATAYEV et al. 2021a), eine geeignete Methode zu sein, um die 

Ausbreitung von Quagga-Muscheln in tiefen Seen (wie dem Bodensee und dem Genfersee) 

zu überwachen 

-  Obwohl diese Methode nützlich ist, um die Ausbreitung und Geschwindigkeit einer Invasion 

innerhalb eines Sees zu verfolgen, ist sie nicht geeignet, um das erste Auftreten von 

Quagga-Muscheln in einem See festzustellen. 

WONG et al. (2011) 

-  zwei Monitoring-Protokolle erforderlich: eines für Adulte und Juvenile, die in der 

benthischen Gemeinschaft leben und sich an verschiedenen Substraten festsetzen, und 

ein weiteres für planktische Veliger-Larven, die sich in der Wassersäule befinden 

-  Beprobung Hart- und Weichsubstrat in repräsentativen Anteilen der vorhandenen 

Substrattypen im Gewässer 

-  Kombination von Probenahmegeräten: Quadratrahmen auf Hartsubstraten (felsige 

Bereiche) und Ponar-Greifer (bzw. van-Veen-Greifer) in weichen Sedimenten (schlammige, 

schluffige, sandige Bereiche) 

-  Die Anwendbarkeit eines ferngesteuerten Fahrzeugs (Remotely Operated Vehicle, ROV) 

sollte für die Schätzung der Muscheldichte an Stationen mit hartem Substrat in mehr als 

30 m Tiefe getestet werden 

-  für die Muschelbeprobung können Quadrate mit unterschiedlichen Größen verwendet 

werden; kleine (0,01 m²), mittelgroße (0,06 m²) und große Quadrate (1 m²) können für 
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Bereiche verwendet werden, in denen die Muscheldichte (Ind./m²) hoch (> 10.000 Ind./m²), 

mªÇig (Ò 10.000, aber Ó 500 Ind./mñ) bzw. niedrig (< 500 Ind./m²) ist 

-  Es gibt zwei Möglichkeiten, die Bestände von Muschelpopulationen darzustellen: 

¶ 1. Dichte (Ind./m²) und 2. Biomasse (AFTM/m²) 

¶ traditionell wird Individuendichte dargestellt, aber die Biomasse für die Bewertung 

der Auswirkungen von Dreikantmuscheln und für die Bestimmung von 

Wachstumsraten und Reproduktionsaktivitäten nützlicher  

¶ zudem basieren Filtrationsraten auf Biomasseeinheiten 

¶ Daher wird empfohlen, die Dichte, Schalenlänge und Biomasse von Quagga-

Muscheln zu erfassen 

-  juvenile/adulte Proben können bis zum Zeitpunkt der Analyse eingefroren werden 

 

-  feinmaschige Planktonnetze (z. B. Wisconsin-Plankton-Netz) werden am häufigsten zur 

Konzentration von Veliger-Larven verwendet, da ein relativ großes Wasservolumen auf ein 

kleines Volumen reduziert wird 

-  Zur Probenahme wird das Netz entweder durch das Wasser geschleppt oder das Wasser 

wird durch einen Schlauch aus der Wasserquelle gepumpt und in das Netz geleitet 

-  Das Pumpen ermöglicht die Probenahme aus einer bestimmten Tiefe, die Beprobung von 

Gewässern, die zu flach zum Schleppen sind und die Vermeidung von Algenblüten oder 

aufgewühltes Sediment, das das Netz verstopfen könnte 

-  Für ein allgemeines Veliger-Monitoring werden vertikale Netzzüge empfohlen (wie bei 

Zooplankton-Beprobung)  

MARSDEN (1992) 

-  Probenahme bei der Neubesiedlung durch Juvenile 

¶ Probenahmeplatten: 15-cm²-PVC-Platten oder Objektträgerständer mit 

Mikroskop-Objektträgern oder Multiplatten-Probenehmer. 

¶ Stationieren der Platten o. ä. in 3 m Tiefe; Platten o. ä. bei jedem Probenahme-

Intervall entnehmen und ersetzen 

¶ Probenahme-Intervall: einmal pro Woche, solange die Wassertemperatur über 

10°C liegt 

¶ Lagerung der Platten in gepuffertem Formalin oder Ethanol 

¶ Eine Seite jeder Platte mit einer Rasierklinge abkratzen; die besiedelten Juvenilen 

in 1-cm-Quadraten auf jeder Platte zählen, bis > 60 Juvenile gezählt wurden oder 

die gesamte Oberfläche der Platte untersucht wurde 

¶ Berechnung der auf jeder Platte gezählten Fläche: Angabe der Daten als Anzahl 

der Juvenilen pro Quadratmeter und Volumen der Juvenilen pro Quadratmeter. 

¶ Ergänzende Daten: Wassertemperatur an der Oberfläche. Secchi-Sichttiefe, 

Richtung und Geschwindigkeit der Strömung. 

¶ Optionale Daten: Wassertemperatur in 3, 5 und 10 m Tiefe; Art des angrenzenden 

Substrats; Ca++-Konzentration; Konzentration von organischem Kohlenstoff und 

Chlorophyll; Identifizierung und Auszählung anderer Organismen, die sich auf den 

Objektträgern niedergelassen haben. 
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-  MARSDEN (1992) geben auf den Seiten 11-15 eine ausführliche Beschreibung zur 

Beprobung von juvenilen Dreikantmuscheln 

-  Probenahme Adulte 

¶ Festlegung der Probenahmestellen 

¶ Probenehmer: 1-m²-Sammelrahmen, unterteilt in 10 cm² oder kleiner; 

Kernbohrgerät  

¶ Probenahmeintervall: nach eigenem Ermessen  

¶ Quadrat-Methode: Bei mehrschichtigen Kolonien wird eine zufällige Stelle 

ausgewählt, eine Kernprobe mit bekannter Fläche entnommen und alle adulten 

Tiere innerhalb des Kerns gezählt; bei Kolonien mit geringer Dichte werden die 

Muscheln in 10-cm²-Bereichen gezählt, bis mindestens 60 gezählt wurden. 

¶ Greifermethode: Mit einem Ponar-Greifer (alternativ: van-Veen-Greifer) werden 

drei Parallelproben des Bodensubstrats entnommen. 

