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Zusammenfassung

Eine Lebensgemeinschaft wird von vielen biotischen (Settlement, Recruitment,
Pradation, Konkurrenz) und abiotischen (Stérung, Eutrophierung, ...) Faktoren ge-
pragt. Dabei treten die Mitglieder der Lebensgemeinschaft in vielfaltiger Weise in
Kontakt miteinander. Die so entstehenden Wechselwirkungen sind von entscheiden-
der Bedeutung flir die Strukturierung der Lebensgemeinschaft. Innerhalb der Le-
bensgemeinschaft kommt es sowohl zu direkten als auch zu indirekten Wechselwir-
kungen.

Das Hauptanliegen dieser Arbeit ist, die strukturierenden Wechselwirkungen in
einer Miesmuschel-Lebensgemeinschaft der westlichen Ostsee aufzudecken. Dazu
wurde die Miesmuschel-Lebensgemeinschaft in drei Ansdtzen experimentell unter-
sucht. Im ersten Ansatz wurde die Entwicklung einer Hartboden-Aufwuchsgemein-
schaft unter dem EinfluB von Konsumenten untersucht. Welchen EinfluB haben die
Konsumenten auf die Entwicklung und Strukturierung einer Aufwuchsgemeinschaft?
Im zweiten Ansatz wurde das ,optimal foraging" Verhalten der Strandkrabben und
die Bedeutung indirekter Effekte des Muschelaufwuchses auf die Futterwahl der
Krebse untersucht. Wird das FraBverhalten der Strandkrabben durch MuschelgréBe
und Muschelaufwuchs beieinfluBt? Im dritten Ansatz ging es darum, den EinfluB von
Aufwuchs und Stérungen auf das Muschelwachstum und die Entwicklung einer Mies-
muschelgemeinschaft zu untersuchen. Inwieweit beeinflussen Muschelaufwuchs und
Stérungen durch Fische und Schnecken die Wachstumsgeschwindigkeit der Muscheln
und durch welche Wechselwirkungen wird eine Miesmuschelgemeinschaft struktu-
riert?

1. Entwicklung einer Aufwuchsgemeinschaft:

In einem Freilandversuch wurden sowohl die Neubesiedlung von Hartsubstrat als
auch die Entwicklung einer etablierten Aufwuchsgemeinschaft untersucht. Neben
dem EinfluB der drei wichtigsten Konsumenten der Gemeinschaft (Carcinus maenas,
Asterias rubens und Littorina littorea) wurde auch der EinfluB der Zuganglichkeit der
Versuchsplatten flir die Konsumenten getestet. Dazu wurden 50% der Platten vor
dem direkten Zugang der Konsumenten durch ein Gitter geschiitzt, so daB diese nur
mittelbar EinfluB auf die Aufwuchsgemeinschaft nehmen konnten. Es waren, bis auf
die Férderung der Ansiedlung juveniler Miesmuscheln (bis 3 mm) wahrend der Neu-
besiedlung, keine Effekte seitens der Konsumenten auf den ihnen unzugdnglichen
Platten feststellbar. So entwickelte sich Gber die Versuchsdauer auf den den Konsu-
menten unzugdnglichen Platten eine friihsukzessionale Mytilus-Balanus Gemein-
schaft. Unter dem direkten EinfluB der Konsumenten hingegen kommt es wahrend
der Neubesiedlung zur Reduzierung der Balanidenbedeckung. In einer etablierten
Aufwuchsgemeinschaft kommt es unter dem EinfluB von Carcinus zu einer deutlichen
Verringerung der Abundanzen aller Besiedler. Der EinfluB der anderen Konsumenten
ist nur gering. Insgesamt sind die Abundanzen der Aufwuchsorganismen auf den
spatsukzessionalen Platten geringer als auf den friihsukzessionalen. Dies ist eine Fol-
ge des WegfraBes durch die Konsumenten und der ,postsettlement mortality". Aber
auch unter dem direkten EinfluB der Konsumenten entwickelt sich tGber die Versuchs-
dauer eine Mytilus-Balanus Gemeinschaft. So entstehen unter unterschiedlichen Kon-
sumenteneinfluB ahnliche Aufwuchsgemeinschaften gleicher Artzusammensetzung.
Die Unterschiede liegen vor allem in den unterschiedlichen Abundanzen der Arten.
Uber die Versuchsdauer entstanden auf allen Besiedlungsplatten in Abhédngigkeit von

3



Zuganglichkeit und Konsumentendruck, Mytilus-Balanus Gemeinschaften auf unter-
schiedlichem Niveau der Entwicklung.

2. FraBpraferenzen von Carcinus maenas:

Die Untersuchung der FraBpraferenzen von Carcinus maenas erfolgte in zwei
Freilandversuchen. Im ersten Versuch ging es um den Zusammenhang zwischen der
bevorzugten MuschelgréBe in Abhangigkeit der KrebsgroBe. Im zweiten Versuch um
die FraBpraferenzen der Strandkrabben fir unterschiedlich bewachsene Miesmu-
scheln in Abhdngigkeit von der MuschelgrdéBe. Um die gefundenen FraBpraferenzen
weiter zu festigen, wurden zusatzlich im Labor die Zusammenhange zwischen Mu-
schellange, -volumen, Schalenstarke und der Bruchfestigkeit der Miesmuschelschalen
untersucht. Die Ergebnisse zeigen, daB Strandkrabben selektiv Miesmuscheln fressen
und dabei von zwei hierarchisch ineinander geschachtelten Faktoren beeinfluBt wer-
den: der MuschelgréBe und dem Muschelaufwuchs. Die primdre Futterselektion er-
folgt in Abhangigkeit von der Konsumenten- und BeutegréBe (,optimal foraging"
Verhalten der Strandkrabben), die sekundare auf Grund des Aufwuchses, wobei es
durch Balaniden zu FraBdruck verstarkenden (,,shared doom") und durch Hydrozoen
zu FraBdruck abschwachenden (,,associational resistance™) Effekten durch den Auf-
wuchs kommt. Dabei erfolgt die EinfluBnahme seitens des Aufwuchses sowohl me-
chanisch (durch die Balaniden) als auch chemisch (durch die Hydrozoen).

3. Wechselwirkungen in einer Miesmuschelgemeinschaft:

Die beiden Freilandversuche zum EinfluB von Aufwuchs und Stérungen durch Fi-
sche und Schnecken auf das Muschelwachstum ergaben, daB das Wachstum neben
den bisher bekannten Faktoren wie Nahrungsangebot, Temperatur, Salzgehalt usw.
auch von den Faktoren Aufwuchs und Stérungen abhangt. Flir den Muschelaufwuchs
konnten sowohl wachstumshemmende als auch wachstumsférdernde Einflisse nach-
gewiesen werden. Stérungen durch Fische und Schnecken hingegen hatten einen nur
sehr geringen EinfluB auf das Muschelwachstum. Der abschlieBende Freilandversuch
zur Entwicklung einer natirlichen Miesmuschelgemeinschaft in Abhdngigkeit vom
Pradationsdruck ergab, daB Seesterne weitaus weniger effiziente Konsumenten sind
als Strandkrabben. Seesterne spielen dennoch als Konsumenten eine wichtige Rolle,
da ihre individuell geringere FraBeffektivitat durch ihre natirlichen, héheren Abun-
danzen ausgeglichen wird. Bei Seesternen kommt es auch bei hohen Abundanzen zu
keiner intrapezifischen Konkurrenz, wohingegen bei Strandkrabben bei hohen Dich-
ten sowohl intra- als auch interspezifischer Konkurrenz stattfindet. Auch der FraB-
druck auf die Muscheln hangt primar von der Dichte der Konsumenten ab. Je hdher
die Konsumentendichte ist, desto héher ist auch der FraBdruck. Sekundar hangt der
FraBdruck von der MuschelgréBe und innerhalb einer GréBenklasse von dem Auf-
wuchs der Muscheln ab. Dabei kommt es bei den Konsumenten zum Phdanomen des
FraB-Praferenzwechsels. Bei hoher Konsumentendichte zeigen die Konsumenten an-
dere FraBpraferenzen (Praferenzabfolge: saubere Miesmuscheln vor mit Balaniden
bewachsenen Miesmuscheln vor mit Hydrozoen bewachsenen Miesmuscheln) als bei
geringer Konsumentendichte (Praferenzabfolge: saubere Miesmuscheln vor mit Hy-
drozoen bewachsenen Miesmuscheln vor mit Balaniden bewachsenen Miesmuscheln).

In dieser Arbeit konnte gezeigt werden, daB Wechselwirkungen bereits in einer
recht artenarmen Lebensgemeinschaft, wie die der Miesmuschelgemeinschaft der
westlichen Ostsee, in vielfdltiger Weise die Lebensgemeinschaft strukturieren. Dabei
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kommt es zu direkten und indirekten Wechselwirkungen auf dreierlei Weise: 1. zu
Wechselwirkungen zwischen den Konsumenten, der Beute sowie des Beuteaufwuch-
ses, 2. zu Wechselwirkungen zwischen den unterschiedlichen Konsumenten und 3. zu
Wechselwirkungen zwischen den Individuen einer Art, sowohl auf Konsumenten- als
auch auf Beute-Ebene. Diese direkten und indirekten Wechselwirkungen hangen in
starkem MaBe von den Faktoren Pradation, Konkurrenz und Stérung ab.



1. Aligemeine Einleitung

Okologie ist keine Wissenschaft mit einer einfachen linearen Struktur, im Gegen-
teil: alles beeinfluBt alles andere. Diese wechselseitigen EinfluBnahmen zu erkennen
und zu beschreiben ist das Ziel der Okologie.

In dieser Arbeit soll versucht werden, die Wechselwirkungen, die eine Miesmu-
schel-Lebensgemeinschaft strukturieren darzustellen. Dazu werden in Kapitel 3 die
Wechselwirkungen, die wahrend bzw. nach einer Besiedlung wirken untersucht, in
Kapitel 4 die Wechselwirkungen zwischen Konsumenten und Beute in Abhangigkeit
von Gr6Be und Beute-Aufwuchs und in Kapitel 5 der EinfluB von Aufwuchs und Kon-
sumenten auf die Entwicklung einer Miesmuschel-Lebensgemeinschaft.

Im folgenden werden die wichtigsten Modellvorstellungen und Definitionen fur die
einzelnen Kapitel beschrieben; in der Einleitung zu den einzelnen Kapiteln wird dann
der Stand des Wissens und die spezielle Fragestellung erldutert.

Eine ,sterile™ Oberflache wird im Wasser innerhalb kurzer Zeit in vier Etappen be-
siedelt (Wahl 1989): 1. Biochemische Konditionierung, 2. bakterielle Besiedlung, 3.
Kolonisierung durch einzellige Eukaryonten (Diatomeen, Protozoen, ...), 4. Festsetzen
von Larven und Algensporen. Dabei spielen zuerst physikalische und dann biologi-
sche Faktoren die maBgebliche Rolle (Abb. 1).

1 sec Imin 10min 1h 2h ld 1 wk 1 mth Lyr
. | 1 l | i 1 I Zeit (log) _
BeSledlUﬂgS- Org. Makromolekularfilm -
fol ge | Bakterien  Cyanobakterien Aufwuchs-

[ Diatomeen Protozoen
[Algen  Wirbellose
L [ ]

Dominierende
Krifte

gemeinschaft

Biologisch

Abb. 1: Schematische Darstellung der Besiedlung einer Oberflache im aquatischen Milieu. Die Be-
siedlung erfolgt in 4 Phasen aufeinander: Makromolekularfilm, Bakterien, Einzeller, Mehrzeller. Die
Zeitachse ist logarithmisch. Die Nullpunkte der einzelnen Phasen sind Mittelwerte und unterliegen
Schwankungen. Zu Beginn der Besiedlung herrschen physikalische Krafte vor, spater biologische (ver-
andert nach Wahl (1989)).

Bereits wahrend des Festsetzens der Larven und Algensporen dem sogenannten
LSettlement™ kommt es bei entsprechender Besiedlungsdichte zur intraspezifischen
Konkurrenz zwischen den Larven um den Besiedlungsraum. Als ,settlement® wird
dabei der ProzeB3 bezeichnet, wenn die Larven mit dem Substrat in Kontakt kommen
und sich permanent daran festsetzen, sowie gegebenenfalls ihre Methamorphose
(Bayne 1964). Bei Miesmuscheln geschieht dies in groBen Larvenfdllen wahrend des
gesamten Friihjahrs und Sommers (Seed 1969, Rodhouse et al. 1985).

Die erfolgreiche Besiedlung eines Substrates o0.3. nach einer bestimmten Zeit
wahrend derer ,postsettlement mortality” und andere postsettlement Prozesse statt-
gefunden haben wird Proze des sog. ,recruitment” genannt (Day & McEdward
1984). Unter ,postsettlement mortality” wird die Sterblichkeitsrate bezeichnet, die
nach der eigentlichen Besiedlung auftritt, hervorgerufen durch die inter- und in-
traspezifische Konkurrenz, Pradation, Krankheiten, Parasitismus, schlechte abiotische
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Standortbedingungen usw. der Larven und Algensporen (Definition inter- und in-
traspezifische Konkurrenz: siehe unten). Die genauen Ubergidnge und Phasen exakt
festzulegen ist sehr schwierig, bzw. unméglich, da dies flieBende Ubergénge sind. So
héngen der Beginn, die Dauer und Intensitat von ,settlement” und ,recruitment®
ganz entscheidend von der raumlichen und zeitlichen Verteilung der Larven und Al-
gensporen ab (Ubersicht in Seed (1976) und Suchanek (1985)).

Der weitere Ablauf der Besiedlung wird ProzeB der ,Sukzession" genannt. Dies ist
ein nicht saisonales, gerichtetes und kontinuierliches Muster von Besiedlung und Aus-
sterben von Populationen in einem Gebiet (Beagon et al. 1996).