¶ Schätzung der prozentualen Bedeckung durch Zebramuscheln in einem lokalen 

Gebiet 

¶ Adulte Tiere in Ethanol aufbewahren 

¶ Angabe der Daten als Anzahl der Muscheln pro Quadratmeter und Volumen der 

Muscheln pro Quadratmeter 

¶ Zusätzliche Daten: Wassertemperatur an der Oberfläche und in der 

Beprobungstiefe, Secchi-Scheibentiefe, Richtung und Geschwindigkeit der 

Strömung, Beschreibung des Substrattyps 

¶ Optionale Daten: Ca++-Konzentration, Konzentration von organischem Kohlenstoff 

und Chlorophyll, Größe der adulten Tiere in 5-mm-Schritten 

-  Ausführliche Beschreibung auf den Seiten 16-18  

KARATAYEV ET AL. (2021A) 

-  zwei Methoden zur Untersuchung von Dreissena:  

¶ Ponar-Proben (Probenahmefläche 0,0523 m², Koeffizient zur Neuberechnung der 

Dichte pro m² = 19,12), die für die Untersuchung des Vorhandenseins von 

Muscheln, der Dichte, der Größen-Häufigkeits-Verteilung und der 

Sedimentanalyse verarbeitet wurden 

¶ Videobilder, die mit BIS (Benthic Imaging System; Probenahmefläche 0,2154 m², 

Koeffizient für die Neuberechnung der Dichte pro m² = 5,16), die für das 

Vorhandensein von Muscheln, die Bodenbedeckung (%) und die Dichte 

ausgewertet wurden  

-  Video Image Analysis: 

¶ an den Stationen wurden Videobilder mit einem BIS gesammelt, das mit zwei 

GoPro Hero 5 Black-Kameras ausgestattet war (eine nach unten gerichtete 

Kamera und eine schräge (d. h. seitlich gerichtete) Kamera);  

¶ Bildrate: 60 Bilder/s; Bildschirmauflösung: 1920 x 1080 Pixel; Gehäuse zertifiziert 

bis zu einer Tiefe von 60 m und zwei Unterwasserleuchten pro Kamera (Suptig 84-

LED-Tauchleuchten), die an einem speziell angefertigten Edelstahlschlitten 

befestigt waren (für Details siehe ANGRADI (2018); WICK et al. (2020)).  
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¶ Die nach unten gerichtete Kamera war 56 cm über dem Substrat befestigt, und die 

seitlich gerichtete Kamera war 30 cm über dem Substrat in einem Winkel von etwa 

45 Grad befestigt, was einen horizontalen Abstand von der Linse zum Substrat 

von 1 m ergab. 

¶ An jeder Station wurde das BIS auf den Seeboden abgesenkt und blieb 1 min lang 

auf dem Seeboden (1. Wiederholung). Diese Zeitspanne reichte aus, um die 

Wahrscheinlichkeit zu erhöhen, dass ein klarer Blick auf den Bereich innerhalb der 

markierten Skala möglich war, da sich aufgewirbeltes Sediment absetzen oder aus 

dem Blickfeld verschwinden konnte. Nach einer Minute wurde das BIS für 30 s 1-

2 m vom Grund angehoben, dann wieder abgesenkt, um eine weitere Minute auf 

dem Seeboden zu (2. Wiederholung), erneut für 30 s angehoben und dann 

abgesenkt, um eine weitere Minute auf dem Seeboden zu bleiben (3. 

Wiederholung).  

¶ Für jede Station wurden die gemittelten Daten von drei Wiederholungen genutzt 

zur Berechnung der Bedeckung und Dichte 

¶ Bei zu weichem Sediment wurde die Bildschirmaufnahme verwendet, die genau in 

dem Moment gemacht wurde, als der Rahmen auf den Seeboden traf 

¶ Die Muscheln in jedem Videobild wurden in Photoshop CS6 manuell 

hervorgehoben (Abbildung 5B)  

¶ In allen digitalisierten Bildern waren die Dreissena schwarz und der Hintergrund 

war weiß (Abbildung 5C); Die Dreissena-Dichte (%) wurde berechnet, indem die 

von Muscheln bedeckte Fläche (schwarz) durch die Gesamtfläche des Bildes 

geteilt wurde.  

¶ Für die Schätzung der Dichte wurden alle sichtbaren Muscheln auf dem gesamten 

Originalbild vor der Digitalisierung gezählt (Abbildung 5A) und die Zählungen unter 

Verwendung der BIS-Probenahmefläche von 0,2154 m² in Dichte (Ind./m²) 

umgerechnet. 

¶ bei einem Bedeckungsgrad von 90 % wurden die Muscheln in drei Teilproben (je 

10 x 10 cm) gezählt, und der Durchschnitt der Teilproben wurde zur Schätzung 

der Dreissena-Dichte verwendet. 

 
Abbildung 5: Dreissena im Originalbild vor der Digitalisierung (A), mit digitalisierten Dreissena (B) 

und im Schwarzweißbild nach der Digitalisierung von Dreissena (C). In den 

digitalisierten Bildern erscheinen die Dreikantmuscheln schwarz und der 

Hintergrund weiß. Die Dreissena-Bedeckung (%) wird berechnet, indem die von 

Muscheln bedeckte Fläche (schwarz) durch die Gesamtfläche des Bildes geteilt wird. 

Quelle: KARATAYEV et al. (2021a). 



Studie zur Dreikantmuschel im Schaalsee (M-V und S-H) 

 

 

 
 

28.06.2024  19 

-  Vergleich zwischen Ergebnissen der BIS-Erfassung mit den an denselben Stationen 

gesammelten Ponar-Greiferdaten zeigte, dass die Übereinstimmung von der Trübung in 

Bodennähe und der Größenstruktur der Muscheln abhängt. Trotz der Unterrepräsentation 

kleiner Muscheln ermöglichte die BIS-Methode eine schnelle und zuverlässige Schätzung 

der Dichte ökologisch wichtiger Großmuscheln.  

-  Die mit dieser Methode unterschätzten neu angesiedelten kleinen Dreissena haben eine 

sehr hohe Mortalität, eine sehr geringe Biomasse und somit eine vernachlässigbare 

funktionelle Rolle 

-  Die Ergebnisse zeigen, dass die Schnellbewertung eine nützliche und kosteneffiziente 

Ergänzung für die Überwachung von Dreissena-Populationen in den Großen Seen und 

anderen Süßwassersystemen sein kann, da sie den Zeitaufwand für die Bewertung der 

Dreissena-Verteilung und der Populationsgröße in großen Gebieten erheblich reduziert, mit 

Ausnahme von Gebieten mit hoher Trübung und Makrophyten. 

-  trotz der Vorteile der BIS-Erfassung sind Greiferproben unverzichtbar, da sie Informationen 

über die Artenzusammensetzung, die Größenhäufigkeitsverteilung und die Dichte liefern, 

die zur Kalibrierung und Überprüfung der Ergebnisse der BIS-Erfassung erforderlich sind 

-  Bodengreifer sind auch weiterhin eine zuverlässige Option für die Beprobung von Gebieten 

mit hoher Trübung und Makrophytenbewuchs 

-  BIS-Erfassung möglicherweise das einzig mögliche Instrument zur Untersuchung der 

Dreissena-Bestände in großen Gebieten mit harten Substraten (z. B. Felsen, Geröll), in 

denen Bodengreifer nicht effizient sind (KARATAYEV et al. 2018) und der Einsatz von 

Tauchern unerschwinglich ist 

-  Tabelle 1 fasst Vor- und Nachteile des BIS im Vergleich zur Greiferbeprobung zusammen 

-  Weiterer Vorteil gegenüber einer geschleppten Unterwasservideokamera ist, dass das BIS 

viel klarere Bilder liefert, die eine direkte Zählung von Dreissena-Muscheln ermöglichen 

-  Schrägsichtkamera liefert nützliche Informationen über die dreidimensionale Struktur von 

Dreissena-Aggregationen, Substrateigenschaften und die räumliche Verteilung von 

benthischen Lebensräumen und Gemeinschaften (BURLAKOVA et al. 2022).  

Tabelle 1: Vor- und Nachteile des Benthic Imaging System (BIS) und der Greiferbeprobung für 

die Dreissena-Erfassung. Quelle: KARATAYEV et al. (2021a). 

Methode BIS (3 Replikate) Greiferprobe (3 Replikate) 

Probenahmezeit im 

Feld 

ca. 20 min (abhängig von Stationstiefe) ca. 20 min (abhängig von Stationstiefe) 

Zeit für 

Laborauswertung 

Bedeckung u. Dichte schätzen ï 0,5 h Proben sortieren, messen, zählen  - 21 h 

Probenahmefläche 

[m²] 

0,65 0,16 

Vorteile Daten werden fast in Echtzeit erzeugt; 

erlaubt großflächige Betrachtung der 

Muschelbettstrukturen; erfolgreich auf 

Hartsubstraten 

Funktioniert gut auf Weichsubstrat, auch bei 

Makrophytenbedeckung; nicht 

eingeschränkt durch Trübung; anwendbar 

für Art- und Größenbestimmung 
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Methode BIS (3 Replikate) Greiferprobe (3 Replikate) 

Nachteile Kleine Muscheln können übersehen 

werden; eingeschränkt durch hohe Trübung 

und Makrophytenbedeckung; nicht 

anwendbar für Art- und Größenbestimmung 

Nicht anwendbar auf Felsuntergrund und 

Stein-/Kieselsubstraten; lässt keine 

Beobachtungen in großem Maßstab zu 

Weitere Informationen: 

-  WRP (2020) haben ein Protokoll zum Monitoring und zur Probenahme der Zebra- und 

Quagga-Muschel veröffentlicht 

¶ Enthält Methode zur Veliger-Larven-Probenahme mittels Plankton-Netz und 

Besiedlungsplatten 

¶ Erfassung an der Uferkante: Untersuchungen am Ufer können auf natürlichen 

Substraten wie Felsen, Holz, Vegetation und anderem Unrat durchgeführt werden. 

Ähnlich wie bei einem künstlichen Substrat untersucht das Probenahme-Personal 

das Ufermaterial auf invasive Muscheln 

¶ Probenahme mittels Ponar-Greifer 

-  DNR (2010) haben ebenfalls Protokoll zum Monitoring von Dreikantmuscheln veröffentlicht 

¶ Veliger-Monitoring: Einfluss Trophie-Status des Sees auf beprobtes Volumen Ą 

ein stark eutrophierter See wird den Netzbecher schnell mit Plankton füllen und 

eine ausreichend dichte Probe für die Untersuchung auf Veliger liefern. Bei einem 

oligotrophen See hingegen muss ein größeres Wasservolumen beprobt werden, 

um eine ausreichende Probe zu erhalten. 

¶ Adult Monitoring: Erfassung an der Uferkante und Bewuchsplatten 

-  LUBW (2018):Der PCR-Nachweis ist spezifisch für die jeweilige Dreissena-Spezies und 

kann weiter angewandt werden, um z. B. Muscheln mit unklarer Morphologie oder 

Veligerlarven zu unterscheiden. Die Gewinnung von sogenannter environmental DNA aus 

Wasserproben funktioniert. eDNA von Zebra- bzw. Quagga-Muscheln kann in 

Oberflächenwasser nachgewiesen werden. 
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3 Kartierung der Dreikantmuschel im Schaalsee 

3.1 Material und Methodik 

3.1.1 Unterwasservideountersuchung 

Um eine möglichst repräsentative Kartierung der Dreissena-Bestände im Schaalsee zu 

gewährleisten, werden mehrere Methoden miteinander kombiniert. Unter Berücksichtigung der 

ersten stichprobenartigen Erfassung von 2020 (MEIS et al. 2021) sowie der zur Verfügung 

gestellten Tiefenpläne des Schaalsees wurden für eine erste Unterwasservideountersuchung 

insgesamt 85 Videotransekte über die gesamte Fläche des Schaalsees verteilt. Der Verlauf der 

Videotransekte wurde so geplant, dass alle Tiefenstufen umfassend abgedeckt sind, ebenso wie 

besondere Bereiche des Schaalsees (wie Buchten, flachere Bereiche mit < 1 m Tiefe, 

verschiedene Habitate). Die erste Unterwasservideountersuchung fand von August bis 

September 2023 statt und umfasste eine Gesamttransektlänge von 63.097,7 m (Tabelle 2). Nach 

Rücksprache mit dem AG wurde eine weitere ergänzende Videountersuchung geplant, die von 

Oktober bis Anfang Dezember 2023 durchgeführt wurde, um die Datenlage zu verbessern. Die 

zweite Videobefahrung erfolgte auf zusätzlichen Transekten und aus Gründen der 

Vergleichbarkeit nach gleicher Methodik und umfasste eine Transektlänge von insgesamt 

58.730,1 m (Tabelle 2). Somit wurden während der ersten und zweiten Videountersuchung 

insgesamt 121.827,8 m Videotransekte auf dem gesamten Schaalsee gefahren (Tabelle 2; 

Abbildung 6). 

Tabelle 2: Länge der erfassten Videotransekte [m] in den einzelnen Teilseen und des gesamten 

Schaalsees im Sommer und Herbst 2023. 