Fir den ProzeB3 der Sukzession wurden von Connell & Slatyer (1977) drei Modelle
entwickelt: 1. Das Facilitations-Modell setzt flir die Besiedlung und das Wachstum
anderer Arten voraus, daB das Substrat von friheren Siedlerarten vorbereitet wurde.
2. Im Toleranz-Modell kdnnen spater siedelnde Arten in einer Gemeinschaft mit den
vorhandenen Arten heranwachsen. 3. Im Inhibitions-Modell kénnen spéter siedelnde
Arten sich von vorne herein nicht ansiedeln, da dies die Erstbesiedler nicht zulassen.
Spatere Arbeiten zeigten, daB innerhalb einer Sukzessionsfolge mehrere Modelle
gleichzeitig oder nacheinander ablaufen kénnen. So konnte z.B. Farrell (1991) zei-
gen, daB neben den direkten auch die indirekten Interaktionen zwischen den Arten
die Richtung der Sukzession entscheidend beeinflussen.

Die wichtigsten Faktoren, die eine Lebensgemeinschaft strukturieren sind Kon-
kurrenz, Storungen und Rduber-Beute Wechselwirkungen. In den folgenden Ab-
schnitten wird daher ihre Bedeutung naher erlautert:

Wahrend der Sukzession kommt es zur Konkurrenz um Raum oder um eine ge-
meinsam genutzte Ressource (meistens Nahrung). Die Bedeutung von Konkurrenz
schwankt allerdings stark. Bei hohen Populationsdichten z.B. hat Konkurrenz eine
hohe Bedeutung, bei geringen Populationsdichten eine nur geringe. Die Konkurrenz
um Raum ist gerade im aquatischen Milieu von groBer Bedeutung. Primdres Hartsub-
strat steht nur begrenzt zur Verfligung, wodurch es zu sehr komplexen kompetitiven
Beziehungen zwischen den Arten kommt (Connell 1961 a & b, Dayton 1971, Paine
1971, 1974, 1984, Menge 1976, Underwood et al. 1983, Robles 1987, Farrell 1991,
Wootton 1993, 1994, Davis 1996).

Grundsatzlich wird zwischen intra- und interspezifischer Konkurrenz unterschie-
den. Intraspezifische Konkurrenz ist die Konkurrenz der Individuen einer Art unter-
einander um eine begrenzte Ressource (Nahrung, Raum, ...), die die FitneB (Uberle-
ben, Wachstum, ...) von wenigsten einigen miteinander konkurrierenden Individuen
beeintrachtigt. Unter Interspezifischer Konkurrenz versteht man die Konkurrenz einer
Art mit einer anderen, wodurch diese, bedingt durch die Konkurrenz um eine Res-
source, wiederum in ihrer FitneB beeintrachtigt wird.

Auch zwischen Miesmuscheln kann intraspezifische Konkurrenz eine wichtige Rolle
in der Strukturierung einer Muschel-Lebensgemeinschaft spielen. McGrorty et al.
(1990) konnten zeigen, daB die Sterblichkeit juveniler Miesmuscheln im ersten Winter
deutlich dichteabhdngig ist. Dies scheint ein starker Regulationsmechanismus zu
sein, der die jahrlichen Schwankungen der juvenilen Muscheln reguliert.

Interspezifische Konkurrenz beeinfluBt die meisten Populationen wahrscheinlich
zumindest in einer bestimmten Phase ihre Entwicklung, ... durch Rauber, Parasiten,
Konkurrenz anderer Arten sowie Umweltfaktoren. Das Fehlen aktueller interspezifi-
scher Konkurrenz heiBt nicht, daB3 sie keine Bedeutung als strukturierender Faktor
hatte. Wenn sie aktuell fehlt, kann sie doch in der Entwicklung der Lebensgemein-
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schaft gewirkt haben. Aktuell ist die Nischendifferenzierung abgeschlossen, die un-
terlegenen Arten verdrangt, oder sie tritt zeitlich und/oder rdumlich nur selten auf
(z.B. Larvenfille).

Interspezifische Konkurrenz ist als strukturierender Faktor von Lebensgemein-
schaften naheliegend, aber schwer zu beweisen, da haufig alternative Erkléarungen
moglich sind. Ihre Bedeutung ist daher nicht verallgemeinerbar, in manchen Lebens-
gemeinschaften ist sie wichtig, in anderen unwichtig. Haufig betrifft sie wohl nur ei-
nen kleinen Teil der zwischenartlichen Wechselwirkungen.

Ein sehr gutes Beispiel tiber den EinfluB von inter- und intraspezifischer Konkur-
renz zeigt die Arbeit von Connel (1961b). Er untersuchte die Verteilung von Balani-
den in der Gezeitenzone Schottlands. Dabei stellte er fest, daB die Seepocke Balanus
balanoides konkurrenzstarker ist als Chthalamus stellatus. Chthalamus ist allerdings
austrocknungsresistenter, so daB diese im Flachwasser (berleben kénnen. Innerhalb
der Gezeitenzone findet man so Chthalamus in den obersten Bereichen. In den Be-
reichen zwischen mittlerem Hochwasserstand und mittlerem Wasserstand kommt es
zur interspezifischen Konkurrenz mit Balanus. Mit zunehmender Tiefe ist dann die
intraspezifische Konkurrenz von Balanus der verteilungsbestimmende Faktor.

Daneben wird der Sukzessionsablauf durch Storungen in seiner Richtung beein-
fluBt. Stérungen kdnnen abiotisch oder biotischer Natur sein. Die Sukzessionsge-
meinschaft kann einfach auf ein friiheres Stadium zurlickgeworfen werden, oder sich
so verandern, daf3 sich eine neue Sukzessionsgemeinschaft ausbildet. Sousa (1979)
untersuchte die Sukzession auf exponierten Felsbrocken in der Gezeitenzone Kalifor-
niens mit Algen. Durch Umwalzen von Steinen entstehen immer wieder neu zu be-
siedelnde Flachen. Kleine Steine werden durch haufige physikalische Stérungen
(Umwalzen des Steines) immer wieder auf das Anfangsstadium der Besiedlung zu-
rickgeworfen und von der Pionieralge Ulva spp. besiedelt. Steine mittlerer GréBe
werden viel seltener umgewalzt, und entsprechend findet sich darauf eine etablierte
Sukzessionsgemeinschaft. Die groBten Steine mit einer Umwalzhaufigkeit von weni-
ger als 0,1% je Monat waren von einer reifen Sukzessionsgemeinschaft bewachsen,
die sich hauptsachlich aus mehrjahrigen Algen zusammensetzte.

Rauber und Beute beeinflussen sich zweifellos wechselseitig in ihrer Evolution,
was durch die vielen Rauber-Beute Spezialisierungen deutlich wird. Diese Speziali-
sierungen machen es Raubern aber unmdglich jede Form von Beute zu konsumieren.
Seit den ersten Untersuchungen von MacArthur & Pianka (1966) zur Theorie Uber
den optimalen Nahrungserwerb (optimal foraging), versuchen Okologen vorherzusa-
gen, welche Strategie des Nahrungserwerbes eines Raubers unter bestimmten Vor-
aussetzungen zu erwarten ist. Dabei besagt die Hypothese des ,optimal foraging":
Ein Rauber findet das optimale Nahrungsspektrum, indem er Such- und Handha-
bungszeit sowie die Ergiebigkeit der Nahrungstypen bertcksichtigt und dabei seine
Energieaufnahmerate maximiert (Ubersicht in Hughes 1980).

Diese Ansdtze wurden vor allem mit Hilfe mathematischer Modelle und Messun-
gen der Energieaufnahme sowie des Energieflusses Uberprift. Dabei wurde aber
festgestellt, daB es durch die Wechselwirkungen, die ein Rauber mit seiner Umwelt
eingeht, nur schwer mdglich ist, die Hypothese auf diese Art und Weise zu beschrei-
ben. So wurde in der Praxis das Phanomen des Praferenzwechsels beobachtet: Nach
dem Modell des ,,optimal foraging" miiBte ein Rduber unabhangig von der Dichte sei-
ner Beute immer die profitabelste Beute konsumieren und nicht bei einer Anderung
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der Beutedichte auf eine andere Beute wechseln. Zusatzlich maximieren die Nah-
rungserwerbsstrategien nicht immer nur die Effizienz der Nahrungsaufnahme, son-
dern werden auch durch gegenlaufige Bedirfnisse, wie etwa Feindvermeidung, ent-
scheidend beeinfluB3t.

In dieser Arbeit werden sowohl Rauber (z.B. Carcinus maenas und Asterias ru-
bens als auch der Weideganger (z.B. Littorina littorea) unter dem Begriff Konsumen-
ten zusammengefast.

Wie oben bereits erwdhnt ist Konkurrenz um Raum im marinen Milieu weit ver-
breitet und Siedlungssubstrat ist hdufig eine limitierende Ressource. Infolgedessen ist
Epibiosis im marinen Milieu weit verbreitet. So sind mittlerweile mehrere tausend
Epibiosen beschrieben (Harlin 1973, Ingle 1983, Novak 1984, D’Antonio 1985, Lewis
et al. 1985, Wahl 1987, Wahl 1999). Die 6kologische Bedeutung dieser Epibiosen
liegt nicht so sehr in der Beeinflussung der Interaktionen zwischen dem Basibionten
und seiner abiotischen Umwelt, sondern in dem EinfluB auf die Konsumenten-Beute
Wechselwirkungen (Wahl & Hay 1995, Wahl et al. 1997, Laudien & Wahl 1999).

So kénnen in Konsumenten-Beute Beziehungen die Effekte von Epibionten auf
den FraBdruck ihrer Basibionten neutraler, positiver oder negativer Natur sein. Ein
neutraler Effekt von Epibionten wurde von Prescott (1990) fiir die Wechselwirkungen
zwischen der Kamm-Muschel Argopecten irradians mit ihren Epibionten Algen und
Invertebraten sowie ihren Konsumenten beschrieben. Dittman & Robles (1991)
konnten in ihren Versuchen zeigen, daB die Epiphyten auf Mytilus californianus kei-
nen bzw. einen neutralen Effekt ausuben. In friiheren Versuchen konnte ich dies fiir
die Wechselwirkungen zwischen Mytilus edulis, Ceramium strictum und Carcinus
maenas nachweisen (Enderlein 1996).

Die Schutzfunktion einer Art fir eine andere wurde zuerst von Tahvanainen &
Root (1972) und Root (1973) beschrieben als Interaktion zwischen zwei oder meh-
reren Landpflanzen, die sich durch ihr Zusammenleben besser gegentliber FraBfein-
den behaupteten. Dieser Gruppenschutz "associational resistance” kann sowohl auf
der optischen (Litter et al. 1986, Hay 1986), chemischen (Duffy & Hay 1994, Durante
& Chia 1991) oder taktilen (Bloom 1975, Forester 1979, Pitcher & Buttler 1987) Tar-
nung des Basibionten beruhen. Derselbe Effekt wurde auch in marinen Systemen
gefunden werden, wo der ZusammenschluB zwischen zwei Arten noch direkter ist, da
hier haufig eine Art als Epibiont auf der anderen Art lebt (Hay 1986, Feifarek 1987,
Barkai & McQuaid 1988, Gil-Turnes et al. 1989, Wahl & Hay 1995, Enderlein 1996,
Laudin 1997, Laudien & Wahl 1999). Zum Beispiel konnten Bloom (1975) und Feifa-
rek (1987) zeigen, daB epibiontische Schwamme Muscheln vor SeesternfraBB schiit-
zen. Pohle et al. (1991), Ambrose & Irlandi (1992) und Reusch (1994) beobachteten,
daB juvenile Muscheln (Argopecten irradians, Mytilus edulis) auf Seegras einem ge-
ringeren FraBdruck durch benthische Rauber ausgesetzt sind. Auch ich konnte die
reduzierte Attraktivitdt der Miesmuscheln flir benthische Rauber (Carcinus maenas)
durch epibiontische Hydrozoen nachweisen (Enderlein 1996).

Bezliglich des negativen Effektes der Erhdhung der Attraktivitat eines Beuteorga-
nismus durch seinen Aufwuchs gibt es bisher nur wenige Untersuchungen. Bernstein
& Jung (1979) konnten erstmals zeigen, daB sich der FraBdruck von Fischen auf den
Seetang Macrocystis pyrifera erhoht, wenn dessen Thalli von Bryozoen bewachsen
sind. Diesen Effekt bezeichneten Wahl & Hay (1995) und Wahl (1996) als Halunken-
effekt ,,shared doom"™ und konnten zeigen, daB Seeigel Algen verstarkt beweiden,
wenn diese von attraktiven Epibionten bewachsen sind. Ich konnte in friiheren Ver-



suchen zeigen, daB3 Balanus impovisus die Attraktivitat der Miesmuscheln flr Carcinus
maenas erhdht (Enderlein 1996).

Bis in die achtziger Jahre hinein herrschte unter den Okologen die Meinung, die
starkste Kraft bei der Strukturierung von Lebensgemeinschaften sei Konkurrenz (Ma-
CArthur 1972, Cody 1975). In den letzten Jahren ist man von dieser Ansicht etwas
abgerlickt und raumt Stérungen (vor allem anthropogene) und variablen Umweltbe-
dingungen ein gréBere Bedeutung ein (Diamond & Case 1986, Gee & Giller 1987).

Dabei lassen sich Stérungen und Pradation haufig nicht unterscheiden. So ist der
Effekt, den ein Taucher, der eine Koralle abbricht, und der eines Papageifisches, der
Korallenstlicke rausbricht, der gleiche. Wie Konkurrenz, Stérungen und Pradation
haufig eng miteinander verknilpft sind, zeigen z.B. die Arbeiten von Lubchenco
(1978), Schmitt (1987), Posey & Hines (1991), Kuhlmann (1994), Wootton (1994),
Menge (1995), Navarrete & Menge (1996) und Underwood (1999). Anhand der Ar-
beit von Kim (1997) an der Felskiiste Kanadas soll dies abschlieBend beispielhaft ge-
zeigt werden:

In der Abwesenheit von Napfschnecken folgt die Algen Sukzession dem Inhibi-
tions-Modell, in dem die ersten Besiedler, ephemere Algen, die Ansiedlung von Fucus
gardneri und Pelvetiopsis limitata in den ersten beiden Jahren verhindern. Die
schnellwilichsigen ephemeren Algen sind unter KonsumentenausschluB die konkur-
renzstarksten Arten. In der Anwesenheit von Napfschnecken koénnen die fucoiden
Algen durch den WegfraBB der ephemeren Algen den freiwerdenden Platz bereits im
ersten Jahr erfolgreich besiedeln. Der positive Effekt der Napfschnecken auf die fu-
coiden Algen ist ein indirekter Effekt bedingt durch die FraBpraferenz der Schnecken
auf die ephemeren Algen. SchlieBt man Balaniden in die Betrachtung mit ein, so zeigt
sich, daB unter SchneckenausschluB Balaniden keinen EinfluB auf die Abundanzen
der Algen haben. In der Anwesenheit der Napfschnecken hingegen férdern die Bala-
niden die Ansiedlung von Fucus gardneri, welcher unter gleichen Bedingungen aber
ohne Balaniden nur geringe Bedeckungsgrade erreicht. Dies zeigt, da8 die Wechsel-
wirkungen zwischen den Balaniden und Fucus gardneri geringer sind als die zwischen
den Schnecken und den ephemeren Algen sowie zwischen den ephemeren und den
fucoiden Algen. Der groBe EinfluB der Napfschnecken schafft Platz flir weitere Wech-
selwirkungen. Durch den WegfraB8 der ephemeren Algen férdern die Schnecken nicht
nur indirekt die Ansiedlung der fucoiden Algen, sondern sie ermdéglichen dadurch
erst, daB3 die Wechselwirkungen zwischen den Balandiden und Fucus gardneri statt-
finden konnen. Unter AusschluB der Schnecken kdnnen diese schwachen Wechsel-
wirkungen nicht stattfinden.

Dieses Beispiel zeigt, wie eng die Faktoren, die einen Lebensraum strukturieren
miteinander verknupft sind und wie wichtig es ist, einen Lebensraum als Ganzes mit
all seinen vielféltigen Wechselwirkungen zu betrachten.

Miesmuscheln der Gattung Mytilus gehdren nach ihrer Biomasse und dkologischen
Bedeutung mit zu einer der dominierenden marinen Arten der Nordhalbkugel (Seed &
Suchaneck 1992). In der Ostsee hat die Miesmuschel Mytilus edulis groBe Bedeutung
als benthischer Filtrierer (Kellermann 1981, Brey 1984). Ihre Bedeutung begriindet
sich: a) in der Klarung des anthropogen stark Uberdiingten Wassers (Kellermann
1981, Brey 1984) b) in der positiven BeeinfluBung der Verbreitung von Seegraswie-
sen (Reusch 1994) c) in dem Lebensraum, den sie fiir zahlreiche assoziierte Arten
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schaffen (liber 300 verschiedene Pflanzen und Tierarten) (Seed & Suchaneck 1992)
und d) durch die Nahrung, die sie fiir uns Menschen und diverse Tiere (Vogel, Fische,
Krabben, Seesterne) darstellt (z.B. Kowalski 1955, Walne & Dean 1972, Nauen 1978,
Seed 1993, Reusch 1994).

In den Miesmuschel-Lebensgemeinschaften kommt es immer hadufiger zu immer
starkeren Stérungen menschlichen EinfluBes durch die standig fortschreitende Uber-
diingung, Uberfischung, Verbauungen, Massentourismus usw.. Es ist daher wichtig
die in dem Lebensraum ,Miesmuschelbank™ wirkenden Faktoren zu entschlisseln, um
somit die gravierenden Veranderungen antropogenen Einflusses rechtzeitig erkennen
zu koénnen. Nicht daB es z.B. durch die Einschleppung eines neuen Konsumenten
durch Ballastwasser zu dem Zusammenbruch der Miesmuschel-Bestande in der west-
lichen Ostsee kommt, was sicher nicht (iberschaubare Folgen fiir das gesamte Oko-
system Ostsee hatte.

Ziel dieser Arbeit ist es, die Wechselwirkungen zwischen den Miesmuscheln, ihren
Epibionten und ihren Konsumenten zu untersuchen, um so die Vorgange in den
Miesmuschel-Lebensgemeinschaften der westlichen Ostsee besser verstehen zu kdn-
nen.
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2. Untersuchungsgebiet

Alle Freiland-Experimente fanden im Zeitraum von 1998 bis 1999 in der Kieler
Forde nordlich des "Tonnenhofes" (54°22,4' N, 10° 9,5' E) in einer Tiefe von ca. 6 m
statt (siehe Abb. 2).

Die Kieler Forde ist ein Auslaufer der Kieler Bucht. Dieses Seegebiet der westli-
chen Ostsee befindet sich zwischen dem voll marinen Kattegatt (30-35 Salinitat) und
der salzarmen zentralen Ostsee (~7) (Hupfer 1981). Mit einer durchschnittlichen
Tiefe von 18-20 m ist es ein relativ flaches Seegebiet. Die Kieler Bucht wird durch
das Gabelsflach und den Stollergrund von dem im 6stlichen Bereich verlaufenden
Rinnensystem, der Vejsnas-Rinne, zwischen GroBem und Kleinem Belt sowie dem
Fehmarnbelt, in dem der Hauptwasseraustausch stattfindet, weitgehend ausge-
schlossen.

Dadurch, daB die Kieler Forde keinen AnschluB an dieses Rinnensystem hat,
zeichnet sie sich durch geringen Wasseraustausch aus, wodurch sie vom Austausch
mit Bodenwasser nahezu abgeschnitten ist. Die Hauptwindrichtung in der Kieler For-
de ist Stidwest; durch die Nord-Sidausdehnung der Férde werden selten Wellenh6-
hen Uber 0,5m erreicht. Die Wasserstands-Schwankungen, hervorgerufen durch die
eintdgige Gezeitenamplitude, liegen unter 15 cm (Lass & Magaard 1995). Die Was-
sertemperatur lag in den Versuchsjahren 98/99 zwischen 1 °C und 21 °C, der Salz-
gehalt zwischen 11 und 19 (Werte von der MeBstation des IfM, an der Institutsbriik-
ke).

In der Kieler Férde muB von einer eutrophierten Situation ausgegangen werden.
Stienen (1986) fand in seinen Untersuchungen 1983 und 1984 in der inneren Kieler
Forde (Station 4: Nord-Ostsee-Kanal) sehr viel hdhere Nahrstoffwerte als in der Kie-
ler Bucht: viermal soviel Phosphat (bis 4 uM/l) und zehnmal soviel Nitrat (bis 60
uM/I). Daraus resultiert eine gréBere Phytoplanktonbiomasse flir die innere Kieler
Forde als fir die Kieler Bucht. Dies liegt vor allem an dem Nahrstofftransport durch
den landwirtschaftlichen AbfluB tber den Nord-Ostsee-Kanal und die Schwentine (H.-
G. Hoppe, pers. Mitteilung).

Das Untersuchungsgebiet ndrdlich des Tonnenhofes liegt in einem seit Jahren fur
jeglichen Besucherverkehr gesperrten Gebiet. Dadurch war gewadhrleistet, daB die
Versuche nicht durch Besucher, Schwimmer, Taucher oder Fischer gestért wurden.
Das Untersuchungsgebiet von etwa 100 m2 wird im Osten von der nattirlichen Ki-
stenlinie und nach Sliden durch die Betonspundwand des Tonnenhofes begrenzt.
Nach Norden und Westen hin ist es gegeniiber der Kieler Férde offen. Alle Untersu-
chungen im Untersuchungsgebiet erfolgten taucherisch.

Die benthische Gemeinschaft im Untersuchungsgebiet ist seit Jahren ungestort
(Ballatschew, pers. Mitteilung), so daB in den dort dominierenden Miesmuschel-
bénken von einer naturnahen Situation ausgegangen werden kann. Die groBen
Miesmuschelbestande dominieren den Hang von 2 bis 6 m Tiefe. Auf dem sandigen
Boden im Flachwasser bzw. auf 6 m Tiefe kommen die Miesmuscheln nur fleckenhaft
verteilt vor. Neben den Miesmuscheln in allen Gr6Ben- bzw. Altersklassen wurden
folgende Aufwuchsorganismen auf den Miesmuscheln gefunden: Laomedea flexuosa
(Hydrozoa), Balanus improvisus (Crustacea, Cirripedia), Halichondria panicea (Pori-
fera), Polydora sp. (Polychaeta), Bryozoa und je nach Jahreszeit diverse Algenarten
wie z.B. Enteromorpha sp., Polysiphonia sp. und Bryopsis plumosa.
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Abb. 2: Lage des Untersuchungsgebietes ,,nordlicher Tonnenhof" in der Kieler Férde

Basierend auf Isoenzym-Studien haben verschiedene Autoren die Miesmuschel
Mytilus edulis in zwei Arten eingeteilt: M. edulis im Nordatlantik, Nordsee, Skagerrak
und Belte und M. trossulus in der zentralen und 6stlichen Ostsee (Varvio et al. 1988,
McDonald et al. 1991, Geller et al. 1993). Der Bereich der Kieler Bucht liegt knapp
westlich des Uberschneidungsgebietes beider Arten. Nach V&indld & Hvilsom (1991)
kommt in der Kieler Bucht noch die nordatlantische M. edulis vor. Daher wird in der
vorliegenden Arbeit von der Art Mytilus edulis ausgegangen.

Als benthische Konsumenten dominieren die Strandkrabbe Carcinus maenas und
der Seestern Asterias rubens die Gemeinschaft (pers. Tauchbeobachtung). Sowohl
die Strandkrabben als auch die Seesterne sind von Mai bis November in hohen Indi-
viduendichten im Untersuchungsgebiet anzutreffen. So lag die beobachtete Individu-
endichte von Carcinus zwischen 1 und 5 Tieren/m2 und die von Asterias zwischen 10
und 40 Tieren/m2. Sinkt die Wassertemperatur deutlich unter 8°C, gehen ihre Abun-
danzen stark zurlick. Von etwa Ende November bis etwa April ist Carcinus maenas
nicht im Untersuchungsgebiet nachweisbar. Asterias rubens ist aber das ganze Jahr
hindurch im Untersuchungsgebiet prasent (pers. Tauchbeobachtung).
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3. EinfluB von Konsumenten auf Entstehung und Entwicklung von Auf-
wuchsgemeinschaften

3.1 Einleitung

Die Besiedlung von Oberflachen in aquatischen Systemen erfolgt in 4 Phasen:
Makromolekularfilm, Bakterien, Einzeller, Mehrzeller. Zu Beginn der Besiedlung spie-
len erst physikalische und dann biologische Faktoren die maBgebliche Rolle (Wahl
1989). Nach der biochemischen Konditionierung der Oberflaiche kommt es zur ma-
kroskopischen Besiedlung durch Algensporen und Larven.

Bereits wahrend, aber vor allem nach dem Festsetzen der Sporen und Larven,
kommt es zur Konkurrenz um das primdre Siedlungssubstrat. Diese Konkurrenz um
Raum ist in aquatischen Okosystemen von gréBter Bedeutung, da Siedlungssubstrat
nur begrenzt vorhanden ist. Dieser Konkurrenzdruck herrscht sowohl zwischen den
Arten als auch innerhalb einer Art. Zu Beginn dominiert die Konkurrenz zwischen den
Arten, im Laufe der Besiedlung und Entwicklung der Aufwuchsgemeinschaft gewinnt
die Konkurrenz innerhalb einer Art an Bedeutung. Neben Konkurrenz kommt es meist
auch zu einem verflochtenen Netz von Interaktionen zwischen den Organismen, wo-
durch es zu komplexen Beziehungen zwischen diesen kommen kann. Durch die In-
teraktionen ist es moglich, daB es zu Koexistenz von Arten kommt, die sich in ihrer
Konkurrenzfahigkeit stark unterscheiden. Setzt sich aber die dominante Art durch,
weil sie weder von biotischen noch von abiotischen Faktoren in ihrer Ausbreitung
gehindert wird, kann es zur Ausbildung von ,Monokulturen™ kommen. Diese werden
als solche bezeichnet, wenn eine Art wenigstens 80% des Raumes flir sich in An-
spruch nimmt (Paine 1984).

In vielen Meeresgebieten konnten sich verschiedenste Arten als ,,Monokulturen®
durchsetzen (z.B. Dayton 1971; Paine 1971, 1974, 1984; Menge 1976; Peterson
1979; Paine & Levine 1981; Okamura 1986; Shin & Jurng 1987; Sandrock 1990; Ar-
dizzone et al. 1996; Reusch & Chapman 1997). Auch wenn in der westlichen Ostsee,
wie in einigen anderen aquatischen Systemen, Miesmuscheln und Balaniden verge-
meinschaftet sind (z.B. Dayton 1971, Menge 1976, Peterson 1979, Sandrock 1990,
Wootton 1994), dominieren beide Arten verschiedener Aufwuchsgemeinschaften (Ax
1952, Meyer 1975, Kersting 1981) und bilden Monokulturen. Diese werden in der
Spritzwasserzone von Balaniden gebildet, im flachen Sublitoral kommt es dann zur
Vergemeinschaftung mit den ebenfalls sehr konkurrenzstarken Miesmuscheln, die ab
ca. 2 m Wassertiefe die dominierende Rolle tibernehmen und groBe Monokulturen
bilden (pers. Tauchbeobachtung).

DaB3 diese Monokulturen entstehen kénnen, liegt hauptsachlich an dem groBen
Durchsetzungsvermdgen der Balaniden und Miesmuscheln.