Teilsee 

Videotransektlänge [m] 

Sommer Herbst Gesamt 

Dutzower See 2.962,3 2.880,3 5.842,6 

Niendorfer Binnensee 6.899,4 6.778,2 13.677,5 

Bernstorfer Binnensee 4.215,8 3.365,8 7.581,6 

Rethwiesentief 11.193,2 10.392,4 21.585,5 

Lassahner See 3.742,1 2.702,2 6.444,3 

Borgsee 3.038,0 2.308,9 5.346,9 

Techiner See 2.540,0 3.450,1 5.990,1 

Zarrentiner Becken 13.958,4 14.079,2 28.037,6 

Nordwestteil 14.548,7 12.773,2 27.321,8 

Gesamt 63.097,7 58.730,1 121.827,8 
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Abbildung 6: Untersuchte Videotransekte im Schaalsee zur Erfassung der Dreissena-Bestände im 

Sommer und Herbst 2023 sowie Lage der Greiferstationen im Herbst 2023. 
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Die Unterwasseraufnahmen wurden mit einem Unterwasser-Videosystem (C-Vision Solo der 

Firma CTECHNICS subsea electronics, Aberdeen) mit einer hochauflösenden digitalen 

Farbkamera mit zusätzlicher Lichtquelle durchgeführt (Abbildung 7). Die Unterwasserkamera wird 

dabei von einem langsam fahrenden Schiff (maximale Fahrtgeschwindigkeit durch das Wasser 

ca. 1 kn, bzw. 0,5 m/s) über den Gewässerboden geschleppt. Dabei werden die Kamera- und 

Lichteinstellungen so gewählt, dass eine Blickrichtung nach vorn gewährleistet wird. Ein separat 

angeschlossener Monitor dient der Steuerung (insbesondere zur Optimierung des Abstandes der 

Kamera zum Grund) und der Beobachtung während der Aufnahme. Für Größen- oder 

Flächenabschätzungen werden durch montierte Laser zwei Laserpunkte parallel im Abstand von 

10 cm auf den Boden projiziert.  

Die Videosignale wurden über ein Koaxialkabel mit Zugentlastung an die Steuer- und 

Aufnahmeeinheit an Bord geleitet. In die Aufnahmeeinheit wurde außerdem ein, vom Schiff 

unabhängiges, Positions-Signal von einem 20-Kanal-GPS-Receiver eingespeist. Die Wassertiefe 

wurde mit einem am Flieger installierten Drucksensor (CD3010 Depth Transducer) ermittelt und 

über das Kabel der Steuereinheit bereitgestellt. In der Aufnahmeeinheit erfolgte das Einspielen 

des GPS-Signals und des Tiefensensor-Signals über einen Textgenerator in das Videobild. 

Zusätzlich wurde der Stationsname eingeblendet. Die folgenden NMEA Standards wurden in das 

Video übernommen: Position nach WGS84, Datum, Uhrzeit (UTC), sowie die Wassertiefe (m). 

Die Speicherung des Videos erfolgte digital im .mpeg-Format. Parallel zur Aufnahme des Videos 

erfolgte die Speicherung folgender Daten im .csv-Format: Datum, Uhrzeit, Koordinaten und Tiefe. 

Die Auswertung der Videoaufzeichnung erfolgte im post-processing im Büro. Alle auswertbaren 

Videosequenzen flossen vollständig in die Analyse ein. Zur Illustration der untersuchten 

Transekte und der Dokumentation der Ergebnisse wurden dem Video repräsentative Standbilder 

entnommen.  

Zur Charakterisierung der Habitate und zur Erfassung der Dreissena-Bestände wurden die 

Beschreibungen zum Substrat und Habitat entlang der Videostrecken unter Nennung des 

Datums, fortlaufender Position, Uhrzeit und Wassertiefe in einer Tabelle gelistet und der 

Deckungsgrad des Gewässerbodens mit Dreikantmuscheln, Hartsubstraten, Makrophyten etc. in 

vier Klassen (Tabelle 3) unterteilt notiert. Größenabschätzungen von Objekten wurden anhand 

von Laserpunkten vorgenommen. Diese werden mit Hilfe des Unterwasser-Videosystems auf die 

Objekte projiziert. Der Abstand der Laser am Kamerasystem beträgt dabei 10 cm. 

Tabelle 3: Klassifizierung der Bedeckungsgrade der Dreissena-Bestände sowie der 

Habitatstrukturen. 

Klasse Bedeckungsgrad 

0 Nicht vorhanden 

1 Gering (< 34 %) 

2 Mittel (34-66 %) 

3 Hoch (> 66 %) 

Alle Ergebnisse der Videoanalyse wurden in Datentabellen (Microsoft Excel) festgehalten und im 

Vier-Augen-Prinzip qualitätsgesichert. Die Ergebnisse der Videoauswertung enthalten die 
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Transektbezeichnungen, das Datum, die Uhrzeit und alle im Rahmen der Auswertung ermittelten 

Habitatcharakteristika. 

 

Abbildung 7: Unterwasser-Videosystem zur Erfassung der Dreissena-Bestände. 

 

3.1.2 Untersuchung mittels van-Veen-Greifer 

Zur Ergänzung und Verifizierung der Ergebnisse der Videountersuchungen wurde eine 

Greiferbeprobung mittels van-Veen-Greifer (Gewicht 5,5 kg, Probenfläche: 16x16 cm = 0,025 m²) 

durchgeführt (Abbildung 8 links). Es wurden insgesamt 92 Stationen mit je einem Hol beprobt 

(Abbildung 6; Tabelle 14 im Anhang), wobei sich die Verteilung der Stichprobenflächen nicht 

gleichmäßig auf die neun Teilseen verteilte, sondern sich nach der Größe der jeweiligen Teilseen 

richtete. Die Auswahl der Stationspositionen erfolgte in enger Absprache mit dem AG. Die 

Stichprobenflächen wurden so gewählt, dass diese sich auf den Transekten der ersten 

Videobefahrung befinden. Es wurde insbesondere darauf geachtet, dass, soweit mit der Anzahl 

der Stichproben möglich, verschiedene Tiefenstufen sowie verschiedene Deckungsgrade 

abgedeckt wurden. Nach Absprachen mit dem AG wurde definiert, dass die Abdeckung 

verschiedener Tiefenstufen Vorrang vor den erfassten Deckungsgraden hat.  

Die Proben wurden im Siebkasten mit Wasser aufgeschwemmt und portionsweise über einem 1-

mm-Sieb gespült. Der Siebrückstand (Abbildung 8 rechts) wurde in Sammelgefäße (1.000 ml) 

überführt und in Borax-gepuffertem 4 %igem Formalin für die Laborauswertung im IfAÖ fixiert. 

Nach Spülung mit Leitungswasser im Labor des IfAÖ über einem Sieb (Maschenweite 0,5 mm) 

wurden die Proben in schwarzen Fotoschalen unter einem Stereomikroskop (Zeiss) bei 7-facher 

Vergrößerung sortiert. Die Tiere wurden von Sediment und anhaftenden Substraten getrennt, 
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identifiziert und gezählt. Nachdem die Tiere mit Saugpapier abgetupft wurden, wurde die 

Feuchtmasse (FM) mit einer Genauigkeit von 1 mg ermittelt. Die Mantelhöhlenflüssigkeit der 

Muscheln wurde dabei mitgewogen. 

Es erfolgte eine Artbestimmung zur Unterscheidung der Dreissena polymorpha- und D. bugensis-

Exemplare. Zudem wurden die Längen der einzelnen Individuen gemessen, die aber im 

vorliegenden Bericht nicht ausgewertet wurden.  

  

Abbildung 8: Beprobung mittels Bodengreifer nach Ekman-Birge (links) und Siebrest mit 

Dreissena und Schill nach dem Spülen. 
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3.2 Ergebnisse 

Im Folgenden werden die Ergebnisse der Videokartierung als auch der Greiferbeprobung für den 

jeweiligen Teilsee zusammen dargestellt, um ein möglichst umfassendes Gesamtbild für die 

entsprechenden Gebiete zu ermöglichen. Zur besseren Übersicht werden die Kartenabbildungen 

zusammenhängend hinter die schriftliche Beschreibung der Ergebnisse gestellt. 

3.2.1 Dutzower See 

Im Dutzower See wurden im Sommer und Herbst 2023 auf jeweils sechs Videotransekten die 

Dreissena-Bestände erfasst (Abbildung 10). Im Sommer wurden dabei insgesamt 2.962,3 m mit 

dem Unterwasser-Videosystem erfasst. Im Herbst lag die Gesamtlänge der Transekte bei 

2.880,3 m. Insgesamt wurden somit 5.842,6 m während der Videountersuchungen im Dutzower 

See erfasst. 

Der Dutzower See hat eine maximale Wassertiefe von 20 m. Die Auswertung der Videodaten aus 

dem Sommer hat gezeigt, dass in weiten Teilen der Tiefenstufen 8-11 m und 11-14 m Bereiche 

mit Bakterienmatten auftraten. In den entsprechenden Bereichen wurde auf Sauerstoffmangel 

(O2-Mangel) geschlossen (Abbildung 9A, Abbildung 10). Darüber hinaus wurden in Wassertiefen 

von mehr als 10 m keine lebendigen Dreissena-Exemplare gesichtet (Abbildung 10). Die 

Ausdehnung der Dreissena-Bestände ist nahezu deckungsgleich mit der Schill-Bedeckung im 

Dutzower See, wobei Schill bis in eine Tiefe von ca. 13 m gesichtet wurde (Abbildung 11). So 

traten auch in Bereichen von ca. 6 m Tiefe, die nicht direkt vom O2-Mangel betroffen waren, 

Flächen auf, die weder lebendige noch tote Muscheln aufwiesen (Abbildung 9B). Selbst bei 

vorhandenen Steinen bzw. Blöcken wurde kein Bewuchs mit Dreissena sp. festgestellt (Abbildung 

9C). An anderen Stellen der gleichen Tiefenstufe (ca. 6 m Tiefe) und vor allem in flacheren 

Bereichen (< 5 m Tiefe) wurden Muschel-Bedeckungen von mehr als 66 % (Abbildung 9D) 

dokumentiert. Zum Teil bildeten die Dreikantmuscheln eine dicke, zusammenhängende Auflage 

auf dem Sediment (Abbildung 9E, F). 

Die Lage der unteren Makrophyten-Grenze lag im Dutzower See in einer Wassertiefe von 5-8 m 

und damit etwas flacher als die Ausbreitungsgrenzen der Dreikantmuscheln (Abbildung 10). Die 

Makrophyten-Bedeckung fiel in den flachen Uferbereichen (1-5 m Tiefe) sehr variabel aus. Neben 

Bereichen mit einem lückenhaften Bewuchs (< 34 % bzw. 34-66 % Bedeckung; Abbildung 9G) 

wurden auch Bereiche mit flächendeckendem Bewuchs dokumentiert (> 66 % Bedeckung; 

Abbildung 9H). Ebenso traten wiederholt Bereiche auf, die vollständig von kleineren, fädigen 

Algen bedeckt waren (Abbildung 9I). In diesen Bereichen konnten dann wiederum keine 

Aussagen zum Vorkommen der Dreikantmuscheln getroffen werden. 

Im Dutzower See fand eine stichpunktartige Greiferbeprobung an insgesamt drei Stationen statt, 

die entlang des Videotransektes V04 in der südlichen Hälfte des Sees gewonnen wurden. Dabei 

wurden die Stationen entlang eines Tiefengradienten angeordnet.  

Als Ergebnis wurde die höchste Individuendichte (= Abundanz; Muscheln pro m² bzw. Ind./m²) an 

Station P02 mit 23.960 Ind./m² dokumentiert (Tabelle 4). Die geringste Abundanz wurde dagegen 

im flachen Bereich an Station P01 mit 6.080 Ind./m² festgestellt. An allen drei Stationen bestand 

der größte Anteil der Feuchtmasse aus Schill, also aus toten Muscheln, und schwankte zwischen 

68,5 % und 91,0 % (Abbildung 12). Das Verhältnis zwischen Dreissena polymorpha und 
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Dreissena bugensis fiel an den einzelnen Stationen unterschiedlich aus (Abbildung 13). An 

Station P01 lag der Anteil von D. bugensis bei 51,7 %, während an Station P02 D. polymorpha 

mit 66,3 % überwiegte. An der Station P03 wurden dann überwiegend Quagga-Muscheln 

(D. bugensis; 97,4 %) erfasst. 

 

A 

 

B 

 

C 

 

D 

 

E 

 

F 

 

G 

 

H 

 

I 

 
A: Bereich mit O2-Mangel; B: Bereich ohne Muschel- und Schill-Vorkommen in 6,2 m Tiefe; C: Blöcke und umliegende 

Bereiche ohne Dreissena-Vorkommen in 10,4 m Tiefe; D: Dreissena-Bedeckung von mehr als 66 % in ca. 6 m Tiefe; 

E: dichte, lückenlose Bedeckung mit Dreikantmuscheln in 1 m Tiefe; F: Nahaufnahme zeigt den kompakten Verbund 

der Dreikantmuscheln in ca. 0,6 m Tiefe; G: lückenhafter Makrophyten-Bewuchs in 1,5 m Tiefe; H: vollständiger 

Bewuchs mit Makrophyten in 1,6 m Tiefe; I: vollständige Bedeckung mit fädigen Algen  

Abbildung 9: Exemplarische Standbilder aus der Videountersuchung im Dutzower See im 

Sommer und Herbst 2023. 