Balaniden-Larven siedeln bereits friih im Jahr (ab Mérz) und sind bis in den No-
vember hinein im Wasserkorper vorhanden (Seed 1969, Rodhouse et al. 1985). Da
sie nach der Methamorphose sehr schnell wachsen und sich bevorzugt in der Nahe
anderer Balaniden ansiedeln, kénnen sie so den Besiedlungsraum schnell und effektiv
erschlieBen (Barnett & Crisp 1979; Barnett et al 1979; Brault & Bourget 1985). Dazu
kommt, daB sie von der einmal besiedelten Flache, bedingt durch ihre Besiedlungs-
platte und ihre Kalkschale, nur durch Tétung zu verdréngen sind (Uberwachsen und
Aushungern, natirlicher Alterstod, Tod auf Grund von Nahrungsmangel, mechani-
sche Zerstdrung). Auch Miesmuschel-Larven sind bereits ab dem Friihjahr im Was-
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serkorper vorhanden und siedeln bis in den Herbst hinein, meist in mehreren groBen
Larvenfallen (Seed 1969; Rodhouse et al. 1985). Miesmuscheln rekrutieren in enor-
men Anzahlen und besiedeln beim ersten Festsetzen sowohl jede Art Hartsubstrat als
auch filamentdse Strukturen (z.B. Bayne 1964; Okamura 1986; Ardizzone et al 1996,
Reusch & Chapman 1997). Beim endguiltigen Festsetzen bevorzugen sie Hartsubstrat
sowie die Zwischenrdume bestehender Miesmuschelklumpen und -bdnke. Auch
Miesmuscheln wachsen sehr schnell und sind durch ihre Byssusfaden fest mit dem
einmal besiedelten Hartsubstrat verbunden (Petraitis 1995). Hinzu kommt die Fahig-
keit der Miesmuscheln dreidimensionale Muschelklumpen und -banke zu bilden.

Die Dominanz bestimmter Arten flihrt zu einer starken Artenarmut innerhalb der
Gemeinschaft. Diese Artenarmut und die damit verbundene geringe Diversitat kann
nur durch fluktuierende Umweltbedingungen (z.B. Keough et al. 1997) oder durch
Stérungen durchbrochen werden. So kénnen Stérungen entweder durch Umweltfak-
toren (z.B. Underwood 1999), oder durch Pradation (z.B. Trush-Simon 1999) verur-
sacht werden. Connell (1978) formulierte entsprechend seine ,intermediate distur-
bance hypothesis®, die besagt, daB3 sich in einem System maximalste Artenvielfalt
dann entwickeln kann, wenn das System Stdérungen mittlerer Stérke und Frequenz
erfahrt.

Daf sich die Gemeinschaft andert, wenn Stérungen die Abundanzen dominieren-
der Besiedler reduzieren, wurde fiir die Aufwuchsgemeinschaft der westlichen Ostsee
von Dirr (1998) untersucht. Sie untersuchte die Entwicklung von Aufwuchsgemein-
schaften, wenn einer oder beide dominierenden Besiedler der Gemeinschaft, die
Miesmuschel Mytilus edulis und die Balanide Balanus improvisus, entfernt wurden.
Dabei stellte sie folgendes fest: Werden die Miesmuscheln oder die Balaniden kiinst-
lich entfernt, entsteht eine Monokultur der anderen Art auf der entsprechenden Fla-
che. Werden beide Arten entfernt, entsteht eine nur schwach besiedelte Gemein-
schaft; findet keine kinstliche Stérung statt, kommt es zur Ko-Dominanz von Mies-
muscheln und Balaniden. Dies zeigt, daB beide Arten sehr stark um den Besied-
lungsraum konkurrieren. Basierend auf diesen Ergebnissen missen die oben be-
schriebenen Monokulturen der Balaniden in der Spritzwasserzone und die der Mies-
muscheln ab 2 m Tiefe durch die Siedlungsdominanz der jeweiligen Art in der ent-
sprechenden Wassertiefe verursacht werden. Dies liegt an der Konkurrenzstarke der
jeweiligen Art in der entsprechenden Tiefe, so daB dort die konkurrenzstérkere Art
die schwdchere verdrangt bis auf den Tiefenstreifen, in dem beide Arten miteinander
vergesellschaftet sind.

Ein weiterer Grund ist der EinfluB der Konsumenten auf die Aufwuchsorganismen.
Reusch (1994) und Reusch & Chapman (1997) fanden bei ihren Untersuchungen der
Miesmuschel-Monokulturen auf dem Weichboden der Kieler Férde (2m Tiefe), daB
die Rauber Asterias rubens und Carcinus maenas nicht in der Lage sind, diese zu
kontrollieren. Einen der Hauptgriinde daflir vermuten sie im SalzstreB, dem die Rau-
ber ausgesetzt sind. Seesterne kénnen in der westlichen Ostsee durch den niedrigen
Salzgehalt nicht ihre volle GréBe erreichen, wodurch adulte Muscheln vor WegfraB
durch Seesterne geschiitzt sind. Auch kdnnen Seesterne nur 77% der rekrutierenden
Miesmuscheln/Jahr wegfressen, wodurch ein Muschelpatch um das 1,6-fache pro
Jahr gréBer wird.
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Die Experimente von Dirr (1998) zeigen, welche weitreichenden Folgen und Be-
deutung Stérungen auf Aufwuchsgemeinschaften im Flachwasser der westlichen Ost-
see haben. Daher wird in diesem Versuch untersucht, inwieweit die natirlichen Kon-
sumenten des Lebensraumes fiir Stérungen in dieser Aufwuchsgemeinschaft verant-
wortlich sind. Welche Bedeutung haben sie als Storfaktor und welchen EinfluB neh-
men sie auf die Entstehung und Entwicklung der Aufwuchsgemeinschaft?

So wird in diesem Versuch die Entwicklung der Aufwuchsgemeinschaft unter dem
EinfluB der drei wichtigsten Konsumenten des Lebensraumes, der Strandschnecke
Littorina littorea, der Strandkrabbe Carcinus maenas und des Seesternes Asterias
rubens untersucht. Flihren die Stérungen der drei Konsumenten zu unterschiedlichen
Aufwuchsgemeinschaften oder zu gleichen Aufwuchsgemeinschaften, nur auf unter-
schiedlichem Niveau der Entwicklung? Da jeder Konsument unterschiedliche FraB-
praferenzen hat, miBte es zur Ausbildung von Aufwuchsgemeinschaften auf einem
bestimmten Niveau kommen. Eine andere Mdglichkeit ware, daB sich unterschiedli-
che Aufwuchsgemeinschaften, je nach Pradationsdruck, etablieren.

16



3.2 Material und Methode

Versuchsaufbau

Dieser Versuch fand Uber 149 Tage vom 11.05. bis 07.10.1998 statt. In einem
zweifaktoriellen Feldexperiment sollte der EinfluB der drei wichtigsten Konsumenten
(Carcinus maenas, Asterias rubens und Littorina littorea) des Okosystems Miesmu-
schelbank auf die Entstehung und Entwicklung einer Aufwuchsgemeinschaft unter-
sucht werden.

Das Experiment fand im Untersuchungsgebiet (Beschreibung siehe unter 2.) in ca.
6 m Wassertiefe statt. Flir diesen Versuch wurden 80 Kafige (L: 30, B: 30, H: 15 cm)
aus einer schwarzen PVC-Gittermatte der Firma Coers (Lochdurchmesser 6 mm) ge-
baut. Diese wurden mit einem Auftriebskérper und einem Grundgewicht versehen,
damit sie in der freien Wassersaule stehen (Abb. 3). In den Ké&figen wurde eine
30x15 cm?2 groBe Besiedlungsplatte (PVC, Starke 3 mm) senkrecht, ca. 5 cm vor der
Rlickwand, befestigt. Die Halfte der Besiedlungsplatten war bereits am 08.09.1997
im Versuchsgelande ausgehangt worden, damit sich darauf eine Aufwuchsgemein-
schaft etablieren konnte. Diese Behandlung wird im folgenden als etablierte Gemein-
schaft bezeichnet.

Auftriebskorper

/— Versuchskafig mit
Versuchstier

Besiedlungsplatte

/— Grundgewicht

Abb. 3: Schematische Darstellung eines Versuchskafigs, der in den Versuchen 3, 4
und 5 zum Einsatz kam. Dargestellt ist ein Kafig mit Besiedlungsplatte wie er in Ver-
such 3 verwendet wurde. In den Versuchen 4 und 5 wurden die Kafige ohne Besied-
lungsplatte verwendet.

\
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Die andere Halfte der Besiedlungsplatten wurde erst zu Versuchsbeginn mit den
Kafigen ausgebracht. Diese Behandlung simuliert eine sich neu entwickelnde Ge-
meinschaft und wird im folgenden auch so genannt. Auf der Vorderseite wurde die
Platte zur Halfte mit Gittermatte abgeschirmt, wodurch eine Halfte der Platte den
Konsumenten nicht zuganglich war. Auf diesem Teil der Platte wurde der indirekte
Effekt der Konsumenten auf die Ansiedlung untersucht.

Der erste Faktor des zweifaktoriellen Designs sind die drei verschiedenen Konsu-
menten und die Kombination derselbigen (8-stufig, sieche Abb. 4); der zweite Faktor
ist eine Untereinheit (split units) des ersten Faktors, da die Besiedlungsplatte in einen
zuganglichen und einen unzuganglichen Teil aufgeteilt wurde (2-stufig, siehe Abb.
4). Diese Aufteilung des zweiten Faktors in eine Untereinheit des ersten Faktors mit-
tels eines sog. split-units designs bot die Mdglichkeit, in nur einem Versuchsansatz
sowohl den direkten als auch den indirekten EinfluB jedes Konsumenten bzw. deren
Kombination auf die Entstehung/Entwicklung einer Aufwuchsgemeinschaft zu unter-
suchen. Als Kontrolle wurden Kafige ohne Konsumenten verwendet. Jeder der 8
Hauptfaktoren mit den zwei Untereinheiten wurde flir jede Gemeinschaft 5x repli-
ziert, was eine Gesamtanzahl von 80 Kafigen ergab (Abb. 4). Die Anordnung der Ka-
fige im Versuchsgebiet erfolgte zufallsverteilt, der Abstand zwischen den Kafigen be-
trug mindestens die doppelte Kafigbreite.

Gemeinschaft
etablierte Gemeinschaft neu entwickelte Gemeinschaft
/\ Zuganglichkeit /\
zuganglich unzuganglich zuganglich unzuganglich

Konsumenten

@ @ @ @ = = . |

A= A= -

AN NN N NN

jeweils 5 Replikate

Abb. 4: Verlaufsschema des experimentellen Designs fiir Versuch 3 fiir die beiden untersuchten Ge-
meinschaften: links etablierte Gemeinschaft, rechts eine sich neu entwickelte Gemeinschaft. Die Kon-
sumenten sind durch entsprechende Abbildungen dargestellt, ,K" steht fiir die Kontroll-Kafige ohne
Konsumenten.
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Wahrend der 149-tdgigen Versuchszeit wurden alle Kafige mindestens einmal in
der Woche durch Taucher kontrolliert. Wenn nétig, wurden die Kdafige mit einer Blir-
ste gereinigt, um das Zusetzen der Gittermaschen zu verhindern.

Am Versuchsende wurden die Besiedlungsplatten taucherisch geborgen, einzeln in
Plastiktiten Uberfihrt und anschlieBend bei -18°C eingefroren. Die Auswertung im
Labor erfolgte mittels Binokular (Wild M5) unter 10-facher optischer VergrdBerung.
Dazu wurden auf jeder Versuchsplatte die inneren 25 cm2 um den Mittelpunkt je-
weils auf der zuganglichen und der unzuganglichen Halfte ausgezdhlt. Die so be-
stimmbaren Arten wurden aufgenommen und ihre Abundanzen gezahlt. Die Abschat-
zung der Balaniden-Bedeckung erfolgte prozentual nach einem zusatzlich aufgelegten
Raster in 10% Schritten. Insgesamt wurden 10 makroskopische Arten gefunden. Von
diesen wurden nur die drei dominanten Arten (Miesmuscheln der GréBe 0-3 mm,
Miesmuscheln der GréBe 3-6 mm, Balaniden und Polydora sp) in die statistische
Auswertung mit einbezogen. Die weiteren gefundenen Arten sind in Tab. 3 aufge-
fahrt.

Statistische Auswertung

Die Auswertung erfolgte mittels einer 2-faktoriellen split-plot ANOVA (Faktoren:
Konsumenten (8-stufig), geteilte experimentelle Einheit: Zuganglichkeit (2-stufig) mit
4 abhdngigen Variablen: Miesmuscheln 0-3 mm, Miesmuscheln 3-6 mm, Balaniden
und Polydora). Die Uberpriifung der Daten auf Varianzhomogenitét mittels Cochran ‘s
Test ergab, daB die Voraussetzungen fir eine ANOVA nach einer Transformation er-
fullt waren. Dazu wurden die Variablen folgendermaBen transformiert: Miesmuscheln
und Polydora logarithmisch, Balanidenbedeckung (%) arcsin (Sokal & Rohlf 1995).
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3.3 Ergebnisse: Der EinfluB von Konsumenten auf die Entstehung und Ent-
wicklung von naturlichen Besiedlungsmustern

allgemeine Definitionen:

In den folgenden Abschnitten werden folgende Buchstaben flir die drei Konsu-
menten verwendet: C= Carcinus maenas, A= Asterias rubens, L= Littorina littorea.
Wenn die Buchstaben in Kombination (z.B. CA= Carcinus maenas und Asterias ru-
bens) auftreten, bedeutet dies, daB die entsprechenden Konsumenten zusammen
EinfluB auf die Aufwuchsgemeinschaft genommen haben. Die Kontrollen waren vor
den Konsumenten geschutzt.