Tabelle 4: Abundanz [Ind./m²] und Feuchtmasse [g] der Dreikantmuscheln sowie Feuchtmasse 

des Schills im Dutzower See im Herbst 2023. 

Abund.: Abundanz; FM: Feuchtmasse 

Station 
Dreissena polymorpha Dreissena bugensis Dreissena juv. Schill 

Abund. [Ind./m²] FM [g] Abund. [Ind./m²] FM [g] Abund. [Ind./m²] FM [g] FM [g] 

P01 1.720 1.063 1.840 2.006 0 0 13.192 

P02 15.880 1.041 8.080 2.400 0 0 7.490 

P03 160 77 5.920 536 0 0 6.198 



Studie zur Dreikantmuschel im Schaalsee (M-V und S-H) 

 

 

 
 

28.06.2024  28 

 
Abbildung 10: Videokartierung der Dreissena sp.-Bestände und Makrophyten im Dutzower See im 

Jahr 2023. 
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Abbildung 11: Bedeckung mit Muschelschill auf den Videotransekten im Dutzower See im 

Jahr 2023. 
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Abbildung 12: Relativer Anteil [%] von lebendigen und toten Muscheln (Schill) bezogen auf das 

Feuchtgewicht pro m² in den Greiferproben des Dutzower Sees.  
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Abbildung 13: Relativer Anteil [%] der Dreissena-Arten an der Individuenzahl pro m² in den 

Greiferproben des Dutzower Sees. 
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3.2.2 Niendorfer Binnensee 

Im Niendorfer Binnensee wurden im Sommer und Herbst 2023 auf jeweils 16 Videotransekten 

die Dreissena-Bestände erfasst (Abbildung 15). Im Sommer wurden dabei insgesamt 6.899,4 m 

mit dem Unterwasser-Videosystem erfasst. Im Herbst lag die Gesamtlänge der Transekte bei 

6.778,2 m. Insgesamt wurden somit 13.677,6 m während der Videountersuchungen im 

Niendorfer Binnensee erfasst. 

Der Niendorfer Binnensee hat eine maximale Wassertiefe von 33 m. In diesem Teilsee wurden 

vor allem im Sommer auf allen Videotransekten im nördlichen Teil (nördlich des angrenzenden 

Bernstorfer Binnensees) ausgedehnte Bereiche mit O2-Mangel dokumentiert (Abbildung 14A; 

Abbildung 15). Auch im Herbst wurden die Bakterienmatten auf mehreren Transekten im 

nördlichen Teil gesichtet, wobei diese weniger verbreitet als im Sommer erschienen (Abbildung 

14B). Lebendige Dreissena-Bestände wurden bis in eine Tiefe von ca. 16 m dokumentiert 

(Abbildung 15). Besonders regelmäßige und dichte Vorkommen kamen entlang der Uferlinien in 

den flachen Bereichen vor. Das ist besonders auffällig entlang der zwei Transekte V117 und 

V118, die im Herbst um die Insel Groß Werder (oder auch Grosser Werder) gefahren wurden 

(Abbildung 14C). Dichte Dreissena-Bestände wurden auch in flachen Uferbereichen mit 

Schilfbewuchs nachgewiesen (Abbildung 14D). An anderen Stellen war der Bewuchs mit 

Makrophyten wiederum so hoch, dass dort keine Aussagen zum Vorkommen von 

Dreikantmuscheln getroffen werden konnten (Abbildung 14E). Die Lage der unteren 

Makrophyten-Grenze lag im Niendorfer Binnensee in einer Wassertiefe von ca. 11-12 m 

(Abbildung 15). Weiterhin zeigten verschiedene Aufnahmen, dass die Dreikantmuscheln sowohl 

auf Hartsubstraten (Steine, Blöcke) als auch auf dem Weichboden zu finden sind (Abbildung 14F, 

G). Das Vorkommen von Schill war nahezu deckungsgleich mit dem Vorkommen lebendiger 

Dreikantmuscheln und reichte bis in eine Tiefe von ca. 17 m (Abbildung 16, Abbildung 14H).  

Im Niendorfer Binnensee fand eine stichpunktartige Greiferbeprobung an insgesamt sieben 

Stationen statt, die entlang des Videotransektes V10 in der nördlichen Hälfte des Sees gewonnen 

wurden. Dabei verliefen die Stationen entlang eines Tiefengradienten (Abbildung 17).  

Die Ergebnisse der Greiferbeprobung bestätigen auf diesem Transekt (V10) die Ergebnisse der 

Videountersuchung im Sommer 2023. So wurden lebendige Muscheln nur bis in eine Tiefe von 

8-11 m nachgewiesen, während Schill noch in einer Tiefe von 14-18 m (P07) dokumentiert wurde 

(Abbildung 17). Der größte Anteil der Feuchtmasse bestand aus Schill und lag zwischen 86,1 % 

und 96,5 %. An allen drei Stationen mit lebendigen Muscheln dominierte D. bugensis die 

Individuendichte mit 83,5 % bis 100 % (Abbildung 18). Die höchste Abundanz an 

Dreikantmuscheln wurde im flachen Bereich an Station P04 mit 5.560 Ind./m² erfasst, während 

die geringste Individuendichte an der Station P06 (ca. 8,5 m Tiefe) mit 1.880 Ind./m² dokumentiert 

wurde (Tabelle 5). 
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A: Bereich mit O2-Mangel in ca. 31 m Tiefe; B: Bereich mit O2-Mangel in ca. 24,5 m Tiefe im Herbst 2023; 

C: flächendeckendes Vorkommen von lebendigen und toten Dreikantmuscheln nördlich der Insel Groß Werder in ca. 

0,87 m Tiefe; D: Schilfrohr umgeben von Dreikantmuscheln in 1 m Tiefe; E: vollständiger Bewuchs mit Makrophyten in 

0,5 m Tiefe; F: Dreikantmuscheln auf Hartsubstrat in 0,87 m Tiefe; G: Dreissena sp. auf Weichboden in ca. 12 m Tiefe; 

H: hohe Bedeckung mit Schill in ca. 11 m Tiefe 

Abbildung 14: Exemplarische Standbilder aus der Videountersuchung im Niendorfer Binnensee im 

Sommer und Herbst 2023. 

Tabelle 5: Abundanz [Ind./m²] und Feuchtmasse [g] der Dreikantmuscheln sowie Feuchtmasse 

des Schills im Niendorfer Binnensee im Herbst 2023. 

Abund.: Abundanz; FM: Feuchtmasse; n. n.: nicht nachgewiesen 

Station 
Dreissena polymorpha Dreissena bugensis Dreissena juv. Schill 

Abund. [Ind./m²] FM [g] Abund. [Ind./m²] FM [g] Abund. [Ind./m²] FM [g] FM [g] 

P04 920 57 4.640 2.121 0 0 13.456 

P05 0 0 3.760 528 0 0 14.541 

P06 40 120 1.840 1.178 0 0 11.766 

P07 0 0 0 0 0 0 6.708 

P08 n. n. n. n. n. n. n. n. n. n. n. n. n. n. 

P09 n. n. n. n. n. n. n. n. n. n. n. n. n. n. 

P10 n. n. n. n. n. n. n. n. n. n. n. n. n. n. 
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Abbildung 15: Videokartierung der Dreissena sp.-Bestände und Makrophyten im Niendorfer 

Binnensee im Jahr 2023. 
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Abbildung 16: Bedeckung mit Muschelschill auf den Videotransekten im Niendorfer Binnensee im 

Jahr 2023. 
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Abbildung 17: Relativer Anteil [%] von lebendigen und toten Muscheln (Schill) bezogen auf das 

Feuchtgewicht pro m² in den Greiferproben des Niendorfer Binnensees.  
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Abbildung 18: Relativer Anteil [%] der Dreissena-Arten an der Individuenzahl pro m² in den 

Greiferproben des Niendorfer Binnensees. 
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3.2.3 Bernstorfer Binnensee 

Im Bernstorfer Binnensee wurden sechs Videotransekte im Sommer und acht Videotransekte im 

Herbst 2023 durchgeführt (Abbildung 20). Im Sommer wurden dabei insgesamt 4.215,8 m mit 

dem Unterwasser-Videosystem erfasst. Im Herbst lag die Gesamtlänge der Transekte bei 

3.365,8 m. Insgesamt wurden somit 7.581,6 m während der Videountersuchungen im Bernstorfer 

Binnensee erfasst. 

Der Bernstorfer Binnensee hat eine maximale Wassertiefe von 11 m. Die Auswertung der 

Videodaten aus dem Sommer hat gezeigt, dass in weiten Teilen der Tiefenstufe 8-11 m 

ausgedehnte Bereiche mit Sauerstoffmangel (O2-Mangel) auftraten (Abbildung 19A, Abbildung 

20). Trotz der geringen Tiefen des Teilsees wurden lebendige Exemplare der Dreikantmuscheln 

nur bis in eine Tiefe von ca. 7,5 m gesichtet (Abbildung 19B, Abbildung 20). Muschelschill wurde 

annähernd in den gleichen Bereichen dokumentiert wie die lebendigen Dreikantmuscheln 

(Abbildung 21). Laut Videoauswertung wurde Schill bis in einer Tiefe von ca. 7,98 m (Sommer) 

bzw. 8,85 m dokumentiert (Abbildung 19C). Vor allem in den flacheren Bereichen wurden höhere 

Bedeckungsgrade mit Dreissena sp. dokumentiert (Abbildung 19D). Im Gegensatz dazu wurden 

wiederholt in 6-7 m Wassertiefe schlickige Bereiche gesichtet, in denen weder lebendige 

Muscheln noch Schill entdeckt werden konnten (Abbildung 19E). An vielen flachen Uferbereichen 

konnte keine Aussage zum Vorkommen der Dreikantmuscheln getroffen werden, da in diesen 

Bereichen entweder Schilfrohr, Makrophyten oder dichte Algen die Sicht auf den Gewässerboden 

verhinderten (Abbildung 19F, G). An Standorten mit weniger Schilfbewuchs konnte dokumentiert 

werden, wie die Dreikantmuscheln direkt auf den Schilfrohren siedeln (Abbildung 19H, I). In 

diesen Bereichen wiederum war der Gewässerboden um die Schilfrohre herum nahezu komplett 

mit Dreissena sp. und Schill bedeckt. Generell waren Makrophyten bis in einer Tiefe ca. 8 m 

vorhanden (Abbildung 20). 

Im Bernstorfer Binnensee wurde die stichpunktartige Greiferbeprobung an insgesamt drei 

Stationen durchgeführt, die entlang des Videotransektes V27a in der Mitte des Sees gewonnen 

wurden. Die Stationen waren entlang eines Tiefengradienten von 1,5 m bis 9,5 m Tiefe 

angeordnet.  

An der tiefsten Station (P13) wurden weder lebendige Muscheln noch Schill erfasst und die 

Ergebnisse der Videountersuchung damit bestätigt (Tabelle 6). An der Station P11 hatte Schill 

einen Anteil von 99,9 % an der Feuchtmasse (Abbildung 22). Dort wurde lediglich eine 

Individuendichte von 40 Ind./m² festgestellt, wobei es sich ausschließlich um Exemplare der 

Wandermuschel (D. polymorpha) handelte (Tabelle 6, Abbildung 23). An Station P12 wurde eine 

Gesamtabundanz von 55.200 Ind./m² ermittelt. Mit 60,4 % hatten juvenile Dreissena-Exemplare 

den größten Anteil an der Gesamtabundanz (Abbildung 23). Der Anteil der Quagga-Muschel 

(D. bugensis) lag mit einer Individuendichte von 21.800 Ind./m² bei 39,5 % (Tabelle 6).  
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A: Bereich mit O2-Mangel in ca. 9 m Tiefe; B: lückenhafte Bedeckung mit Dreissena sp. in ca. 6,5 m Tiefe; 

C: abnehmende Bedeckung mit Schill in 7,2 m Tiefe; D: vollständige Bedeckung in ca. 2,9 m Tiefe; F: dichter 

Schilfbewuchs im Uferbereich verhindert Videountersuchung des Gewässerbodens; G: vollständige Bedeckung durch 

Algen und Makrophyten in ca. 2 m Tiefe; H: Schilfrohre inmitten von Muscheln und Schill in 0,75 m Tiefe; I: Exemplare 

von Dreissena sp., die auf Schilfrohren siedeln 

Abbildung 19: Exemplarische Standbilder aus der Videountersuchung im Bernstorfer Binnensee 

im Sommer und Herbst 2023. 

Tabelle 6: Abundanz [Ind./m²] und Feuchtmasse [g] der Dreikantmuscheln sowie Feuchtmasse 

des Schills im Bernstorfer Binnensee im Herbst 2023. 