»~zuganglich® bedeutet, daB die Konsumenten direkten Zugang zu den Besied-
lungsplatten hatten und damit zur Aufwuchsgemeinschaft; ,unzugénglich" bedeutet,
daB die Besiedlungsplatten vor dem direktem Zugang der Konsumenten durch ein
Gitter geschutzt waren. Auf diese Platten konnten die Konsumenten keinen direkten
EinfluB auf die Besiedlung z.B. durch WegfraB nehmen. Ihr Einflu auf die Aufwuchs-
gemeinschaft erfolgte alleine durch ihre bloBe Anwesenheit und wird im folgenden
»mittelbarer EinfluB™ genannt.

neu entwickelte Gemeinschaft
EinfluB der Konsumenten:

Die verschiedenen Konsumenten bzw. Konsumentenkombinationen nehmen signi-
fikant unterschiedlichen EinfluB auf eine sich neu entwickelnde Gemeinschaft
(p=0,0011; Tab. 1). Dabei haben sie allerdings nur auf Miesmuscheln einen signifi-
kanten EinfluB; ein EinfluB auf Balaniden und Polydora ist nicht nachweisbar (Abb. 5
¢) und d)).

Es kommen Miesmuscheln der GroBe bis 3 mm auf den unzuganglichen Platten
unter dem mittelbaren EinfluB der Strandkrabben (CAL, CA, CL und C) in geringeren
Dichten (unter 100 Tiere je Versuchsflache) vor, als unter dem mittelbaren EinfluB
von Asterias und Littorina (AL, A, L). Unter ihrem mittelbaren EinfluB liegen die
Abundanzen immer Uber 100 Tiere pro Versuchsflache (Abb. 5 a).

Die Abundanzen der Miesmuscheln der GréBe 3-6 mm sind auf den unzugang-
lichen Flachen recht konstant. Unter dem mittelbaren EinfluB der Seesterne und Lit-
torinen (AL, A, L) sinken die Abundanzen etwas. Auf den zuganglichen Flachen liegen
die Abundanzen der Muscheln unter dem EinfluB der Strandkrabben (CAL, CA, AL, C)
bei nur maximal 5 Tieren pro Flache. Unter dem direkten EinfluB der Seesterne und
Littorinen (AL, A, L) liegen die Abundanzen hdher, zwischen 7 und 22 Tieren je Fla-
che (Abb. 5 b).

EinfluBB der Zuganglichkeit:

Die Zuganglichkeit der Konsumenten auf die Besiedlungsplatten hat einen signifi-
kanten EinfluB auf die Ansiedlung der Organismen (p=0,0000; Tab. 1).

Die Abundanzen der Miesmuscheln bis 3 mm Gr6Be liegen auf den zuganglichen
Platten immer unter denen der unzuganglichen, mit Ausnahme der Platten unter dem
direkten EinfluB von Carcinus und Asterias (CA) sowie von Asterias und Litorina (AL).
Auffallig ist der groBe Unterschied in den Abundanzen unter dem direkten EinfluB von
Carcinus, Asterias und Littorina (CAL), Carcinus und Littorina (CL) und Carcinus (C).
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Dabei liegen die Abundanzen der Muscheln auf den zuganglichen Platten immer sehr
deutlich unter denen der unzuganglichen (Abb. 5 a)).

Die Abundanzen der Miesmuscheln von 3-6 mm Lange sind auf den zuganglichen
Platten, bis auf unter dem direkten EinfluB der Seesterne (A), immer deutlich gerin-
ger als auf den Unzuganglichen. Auch hier fallt am deutlichsten der direkte EinfluB
der Strandkrabben auf, da unter dem EinfluB von Carciuns (C) sowie der Carcinus-
Konsumenten Kombinationen (CAL, CA, CL) die Abundanzen unter 5 Miesmuscheln je
Flache liegen (Abb. 5 b). Die Abundanzen der Muscheln auf den Platten ohne Kon-
sumentendruck liegen zwischen 15 und 25 Tieren je 25 cm?2.

Der Bedeckungsgrad mit Balaniden ist auf allen zuganglichen Platten geringer als
auf denen, die den Konsumenten unzuganglich sind. Erreicht der Bedeckungsgrad
unter Konsumentendruck eine maximale Bedeckung von 60% (A), so betragt er auf
der Kontrollflache (kontr) sowie den unzuganglichen Platten nie weniger als 80%
Bedeckung. Auffallig ist hierbei der starke EinfluB von Carcinus und Littorina (CL) mit
den jeweils minimalsten Werten (Abb. 5 ¢).

Auf die Abundanzen des Polychaeten Polydora sp hat die Zuganglichkeit keinen
nachweisbaren EinfluB. Die Abundanzen auf den zugdnglichen und unzugdnglichen
Flachen kreuzen sich mehrmals (Abb. 5 d).
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Tab. 1: Split plot ANOVA fiir die neu entwickelte Gemeinschaft. Die obere Tabelle enthalt die Werte
fiir den Hauptfaktor Konsument, die untere die Werte fiir den darin enthaltenen Faktor Zuganglichkeit.
Dabei gilt: Wilks' Lambda steht fiir den multivariaten F-Wert, welcher auf einem Vergleich der Feh-
ler-Varianz/Kovarianz-Matrix und der Effekt-Varianz/Kovarianz-Matrix basiert, Raos R ist eine Trans-
formation von Wilks' Lambda zur Bestimmung der Signifikanz eines Effektes, FG 1 und FG 2 sind die
Freiheitsgrade der F-Test Statistik (Raos R), SQ Effekt ist die Differenz zwischen den Mittelwerten der
Gruppen, SQ Fehler ist die Streuung innerhalb der Gruppen, FG die dazugehdrigen Freiheitsgrade,
MQ Effekt ist der Vergleich der Varianz zwischen den Gruppen, MQ Fehler der Vergleich der Varianz
innerhalb der Gruppen, F der Quotient aus MQ Effekt und MQ Fehler, p-Wert fiir die Signifikantsni-
veau, und die Sterne in der letzten Spalte markieren signifikante Ergebnisse, wobei ns fiir nicht signifi-
kante Ergebnisse steht.

Vergleich: neu entwickelte Gemeinschaft

Faktor Wilks' Lamb- Raos R FG1 FG 2 p-Wert
da

Konsument 0,140985 2,360243 28 112 0,0011 **

Aufwuchs SQ FG MQ F p-Wert

Miesmuscheln bis3em
Effekt 58,01517 7 8,287881 3,280537 0,0112 *
Fehler  70,73862 28 2,526379

Miesmuscheln 3-6cm
Effekt 19,91568 7 2,845098 2,764045  0,0257 *
Fehler  28,82106 28 1,029324

Balaniden
Effekt  2,333969 7 0,333424 1,504026  0,2065 ns
Fehler  6,207259 28 0,221688

Polydora
Effekt 26,10725 7 3,729607 2,342794  0,0513 ns
Fehler  44,57455 28 1,591948

Faktor Wilks' Lamb- Raos R FG1 FG 2 p-Wert

da

Zuganglichkeit 0,26666 19,93818 4 29 0,0000 **x*

(im Faktor Konsumenten)

Aufwuchs SQ FG MQ F p-Wert

Miesmuscheln bis3em
Effekt  14,09871 1 14,09871 24,00760 0,0000 ***
Fehler  18,72215 32 0,58507

Miesmuscheln 3-6ecm
Effekt  33,24859 1 33,24859 66,06105  0,0000 ***
Fehler 16,10563 32 0,50330

Balaniden
Effekt  11,24947 1 11,24947 71,60502 0,0000 **x*
Fehler 5,02735 32 0,15710

Polydora
Effekt  0,28684 1 0,286845 0,352347 0,5569 ns
Fehler  26,05112 32 0,814098
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Abb. 5: Neu entwickelte Gemeinschaft
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Abb. 5: Grafische Darstellung der Abundanzen der ausgezahlten Arten auf den Besiedlungsplatten
der neu entwickelten Gemeinschaft. a) Abundanzen der bis 3 mm groBen Miesmuscheln, b) Abundan-
zen der 3-6 mm GroBen Miesmuscheln, ¢) Bedeckungsgrad der Platten mit Balaniden, d) Abundanzen
von Polydora. Dargestellt sind jeweils die Abundanzen unter dem jeweiligen Konsumentendruck sowie
auf den zuganglichen (rot) und unzuganglichen (blau) Flachen. Folgende Buchstabenkiirzel wurden fiir
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die Konsumenten bzw. Konsumentenkombinationen verwendet: C= Carcinus maenas, A= Asterias
rubens, L= Littorina littorea.

etablierte Gemeinschaft
Einflu der Konsumenten:

Auf eine etablierte Gemeinschaft nehmen die unterschiedlichen Konsumenten und
Konsumentenkombinationen keinen nachweisbaren signifikanten EinfluB (p=0,6062;
Tab. 2). Die Abundanzen der ausgezahlten Arten variieren sehr stark unter dem Ein-
fluB der unterschiedlichen Konsumenten (Abb. 6 a-d).

EinfluBB der Zuganglichkeit:

Die Zuganglichkeit der Konsumenten hingegen hat einen signifikanten EinfluB auf
die Abundanzen der Aufwuchsorganismen (p=0,0002; Tab. 2).

Auf den unzuganglichen Platten gibt es nur geringe Unterschiede in den Abun-
danzen der 3-6 mm groBen Miesmuscheln. Die Abundanzen liegen zwischen 7 und 11
Muscheln je Probenflache. Auf den zugdnglichen Platten reduzieren sich die Abun-
danzen unter dem EinfluB von Carcinus sowie der Carcinus-Konsumenten Kombina-
tionen auf unter 5 Muscheln je Flache (CAL, CA, CL und C; Abb. 6 b). Unter dem di-
rekten EinfluB der Seesterne und Littorinen kommt es zur Umkehr in den Abundan-
zen. Diese liegen hier leicht (iber denen der unzugénglichen Platten.

Der Bedeckungsgrad der Platten mit Balaniden zeigt ein dhnliches Bild. Unter dem
direkten EinfluB von Carcinus (C) bzw. den Konsumenten-Kombinationen mit Carci-
nus (CAL, CA und CL) sind die Platten nur bis zu max. 50% mit Balaniden bedeckt,
wohingegen die Bedeckung auf den unzuganglichen Platten mindestens 70% be-
tragt. Unter dem direkten EinfluB von Littorina werden auf den zuganglichen Platten
jeweils die héchsten Abundanzen erreicht. So ist die Balanidenbedeckung unter allen
Konsumenten-Kombinatonen mit Littorina héher als ohne (CAL, CL, AL und L im Ver-
gleich zu CA, C, A; Abb. 6 ¢).

Auf die Abundanzen der Miesmuscheln der GréBe bis 3 mm und von Polydora hat
die Zuganglichkeit der Konsumenten keinen signifikanten EinfluB. Die Abundanzen
der kleinen Miesmuscheln schwanken zwischen 20 und 50 Muscheln sowohl auf den
zuganglichen wie auch auf den unzuganglichen Flachen, auBer unter dem direkten
EinfluB von Asterias und Littorina (AL), wo auf den zuganglichen Platten mit ca. 70
Muscheln doppelt so viele Muscheln gefunden wurden wie auf den unzugénglichen
(Abb. 6 a). Die Abundanzen von Polydora variieren sehr stark sowohl je nach Kon-
sument wie auch nach Zuganglichkeit, ohne daB irgendein Zusammenhang erkenn-
bar (Abb. 6 d) oder nachweisbar (Tab. 2) ist.
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Tab. 2: Split plot ANOVA fiir die etablierte Gemeinschaft. Die obere Tabelle enthélt die Werte fiir den
Hauptfaktor Konsument, die untere die Werte fiir den darin enthaltenen Faktor Zuganglichkeit. Dabei
gilt: Wilks' Lambda steht fiir den multivariaten F-Wert, welcher auf einem Vergleich der Fehler-
Varianz/Kovarianz-Matrix und der Effekt-Varianz/Kovarianz-Matrix basiert, Raos R ist eine Transfor-
mation von Wilks' Lambda zur Bestimmung der Signifikanz eines Effektes, FG 1 und FG 2 sind die
Freiheitsgrade der F-Test Statistik (Raos R), SQ Effekt ist die Differenz zwischen den Mittelwerten der
Gruppen, SQ Fehler ist die Streuung innerhalb der Gruppen, FG die dazugehdrigen Freiheitsgrade,
MQ Effekt ist der Vergleich der Varianz zwischen den Gruppen, MQ Fehler der Vergleich der Varianz
innerhalb der Gruppen, F der Quotient aus MQ Effekt und MQ Fehler, p-Wert fiir die Signifikantsni-
veau, und die Sterne in der letzten Spalte markieren signifikante Ergebnisse, wobei ns fiir nicht signifi-
kante Ergebnisse steht.

Vergleich: etablierte Gemeinschaft

Faktor Wilks' Lamb- Raos R FG1 FG 2 p-Wert
da

Konsument 0,414553 0,904582 28 112 0,6062 ns

Aufwuchs SQ FG MQ F p-Wert

Miesmuscheln bis3em
Effekt  0,496329 7 0,070904 0,470675 0,8474 ns
Fehler 4,218021 28 0,150644

Miesmuscheln 3-6ecm
Effekt  14,31806 7 2,045437 1,231539 0,3191 ns
Fehler 46,50436 28 1,660880

Balaniden
Effekt  2,00014 7 0,285734 0,580121 0,7660 ns
Fehler 13,79115 28 0,492541

Polydora
Effekt  8,46611 7 1,209445 0,403896 0,8917 ns
Fehler  83,84451 28 2,994447

Faktor Wilks' Lamb- Raos R FG1 FG 2 p-Wert

da

Zuganglichkeit 0,487264 7,628993 4 29 0,0002 *x*x*

(im Faktor Konsumenten)

Aufwuchs SQ FG MQ F p-Wert

Miesmuscheln bis3em
Effekt  0,715964 1 0,715964 3,836272 0,058 ns
Fehler 5,972167 32 0,186630

Miesmuscheln 3-6cm
Effekt  4,38058 1 4,380581 6,2258153 0,0176  *
Fehler 22,39936 32 0,699980

Balaniden
Effekt  1,793816 1 1,793816 16,18804  0,0003 ***
Fehler  3,545958 32 0,110811

Polydora
Effekt  0,12168 1 0,121682 0,164134 0,6880 ns
Fehler  23,72347 32 0,741359
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Abb. 6: Etablierte Gemeinschaft:
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Abb. 6: Grafische Darstellung der Abundanzen der ausgezéhlten Arten auf den Besiedlungsplatten der
etablierten Gemeinschaft. a) Abundanzen der bis 3 mm groBen Miesmuscheln, b) Abundanzen der 3-6
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mm GroBen Miesmuscheln, ¢) Bedeckungsgrad der Platten mit Balaniden, d) Abundanzen von Poly-
dora. Dargestellt sind jeweils die Abundanzen unter dem jeweiligen Konsumentendruck, sowie auf den
zuganglichen (rot) und unzuganglichen (blau) Flachen. Folgende Buchstabenkiirzel wurden fiir die
Konsumenten bzw. Konsumentenkombinationen verwendet: C= Carcinus maenas, A= Asterias ru-
bens, L= Littorina littorea.

Vergleich neu entwickelte Gemeinschaft vs etablierte Gemeinschaft

Vergleicht man beide Gemeinschaften miteinander, so ergibt sich folgendes Bild:
Die Abundanzen der kleinen Miesmuscheln (bis 3 mm) variieren auf den Platten der
neu entwickelten Gemeinschaft sehr stark, je nach Zuganglichkeit und Behandlung
mit Abundanzen zwischen 0 und 125 Individuen. Auf den Platten der etablierten Ge-
meinschaft zeigen sie keine groBen Unterschiede, sondern unabhangig von Zugang-
lichkeit und Behandlung sehr konstante Abundanzen von ca. 40 Individuen pro Platte
(Abb. 5a und 6a). Damit liegen die Abundanzen in der etablierten Gemeinschaft, mit
durchschnittlich ca. 40 Individuen pro Platte, deutlich unter denen der neu entwik-
kelten Gemeinschaft mit durchschnittlich 65 Individuen pro Platte.

Die Abundanzen der groBeren Miesmuscheln (3-6 mm) sind viel niedriger und
Uberschreiten nie 30 Individuen pro Platte (Abb. 5b und 6b). Auf den unzuganglichen
Platten der neu entwickelten Gemeinschaft sind keine groBen Unterschiede in den
Abundanzen der groBeren Miesmuscheln (3-6 mm) in Abhdngigkeit der Behandlung
erkennbar. Ihre Abundanzen sind hier mit bis zu 25 Individuen pro Behandlung am
héchsten. Auch auf den Platten der unzugénglichen etablierten Gemeinschaft sind
keine groBen Unterschiede in Abhangigkeit der Behandlung zu finden. Die Abundan-
zen liegen mit durchschnittlich ca. 9 Individuen pro Behandlung unter denen der neu
entwickelten Gemeinschaft. Auf den zuganglichen Platten der neu entwickelten Ge-
meinschaft sind die Muschelabundanzen unter dem direkten EinfluB von Carcinus
(CAL, CA, CL und C) mit jeweils weniger als 5 Individuen pro Behandlung deutlich
niedriger als auf den unzuganglichen. Auch auf den zuganglichen Platten der eta-
blierten Gemeinschaft sind die Muschelabundanzen unter dem direkten EinfluB von
Carcinus (CAL, CA, CL und C) niedriger als auf den unzuganglichen. Die Abundanzen
liegen auch hier unter dem direkten EinfluB von Carcinus, wie bei der neu entwickel-
ten Gemeinschaft, bei jeweils weniger als 5 Individuen pro Behandlung.

Die unzuganglichen Platten der neu entwickelten Gemeinschaft sind in allen Be-
handlungen zu 80 bis 100 % mit Balaniden bedeckt (Abb. 5¢ und 6c). Auf den Plat-
ten der unzuganglichen etablierten Gemeinschaft hingegen variiert der Bedeckungs-
grad deutlich (zwischen 25 und 90 %) je nach Behandlung und liegt im Durchschnitt
mit ca. 70 % Balanidenbedeckung unter dem der neu entwickelten Gemeinschaft.
Die Bedeckungsgrade der zuganglichen Platten mit Balaniden der neu entwickelten
und etablierten Gemeinschaften sind recht @hnlich und liegen mit durchschnittlich
50 % unter denen der unzuganglichen Gemeinschaften. Eine Ausnahme ist der Be-
deckungsgrad der Platte unter dem direkten EinfluB von Carcinus und Littorina (CL)
auf der neu entwickelten Gemeinschaft mit nur 10 % Balanidenbedeckung, die damit
deutlich unter allen anderen liegt.

Bezliglich der Polydora-Abundanzen (Abb. 5d und 6d) sind sowohl zwischen der
etablierten und der neu entwickelten Gemeinschaft als auch zwischen den zugangli-
chen und unzuganglichen Platten keine Unterschiede erkennbar. Die Abundanzen
variieren unregelmaBig zwischen 3 und 30 Individuen je Besiedlungsplatte.
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AbschlieBend eine Auflistung der Arten und Gattungen, die zusatzlich zu den oben
besprochenen Arten makroskopisch gefunden wurden:

Tab. 3: Auflistung der neben M. edulis, B. improvisus und Polydora sp. noch auf den Besiedlungs-
platten vorkommenden Arten und Gattungen. Folgende Buchstabenkiirzel wurden fiir die Konsumen-
ten bzw. Konsumentenkombinationen verwendet: C= Carcinus maenas, A= Asterias rubens, L= Litto-
rina littorea, ges.= Gesamtanzahl der gefundenen Individuen iiber die Behandlungen.

zugdnglich

CAL CA CL C AL A L Kontr  ges.
Chlorophyta spp 0
Rhodophyta spp 1 3 4 8
Cardium edule, juv. 1 1
Corophium volutator 21 9 5 11 6 52
Laomedea flexuo- 0
Sa
Bryozoa spp 2 2
Ciona intestinalis 1 1 2 4

unzugdnglich

Chlorophyta spp 1 1
Rhodophyta spp 5 9 14
Cardium edule, juv. 1 1
Corophium volu- 15 11 1 4 6 37
tator
Laomedea flexuosa 1 2 5 8
Bryozoa spp 0
Ciona intestinalis 1 1 1 3
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3.4 Diskussion

Zu Beginn der Besiedlung von Substraten spielen deren chemische und physikali-
sche Eigenschaften eine wesentliche Rolle (siehe auch Abb. 1 in der allgemeinen
Einleitung). Dies andert sich nach der Erstbesiedlung entscheidend. Wahrend des
Prozesses des ,recruitments" haben dann die Faktoren FraBdruck, Stérung und Kon-
kurrenz den groBten EinfluB auf die ,Sukzession™ der Lebensgemeinschaft.

Die Bedeutung der Sterblichkeit nach dem Festsetzen der Larven und die daraus
resultierenden Folgen fir die Struktur, Dynamik und Regulation von Populationen
wird von vielen Autoren betont (z.B. Keough & Downes 1982, Connell 1985, Davis
1987, Hurlburt 1991, Ojeda & Dearborn 1991, Watanabe & Harrold 1991, Woodin
1991, Gosselin & Qian 1997)

Zu feststellbaren abiotischen Stérungen auf den Besieldungsplatten ist es wah-
rend der Versuchszeit nicht gekommen. Die anderen Faktoren: FraBdruck, Stérungen
durch die Konsumenten und Konkurrenz, muissen daher fir die Unterschiede zwi-
schen den gefundenen Aufwuchsgemeinschaften auf den zuganglichen und unzu-
ganglichen Platten verantwortlich sein. FraBdruck, Stérungen und Konkurrenz wie-
derum werden durch die Abundanzen der benthischen Konsumenten und ihren FraB-
praferenzen beeinfluBt.

Auch hier wird der EinfluB der Konsumenten auf die ihnen unzuganglichen Plat-
ten, der alleine durch ihre bloBe Anwesenheit erfolgte, , mittelbarer EinfluB" genannt.
Zur besseren Gliederung erfolgt die Diskussion zum EinfluB der Konsumenten auf die
Entstehung und Entwicklung der Aufwuchsgemeinschaften in vier Abschnitten:

1. Mittelbarer EinfluB der Konsumenten auf eine sich neu entwickelnde Aufwuchs-
gemeinschaft:

Da die unzuganglichen Platten flir die Konsumenten nicht direkt erreichbar sind,
kénnen sie keinen direkten EinfluB, z.B. durch FraB, auf die Besiedlung nehmen. Man
erwartet unter allen Konsumenteneinfliissen die gleichen Aufwuchsgemeinschaften
wie auf den Kontrollplatten. Alle Abweichungen davon miissen auf den mittelbaren
Effekten seitens der Konsumenten beruhen.

So nehmen die Konsumenten auf die Besiedlung der Platten mit juvenilen Mies-
muscheln (bis 3 mm) mittelbaren EinfluB. Unter dem mittelbaren EinfluB von Carci-
nus & Littorina, Carcinus, Asterias & Littorina, Asterias sowie Littorina ist die Anzahl
der juvenilen Miesmuscheln doppelt so hoch wie auf den Kontrollplatten. Hier kommt
es zu positiven mittelbaren Effekten, die die Ansiedlung der Muscheln férdern.

Auf die auf die Ansiedlung und das Uberleben der 3-6 mm groBen Miesmuscheln,
der Balaniden und von Polydora nehmen die Konsumenten keinen nachweisbaren
mittelbaren EinfluB3.

Zu Beginn der Besiedlung sind die Balaniden auf den unzuganglichen Besied-
lungsplatten die konkurrenzstarkste Art und besiedeln fast den gesamten Raum. Fir
die anderen Arten besteht nur noch Platz in den Zwischenrdumen. Hier ist ein deutli-
cher Effekt interspezifischer Konkurrenz erkennbar. Auffallig ist, daB unter dem mit-
telbaren EinfluB der Konsumenten die Ansiedlung der juvenilen Miesmuscheln (bis
3 mm) gefordert wird, ohne daB es zu eine Veranderung der hohen Balanidenabun-
danzen von Uber 90% Bedeckung kommt. Die gefundene Dominanz der Balaniden
widerspricht den Ergebnissen anderer Autoren. Dirr (1998) stellte auf ihren Besied-
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lungsplatten fest, daB Miesmuscheln in der Konkurrenz um Raum den anderen Arten
eindeutig Uiberlegen sind und die Gemeinschaft dominieren. Ahnliches fand auch
Green (1983) im stark verschmutzten Oslo-Fjord. Hier nahm Mytilus edulis und Poly-
dora ciliata 80% des vorhandenen Siedlungsraumes in Anspruch. Und Harms & An-
ger (1983) stellten in Hafen der Nordsee fest, daB Miesmuscheln ebenfalls die domi-
nierenden Konkurrenten sind und die anderen Arten in ihren Individuenzahlen dezi-
mieren. Diese Ergebnisse wurden allerdings alle auf Siedlungssubstraten gewonnen,
die keinen mittelbaren Einfliissen von Konsumenten ausgesetzt waren. Die hier ge-
fundene Dominanz der Balaniden und die gleichzeitige Forderung der Ansiedlung ju-
veniler Miesmuscheln (bis 3 mm) muB daher ein mittelbarer Effekt der Konsumenten
sein. Auf Grund der gewonnenen Daten 1aBt sich dieser Effekt zwar beschreiben, der
Wirkmechanismus ist aber noch unbekannt!

2. Direkter EinfluB der Konsumenten auf eine sich neu entwickelnde Aufwuchsge-
meinschaft:

Auf die den Konsumenten zugdnglichen Besiedlungsplatten wirken zwei Faktoren:
I. die Konsumenten direkt und II. flihren die durch die Konsumenten verursachten
Stérungen zu ,nheuen" Wechselwirkungen bzw. Konkurrenzen zwischen und innerhalb
der Besiedler.

Auch auf den zugdanglichen Platten nehmen die Konsumenten auf die Ansiedlung
juveniler Miesmuscheln (bis 3 mm) hier jetzt direkten EinfluB. Anders als von Reusch
(1994) beschrieben hat hier Asterias alleine sowie in Kombination mit Littorina keinen
negativen Effekt auf die Ansiedlung der juvenilen Muscheln. Im Gegenteil, durch
Asterias und Littorina wird die Ansiedlung juveniler Miesmuscheln verstarkt und ist
bis zu dreimal so hoch wie auf den Kontrollplatten. Unter dem EinfluB aller drei Kon-
sumenten (Carcinus, Asterias & Littorina) erreichen die Abundanzen der juvenilen
Miesmuscheln die gleichen Werte wie auf den Kontrollplatten. Dies bedeutet, daB sie
in Wechselwirkung miteinander keinen EinfluB auf die Ansiedlung nehmen. Unter
dem EinfluB von Carcinus sowie in der Kombination von Carcinus & Littorina sind die
Abundanzen der Miesmuscheln nur sehr gering. Da Littorina die Muscheln nicht weg-
fressen kann, kénnte es daran liegen, daB Carcinus durch WegfraB Raum schafft, auf
dem Lijttorina durch permanente Beweidung eine erneute Besiedlung verhindert und
dadurch den Effekt von Carcinus verstarkt.

Ein dhnliches Bild ergibt sich fiir die 3-6 mm groBen Miesmuscheln. Auch hier wird
die Miesmuschel-Ansiedlung durch Asterias alleine und in Kombination mit Littorina
gefordert, da unter ihrem direkten EinfluB die Muschelabundanzen héher sind als auf
den Kontrollplatten. Littorina alleine hat einen ganz leicht negativen EinfluB. Auffallig
ist wieder der groBe direkte EinfluB von Carcinus. Sowohl alleine als auch in Kombi-
nation mit den anderen Konsumenten sind unter dem direkten EinfluB von Carcinus
die Abundanzen der Muscheln durch deren WegfraB gering.