Abund.: Abundanz; FM: Feuchtmasse; n. n.: nicht nachgewiesen 

Station 
Dreissena polymorpha Dreissena bugensis Dreissena juv. Schill 

Abund. [Ind./m²] FM [g] Abund. [Ind./m²] FM [g] Abund. [Ind./m²] FM [g] FM [g] 

P11 40 11 0 0 0 0 16.923 

P12 40 18 21.800 8.858 33.360 106 6.387 

P13 n. n. n. n. n. n. n. n. n. n. n. n. n. n. 
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Abbildung 20: Videokartierung der Dreissena sp.-Bestände und Makrophyten im Bernstorfer 

Binnensee im Jahr 2023. 
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Abbildung 21: Bedeckung mit Muschelschill auf den Videotransekten im Bernstorfer Binnensee im 

Jahr 2023. 
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Abbildung 22: Relativer Anteil [%] von lebendigen und toten Muscheln (Schill) bezogen auf das 

Feuchtgewicht pro m² in den Greiferproben des Bernstorfer Binnensees.  
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Abbildung 23: Relativer Anteil [%] der Dreissena-Arten an der Individuenzahl pro m² in den 

Greiferproben des Bernstorfer Binnensees. 
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3.2.4 Lassahner See 

Im Lassahner See wurden auf sechs Videotransekten im Sommer und auf vier Videotransekten 

im Herbst 2023 die Dreissena-Bestände kartiert (Abbildung 25). Im Sommer wurden dabei 

insgesamt 3.742,1 m mit dem Unterwasser-Videosystem erfasst. Im Herbst lag die Gesamtlänge 

der Transekte bei 2.702,2 m. Insgesamt wurden somit 6.444,3 m während der 

Videountersuchungen im Lassahner See erfasst. 

Der Lassahner See hat eine maximale Wassertiefe von 49 m. Die Videoauswertung hat gezeigt, 

dass lebendige Dreissena-Exemplare bis in einer Tiefe von ca. 30 m nachzuweisen sind 

(Abbildung 24A, Abbildung 25). Auch das Vorkommen von Schill beschränkt sich auf diese 

Tiefenstufe (Abbildung 26). An den Transekten, die quer durch die tiefsten Stellen im See 

verlaufen (z. B. V69, V70 und V146), lässt sich erkennen, dass die Bedeckungsgrade eher hin zu 

den flacheren Uferseiten zunehmen (Abbildung 24B, C). Eine auffällig konstante Bedeckung mit 

Dreikantmuscheln wies der Transekt V72 auf, der auf der Grenze zum benachbarten 

Rethwiesentief verlief (Abbildung 25). Hier konnten auch größere Blöcke dokumentiert werden, 

die einen vollständigen Bewuchs mit Dreissena sp. aufwiesen (Abbildung 24D).  

Die Lage der unteren Makrophyten-Grenze lag im Lassahner See in einer Wassertiefe von 

ca. 8 m (Abbildung 25). Teilweise konnten keine Aussagen zum Vorkommen der 

Dreikantmuscheln getroffen werden, wenn Makrophyten und Algen die Sicht zum 

Gewässerboden versperrt haben (Abbildung 24E). In Bereichen mit lückigem Makrophyten-

Bewuchs war der restliche Gewässerboden entweder vollständig oder teilweise mit 

Dreikantmuscheln bedeckt (Abbildung 24F, G).  

Eine stichpunktartige Greiferbeprobung der Dreissena-Bestände wurde im Lassahner See an 

insgesamt vier Stationen durchgeführt. Die Stationen waren entlang des Videotransektes V69 

entlang eines Tiefengradienten angeordnet (Abbildung 27). 

Mit Ausnahme der Station P16 wurden an den anderen drei Stationen Dreikantmuscheln 

nachgewiesen. An den beiden flacheren Stationen P14 und P15 bestand der größere Anteil der 

Feuchtmasse aus toten Muscheln (Schill) mit 68,6 % bzw. 66,4 %. An der tiefer gelegenen Station 

P17 hatten lebendige Muscheln einen Anteil von 66,2 % an der Gesamtbiomasse (Abbildung 27). 

Zwar wurde die größte Abundanz an Station P11 ermittelt, jedoch wurden hier zu 88,9 % juvenile 

Dreissena-Exemplare nachgewiesen (Tabelle 7, Abbildung 28). Der Anteil von D. polymorpha lag 

an dieser Station bei 0,2 % (280 Ind./m²), während D. bugensis einen Anteil von 10,9 % 

(15.400 Ind./m²) hatte (Tabelle 7). An der tiefergelegenen Station P17 war die Gesamtabundanz 

mit 8.680 Ind./m² größer als an der Station P15 mit 5.440 Ind./m². Während an der Station P17 

ausschließlich D. bugensis nachgewiesen wurde, hatten an der Station P15 juvenile Dreissena-

Exemplare einen Anteil von 6,6 % an der Gesamtabundanz (Abbildung 28). 
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A: kein Dreissena-Vorkommen in Tiefen von > 30 m; B: lückige Bedeckung mit Schill und Muscheln in ca. 11,5 m Tiefe; 

C: vollständige Bedeckung mit Dreissena sp. in 3 m Tiefe; D: vollständig mit Dreissena sp. besiedelter Block; 

E: vollständiger Bewuchs mit Makrophyten und Algen in ca. 0,25 m Tiefe; F: Dreikantmuscheln besiedeln kompletten 

Gewässerboden zwischen den Makrophyten; G: lückenhafter Makrophyten-Bewuchs in ca. 2,4 m Tiefe;  

Abbildung 24: Exemplarische Standbilder aus der Videountersuchung im Lassahner See im 

Sommer und Herbst 2023. 

Tabelle 7: Abundanz [Ind./m²] und Feuchtmasse [g] der Dreikantmuscheln sowie Feuchtmasse 

des Schills im Lassahner See im Herbst 2023. 

Abund.: Abundanz; FM: Feuchtmasse; n. n.: nicht nachgewiesen 

Station 
Dreissena polymorpha Dreissena bugensis Dreissena juv. Schill 

Abund. [Ind./m²] FM [g] Abund. [Ind./m²] FM [g] Abund. [Ind./m²] FM [g] FM [g] 

P14 280 10 15.400 8.131 125.520 19 17.815 

P15 0 0 5.080 1.543 360 4 3.059 

P16 n. n. n. n. n. n. n. n. n. n. n. n. n. n. 

P17 0 0 8.680 1.481 0 0 756 
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Abbildung 25: Videokartierung der Dreissena sp.-Bestände und Makrophyten im Lassahner See im 

Jahr 2023. 
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Abbildung 26: Bedeckung mit Muschelschill auf den Videotransekten im Lassahner See im Jahr 

2023. 
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Abbildung 27: Relativer Anteil [%] von lebendigen und toten Muscheln (Schill) bezogen auf das 

Feuchtgewicht pro m² in den Greiferproben des Lassahner Sees.  
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Abbildung 28: Relativer Anteil [%] der Dreissena-Arten an der Individuenzahl pro m² in den 

Greiferproben des Lassahner Sees. 

 

  
















































































