Auf die Ansiedlung der Balaniden nehmen alle Konsumenten direkten negativen
EinfluB; so sind die Balanidenabundanzen auf den Kontrollplatten am héchsten. Da-
bei ist der negative Effekt von Asterias und Littorina relativ gering, da auf den Platten
unter ihrem direkten EinfluB die Balanidenbedeckung nur ca. 10-20 % geringer ist als
auf den Kontrollplatten (Asterias & Littorina, Asterias, Littorina). Die Konsumenten-
kombination Carcinus & Littorina hat wieder, wie auf die Miesmuscheln, den grdBten
direkten EinfluB und reduziert die Balanidenbedeckung drastisch. In Kombination mit
Asterias wird der direkte Effekt von Carcinus abgeschwacht; d.h. Carcinus tritt mit
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Asterias in Konkurrenz und bei beiden sinkt dadurch ihre FraB-Effektivitat. Dieser Ef-
fekt wurde auch in Versuch 5.5 gefunden, wo in den Kafigen, in denen der EinfluB
beider Konsumenten zusammen untersucht wurde, ebenfalls die FraB-Effektivitat
beider Rauber abnahm.

Auch auf die Ansiedlung von Polydora nehmen die Konsumenten direkten EinfluB3.
Die Konsumenten-Kombination Carcinus & Littorina oder die beiden Konsumenten
alleine haben einen leicht negativen Effekt, wohingegen Asterias die Ansiedlung von
Polydora fordert (Carcinus & Asterias, Asterias & Littorina sowie Asterias). Die Kom-
bination aller drei Konsumenten zeigt im Vergleich zur Kontrolle keinen Effekt.

Unter dem direkten FraBdruck der Konsumenten entstehen keine identischen Ge-
meinschaften wie auf den unzuganglichen Platten, sondern hier entwickelten sich die
Gemeinschaften in Abhangigkeit der Konsumenten bzw. -Kombinationen. Auf den
Kontroll-Platten hat sich wie auf den unzuganglichen Platten eine von Balaniden do-
minierte Aufwuchsgemeinschaft eingestellt. Unter dem EinfluB von Asterias sinkt die
Balaniden-Bedeckung um ca. 20 % und die Ansiedlung von Miesmuscheln und Poly-
dora wird gefordert. So fand auch Dirr (1998) auf Platten ohne Seepocken hdhere
Abundanzen von Polydora. Auffallig ist der groBe EinfluB von Carcinus. Alleine oder in
Kombination mit den Strandschnecken (bt er einen sehr hohen FraBdruck auf alle
Besiedler aus. Die FraBeffektivitdt ist so hoch, daB Carcinus hier die Entstehung einer
Aufwuchsgemeinschaft kontrolliert. Dieser Effekt wird in Kombination mit den
Strandschnecken durch deren Weidetdtigkeit noch verstarkt. Auf der anderen Seite
schwacht Asterias den EinfluB der Strandkrabben deutlich ab. Hier kommt es vermut-
lich zu interspezifischer Konkurrenz zwischen den beiden Konsumenten, wodurch die
FraBeffektivitat der Strandkrabben sinkt. Trotz der deutlichen Unterschiede in den
Abundanzen der Besiedler entstehen unter dem direkten EinfluB der Konsumenten
auch hier Aufwuchsgemeinschaften, die von Miesmuscheln und Balaniden dominiert
werden. Je nach Starke der Stérung durch die Konsumenten wird die Aufwuchsge-
meinschaft auf unterschiedlich friihe Stadien der Sukzession zurlickgesetzt.

3. Mittelbarer EinfluB der Konsumenten auf eine etablierte Aufwuchsgemeinschaft:

Auf den Besiedlungsplatten der etablierten Gemeinschaft wird eine andere Zu-
sammensetzung der Arten bzw. ein anderes Niveau der Entwicklung erwartet als auf
den Platten der sich neu entwickelnden Gemeinschaft, da hier bereits langer Wech-
selwirkungen zwischen und innerhalb der Arten stattfinden konnten.

So sind auf den etablierten unzuganglichen Platten keine groBen mittelbaren Ef-
fekte seitens der Konsumenten erkennbar. Nur auf die Ansiedlung der Balaniden
nehmen die Konsumenten mittelbar EinfluB. Der Bedeckungsgrad der Platten mit
Balaniden ist unter ihrem mittelbaren EinfluB ca. 10 bis 20 % hdéher als auf den Kon-
trollplatten. Nur unter dem mittelbaren EinfluB von Asterias ist die Balanidenbedek-
kung sehr niedrig mit ungefahr 25 %. Ob dies wirklich an dem mittelbaren EinfluB
der Seesterne liegt, ist zu bezweifeln. Vermutlich ist es ein , Artefakt", da in zwei Par-
allelen beobachtet werden konnte, daB Seesterne sich Zugang zu den eigentlich vor
ihnen geschiitzten Teil der Besiedlungsplatte geschaffen hatten, und es so zum
WegfraB und damit zur Reduzierung der Balanidenabundanzen kam. Insgesamt ist
die Balanidenbedeckung auf den Platten der etablierten Gemeinschaft etwas geringer
als auf Platten der sich neu entwickelnden Gemeinschaft.
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Die Miesmuscheln werden zu diesem Zeitpunkt der Sukzession der Gemeinschaft
nicht mehr mittelbar von den Konsumenten beeinfluBt, wie das noch zu Beginn der
Besiedlung der Fall war (siehe unter 1.).

Da jetzt keine EinfluBnahme seitens der Konsumenten mehr erkennbar ist, wird
die Gemeinschaft jetzt durch inter- und intraspezifische Konkurrenz und Stérungen
gepragt. Die Abundanzen der Arten gehen auf Grund von ,postsettlement mortality®
zuriick (Hughes & Griffiths 1988, Petraitis 1995).

Auf den unzuganglichen Platten der etablierten Gemeinschaft stellte sich (iber die
Versuchsdauer an Anlehnung an die von Diirr 1998 verwendete Gemeinschaftsklasifi-
zierung eine friihsukzessionale Mytilus-Balanus Gemeinschaft ein. Inwieweit diese
ohne den direkten EinfluB der Konsumenten in eine Miesmuschel-Monokultur Gber-
geht, darf bezweifelt werden. Auch wenn Miesmuschel-Monokulturen fiir die Ostsee
auf Weichboden (z.B. Reusch 1994, Reusch & Chapman 1997) wie auch auf Hartsub-
strat (z.B. Sandrock 1990) beschrieben wurden, so sind Miesmuschel-Balaniden Ge-
meinschaften in der Ostsee doch recht haufig (z.B. Meyer 1975, Kersting 1981).

4. Direkter EinfluB der Konsumenten auf eine etablierte Aufwuchsgemeinschaft:

Auch unter dem direkten EinfluB der Konsumenten wird auf den Besiedlungsplat-
ten der etablierten Gemeinschaft eine andere Zusammensetzung der Arten bzw. ein
anderes Niveau der Entwicklung erwartet als auf den Platten der sich neu entwik-
kelnden Gemeinschaft.

Auf die juvenilen Miesmuscheln (bis 3 mm) nehmen die Konsumenten keinen di-
rekten EinfluB. Die Abundanzen entsprechen exakt denen unter dem mittelbaren Ein-
fluB der Konsumenten und denen der Kontrolle. Der AusreiBer mit den extrem hohen
Abundanzen unter dem EinfluB von Asterias & Littorina kann nicht erklart werden.

Auf die 3-6 mm groBen Miesmuscheln nimmt Carcinus direkten EinfluB. Unter sei-
nem EinfluB bzw. in Kombination mit den anderen Konsumenten sind die Abundan-
zen der 3-6 mm groBen Miesmuscheln geringer als auf der Kontrolle und den Platten,
die nicht unter dem EinfluB von Carcinus stehen. Die Krabben halten durch Wegfral
die Muschelabundanzen gering. Die anderen Konsumenten nehmen keinen direkten
EinfluB. In ihrer Anwesenheit erreichen die Muschelabundanzen die selben Werte wie
unter ihrem mittelbaren EinfluB bzw. wie auf der Kontrolle.

Auf die Balanidenbedeckung nehmen die Konsumenten wie auch auf den Platten
der sich neu entwickelnden Gemeinschaft starken direkten EinfluB. Auch hier ist die
Balanidenbedeckung auf den Kontrollplatten am hdchsten. Nur unter dem singuldaren
EinfluB von Littorina werden maximale Bedeckungswerte erreicht, was den verstar-
kenden EinfluB der Schnecken auf die Ansiedlung der Balaniden zeigt. Insgesamt
sind unter dem direkten EinfluB der Strandschnecken in Kombination mit den ande-
ren Konsumenten die Balanidenbedeckungen immer héher als auf den Platten unter
dem EinfluB von Carcinus und/oder Asterias.

DaB3 insgesamt die Abundanzen auf den spatsukzessionalen Platten geringer sind
als auf den friihsukzessionalen zeigt, daB neben den Konsumenten ,postsettlement
mortality" im Laufe der Sukzession groBen EinfluB nimmt. Welcher Faktor letztendlich
starker wirkt ist allerdings nur schwer feststellbar.

Trotz der unterschiedlichen Behandlungen mit verschiedenen Konsumentenkom-
binationen, direktem und mittelbarem EinfluB der Konsumenten und den ungestdrten
Kontrollen entstanden auf allen Besiedlungsplatten d@hnliche Aufwuchsgemeinschaf-
ten gleicher Artzusammensetzung. Die Unterschiede liegen vor allem in den unter-
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schiedlichen Abundanzen der Arten. Es entstehen somit Aufwuchsgemeinschaften auf
unterschiedlichem Niveau der Entwicklung.

So werden alle gefundenen Aufwuchsgemeinschaften von der Kodominanz der
Miesmuscheln und Balaniden gepragt. Diese variiert zwar etwas je nach der EinfluB-
nahme der Konsumenten, aber es konnte sich wahrend der Versuchszeit keine Mo-
nokultur entwickeln. Dies deckt sich mit den Versuchen von Dirr (1998), die eben-
falls keine Monokultur fand, und steht im Widerspruch flir die von Reusch (1994) und
Reusch & Chapman (1997) fiir die Kieler Férde beschriebenen Monokulturen von
Miesmuscheln. Deren Versuche fanden allerdings auf Weichboden statt, wo die Kon-
kurrenzfahigkeit der Balaniden gegentber den Miesmuscheln deutlich geringer ist.
Andere Autoren konnten auf Hartsubstrat ebenfalls eine Miesmuschel-Balaniden Ge-
meinschaft in der Kieler Bucht nachweisen. Durch den hohen FraBdruck auf die
Miesmuscheln entstehen freie Flachen, auf denen Seepocken siedeln kdnnen, wo-
durch sich in der Kieler Férde eine stabile Miesmuschel-Balaniden Gemeinschaft ent-
wickeln kann. (Ax 1952, Meyer 1975, Kersting 1981).

Das sich sowohl auf den zugdnglichen wie auch den unzugénglichen Platten der
etablierten Aufwuchsgemeinschaft eine Mytilus-Balanus Gemeinschaft unabhangig
vom FraBdruck einstellt, zeigt, wie stark der Besiedlungsdruck der beiden dominan-
ten Arten ist. Die Konsumenten sind nicht in der Lage die Aufwuchsgemeinschaft
vollstandig zu kontrollieren. Sie kénnen die Aufwuchsgemeinschaft nur stéren und sie
dadurch auf unterschiedlich friihe Stadien der Sukzession zuriicksetzen.

Als SchluBfolgerung dieses Versuches lassen sich folgende vier Punkte festhalten:

1. Auf den unzuganglichen Platten ist der mittelbare EinfluB der Konsumenten nur
gering. Zu Beginn der Besiedlung sind Balaniden die konkurrenzstarkste Art.
Gleichzeitig kommt es unter dem mittelbaren EinfluB der Konsumenten zu einer
verstarkten Ansiedlung juveniler Miesmuscheln (bis 3 mm). Auf Grund der ge-
wonnenen Daten laBt sich dieser Effekt zwar beschreiben, der Wirkmechanismus
ist aber noch unbekannt. Auf den etablierten unzugénglichen Platten sind keine
groBen mittelbaren Effekte seitens der Konsumenten feststellbar.

2. Dahingegen ist der direkte EinfluB der Konsumenten auf den zuganglichen Platten
groBer. Auch hier wird zu Beginn der Besiedlung unter dem direkten EinfluB von
Asterias und Littorina die Ansiedlung juveniler Miesmuscheln verstarkt und ist bis
zu dreimal so hoch wie auf den Kontrollplatten. Auf die Abundanzen aller anderen
Besiedler haben die Konsumenten einen negativen EinfluB. Dabei ist der negative
Effekt der Konsumenten zu Beginn der Besiedlung auf den Platten der sich neu
entwickelnden Gemeinschaft starker als im weiteren Verlauf der Sukzession auf
den Platten der etablierten Gemeinschaft.

3. Von den Konsumenten hat Carcinus den gr6Bten direkten EinfluB. Er hat groBen
negativen EinfluB auf alle potentiellen Besiedler. Der EinfluB der anderen Konsu-
menten ist nur gering. Unter ihrem FraBdruck sind die Abundanzen ahnlich wie
auf den unzuganglichen Besiedlungsplatten. Die FraBeffektivitdt von Carcinus ist
so hoch, daB er die Entstehung der Aufwuchsgemeinschaft kontrolliert. Dieser
Effekt wird in Kombination mit Littorina verstarkt. Asterias hingegen schwacht den
EinfluB der Strandkrabben deutlich ab. Hier kommt es vermutlich zu interspezifi-
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scher Konkurrenz zwischen den beiden Konsumenten, wodurch die FraBeffektivi-
tat der Konsumenten sinkt.

. Insgesamt sind die Abundanzen der Besiedler auf den spatsukzessionalen Platten
geringer als auf den friihsukzessionalen. Dies zeigt, daB die Konsumenten und
»post settlement mortality" im Laufe der Sukzession EinfluB nehmen. Dabei wer-
den juvenile Miesmuscheln von den Konsumenten nicht beeinfluBt. GroBere
Miesmuscheln (3-6 mm) unterliegen dem FraBdruck durch Carcinus und Balaniden
dem FraBdruck von Asterias und Carcinus. Welcher Faktor, Konkurrenz oder FraB3,
letztendlich starker wirkt, ist nur schwer feststellbar. Durch die unterschiedlichen
Konsumenten-Kombinationen entstehen recht ahnliche Aufwuchsgemeinschaften
gleicher Artzusammensetzung. Die Unterschiede liegen vor allem in den unter-
schiedlichen Abundanzen der Arten. So entstanden Uber die Versuchsdauer auf
allen Besiedlungsplatten, in Abhdngigkeit von Zuganglichkeit und Konsumenten-
druck, Mytilus-Balanus Aufwuchsgemeinschaften auf unterschiedlichem Niveau
der Entwicklung.
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4., EinfluB von MuschelgroBe und Muschelaufwuchs auf die FraBprafe-
renzen von Carnicus maenas: optimal foraging, associational resi-
stence und shared doom

4.1 Einleitung

Viele verschiedene Faktoren steuern die Futterwahl seitens der Konsumenten.
Daher ist diese abhangig von der Futterqualitat, -erreichbarkeit, -menge und ihrer
Handhabbarkeit. Durch diese Faktoren beeinfluBt zeigen viele Konsumenten eine
Nahrungspraferenz fiir die eine oder andere Futtersorte. Die Nahrungspraferenz kann
sich unterschiedlich duBern: in einer Rangpraferenz flir die hochwertigste verfligbare
Nahrung (z.B. Crawley 1983) oder in einer Ausgleichspraferenz flir eine gemischte,
ausgeglichene Nahrung (z.B. Staaland et al. 1980).

Insbesondere Carnivore zeigen haufig eine Rangpraferenz bei ihrer Futterwahl.
Sie suchen sich ihre Beute unter dem Aspekt der Maximierung des Energiegewinnes
pro Zeiteinheit, der sogenannten Handhabungszeit, aus. Diese Futterwahl nach der
Loptimal foraging" - Theorie (genaue Definition und theoretischen Ansatz siehe un-
ter: Allgemeine Einleitung (1.)) untersucht und erklart primar den Zusammenhang
zwischen Futtermenge und Handhabungszeit. Fir den benthischen Bereich konnten
Elner & Hughes (1978) und Hughes (1980) zeigen, daB, wenn der Strandkrabbe Car-
cinus maenas Miesmuscheln (Mytilus edulis) aus sechs GrdBenklassen in gleicher
Qualitédt (alle Muscheln sauber) angeboten wurden, sie jene bevorzugten, die den
groBten Energiegewinn (Energeiaufnahme pro Einheit Handhabungszeit) boten.

In vielen Studien wurden seit den 60ziger Jahren die direkte Rauber-Beute Wech-
selwirkung Strandkrabbe - Miesmuschel untersucht (Ropes 1968, Walne & Dean
1972, Elner 1978, Dare et al. 1983, Cunningham & Hughes 1984, Ameyaw-Akumfi &
Hughes 1987, Juanes 1992, Kaiser et al. 1993, Moody & Steneck 1993). Diese Unter-
suchungen ergaben: 1) Carcinus ist in der Lage, die Miesmuschel-Population stark zu
stéren und zu dezimieren (z.B. Elbing et al. 1964; Virstein 1977; Hill 1979; Blundon &
Kennedy 1982; Boulding 1984; Boulding & Hay 1984; Du Preez 1984), 2) die Strand-
krabben verfligen Uber verschiedene Mechanismen zum Aufbrechen der Beute (Elner
1978, Hughes & Elner 1979, Elner & Raffaelli 1980, Cunningham & Hughes 1984,
Moody & Steneck 1993), 3) Carcinus ist auf Grund seiner Lernfahigkeit in der Lage
seine Offnungstechnik zu verbessern, um den Futtererwerb je Muschelattacke zu
maximieren (Elner 1978; Cunningham & Hughes 1987) und 4) die Verklumpungen
der Miesmuscheln reduziert den FraBdruck (Cunningham 1983, Bertness & Grosholz
1985, Lin 1991). Allerdings unterliegen die Muscheln der Randpositionen einem er-
héhten FraBdruck (Okamura 1986). Diese befinden sich in einer Art ,Opferstellung®
fur das gesamte Muschelaggregat.

Neben den direkten Konsumenten-Beute Wechselwirkungen beim Nahrungser-
werb kann, gerade im marinen Milieu, auch der Aufwuchs einen starken EinfluB auf
die Futterwahl der Konsumenten haben. Verschiedene Untersuchungen zeigten, daB
es zu Interaktionen zwischen dem Aufwuchs und den Konsumenten kommt, wodurch
indirekt die Attraktivitdt der Beute beeinfluBt wird (z.B. Forester 1979, Feifark 1987,
Barkai & McQuaid 1988, Wahl & Hay 1995, Laudien & Wahl 1999).

So beschreibt Menge (1995) in seinem Ubersichtsartikel allein 9 Grundtypen und
565 spezielle indirekte Effekte. Der FraBdruck von Schlisselarten hat dabei mit 35%
den groBten EinfluB. Wenn bestimmte Schlisselarten, wie z.B. Seesterne oder
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Strandkrabben, die in der Miesmuschel-Lebensgemeinschaft als Rauber dominieren,
durch indirekte Effekte (z.B. durch den Aufwuchs ihrer bevorzugten Beute) ihre
FraBpraferenzen verdandern, so hat dies weitreichende Folgen fiir die gesamte Le-
bensgemeinschaft. Durch Verlagerung von FraBpraferenzen auf Grund von Aufwuch-
sorganismen kdnnte es zur Ausbildung von Monokulturen und/oder dem Zusammen-
bruch bestimmter Pflanzen- oder Tierarten kommen.

Die bisherigen Untersuchungen zum EinfluB des Miesmuschelaufwuchses wurden
bisher nur unter zwei Aspekten durchgefiihrt: 1) EinfluB auf Wachstum und Repro-
duktion: Paine & Suchaneck (1983) vermuteten, daB in den Epiphyten der Muscheln
Nahrung aus dem Wasser hangenbleibt und dadurch das Nahrungsabgebot fir die
Muscheln reduziert wird. Diese Vermutung wurde von Dittman & Robles (1991) be-
statigt, die nachweisen konnten, daB Algen als Aufwuchs das Wachstum und die Re-
produktion der Muscheln signifikant reduzieren. Laihonen & Furman (1986) hingegen
fanden, daB Balaniden als Aufwuchs keinen EinfluB auf das Wachstum der Miesmu-
scheln haben. Balaniden auf lebenden Miesmuscheln wachsen allerdings schneller als
auf toten Schalen. Hier liegt eine Form des Kommensalismus vor. 2) EinfluB der
Formveranderung der Muscheln durch ihren Aufwuchs: Hier stand die Zunahme des
Stromungswiderstandes und die Gefahr flir die Muschel von Substrat losgerissen zu
werden, im Vordergrund (Dayton 1973, Witman & Suchaneck 1984, Hardwick-
Witman 1985, Black & Peterson 1987, Witman 1987).

Durch ihren Aufwuchs kann die potentielle Beute attraktiver werden oder Schutz
erfahren. So konnten Wahl & Hay (1995) zeigen, daB ungenieBbarer Aufwuchs Algen
Schutz vor Wegfral3 bietet, wohingegen ein attraktiver Epibiont den FraBdruck durch
Seeigel auf sonst unattraktive Algen erhdht. Diese Effekte des Gruppenschutzes (,,as-
sociational resistance™) bzw. Halunkeneffektes (,,shared doom™) wurden von unserer
Arbeitsgruppe bereits fir die Konsumenten-Beute Beziehungen zwischen Miesmu-
scheln und ihren beiden starksten Konsumenten der Strandkrabbe Carcinus maenas
(Enderlein 1996, Wahl et al. 1997) und dem Seestern Asterias rubens (Laudien 1997,
Laudien & Wahl 1999) im Labor nachgewiesen.

Hierbei kam es zu folgenden FraBpraferenzen, induziert durch den Muschelauf-
wuchs (in abnehmender Reihenfolge):

Carcinus maenas: Miesmuscheln mit Balanus imporivsus bewachsen - saubere
Miesmuscheln - Miesmuscheln mit Ceramium strictum bewachsen - Miesmuscheln
mit Laomedea flexuosa bewachsen;

Asterias rubens: saubere Miesmuscheln - Miesmuscheln mit Balanus imporivsus
bewachsen - Miesmuscheln mit Halichondria panicia bewachsen - Miesmuscheln mit
Laomedea flexuosa sowie mit Ceramium strictum bewachsen.

Carcinus reagierte sowohl neutral, positiv wie auch negativ auf Muschelaufwuchs.
Den starksten Effekt hatte dabei die Balanide Balanus improvisus, die die Attraktivitat
der Miesmuscheln fir die Strandkrabben erhdhte, wohingegen die Hydrozoe Laome-
dea flexuosa den FraBdruck auf die Muscheln effektiv reduzierten. Auf Asterias hatte
der Aufwuchs nur neutralen wie auch negativen EinfluB. Dies verdeutlicht die groBe
Wirkspannweite der Aufwuchsorganismen und laBt die Bedeutung und Komplexitat
dieses indirekten Effektes erahnen.

In den folgenden Versuchen sollen die beiden Modelle zur Futterwahl anhand der
Konsumenten-Beute Beziehung zwischen Carcinus maenas und Mytilus edulis unter-
sucht werden. Die Konsumenten-Beute Beziehung zwischen dem Seestern Asterias
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rubens und Mytilus edulis wurden in diesen Versuchen nicht untersucht, da sie den
Rahmen sprengen wiirden.

In Versuch 4.3 wird das "optimal foraging" Verhalten von Carcinus maenas unter-
sucht. Inwieweit ist Carcinus maenas ein "optimal forager". Dies soll liber das ganze
GroBenspektrum der Strandkrabben geschehen. Inwieweit bevorzugen unterschied-
lich groBe Krabben unterschiedlich groBe Miesmuscheln oder gibt es nur eine opti-
male MuschelgréBe fir alle Strandkrabben? Durch die Untersuchung der Relationen
zwischen Muschellange, Schalenstarke, Muschelvolumen und Muschel-Bruchlast in
Versuch 4.4 sollen weitere Antworten auf die Ergebnisse des Versuches 4.3 gefunden
werden, um den Zusammenhang zwischen ,handling time" und Nahrungserwerb von
Strandkrabben besser erklaren zu kdnnen.

Die ,shared doom" und ,associational resistance" Effekte des Miesmuschel-
Aufwuchses auf Carcinus maenas unabhangig von der MuschelgréBe konnten bereits
gezeigt werden (siehe oben). Daher soll im abschlieBenden Versuch 4.5 die Kombi-
nation aus dem ,optimal foraging" Verhalten der Krebse und dem EinfluB des Auf-
wuchses auf die Futterwahl untersucht werden. Dazu werden in 2-Wege FraBversu-
chen den Strandkrabben Muscheln unterschiedlicher Gr6B8e und unterschiedlichen
Aufwuchses angeboten.

Inwieweit beeinfluBt nicht nur die MuschelgréBe die Futterwahl der Strandkrab-
ben, sondern auch deren Aufwuchs und wie interagieren die beiden Faktoren mitein-
ander? Nehmen sie mit unterschiedlichem ,Gewicht" EinfluB auf die Futterwahl der
Krebse; d.h. welcher Faktor ist primar flir die Futterwahl verantwortlich, welcher se-
kundar, oder kommt es gegebenenfalls sogar zu einem Nahrungspraferenzwechsel
mit zunehmender MuschelgréBe oder je nach Muschelaufwuchs?
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4.2 Material und Methode
4.3 Beziehung zwischen bevorzugter MuschelgroBe, KrebsgroBe und FralBpréferenz

In diesem Versuch wurde getestet, inwieweit Krebse unterschiedlicher GréBe un-
terschiedlich groBe Muscheln bevorzugen. Dazu wurde jeweils in den drei Sommer-
monaten Juli, August und September ‘98 und ‘99 ein Freilandversuch im Versuchsge-
biet ,ndrdlicher Tonnenhof" in ca. 2 m Wassertiefe durchgefiihrt.

Die Strandkrabben wurden in drei GréBenklassen von 30 - 49 mm, 50 - 64 mm
und 65 - 80 mm Carapaxbreite eingeteilt und individuell vermessen. Als Versuchska-
fige dienten die unter 3.2 beschriebenen PVC - Kdfige ohne Besiedlungsplatte. In
sechs Kafigen wurden je einem Krebs jeweils flinf Muscheln aus folgenden vier Mu-
schelgréBenklassen angeboten: 5 -14 mm, 15 -24 mm, 25 -34 mm und 35- 44 mm
Schalenldnge. Nach 24 Stunden wurden die Versuche kontrolliert und die Anzahl und
die GroéBe der gefressenen Muscheln notiert. Der Versuch wurde flir jede KrebsgréBe
insgesamt 10 mal wiederholt (N Krebse gesamt = 30).

Die statistische Auswertung erfolgte mittels Chi-Quadrat-Test fir den Vergleich
der FraBpraferenzen der drei KrebsgroéBen.

4.4  Relation zwischen MuschelgroBe, Volumen, Schalenstdrke und Bruchstabilitt
der Schale bei Miesmuscheln

Um die Relationen zwischen den vier GroBen (Muschellange, Schalenstarke,
Bruchstabilitat der Schale und Muschelvolumen) einer Miesmuschel zu untersuchen,
wurden im September 99 im Labor ein Bruchlast-Test sowie eine Volumenmessung
durchgeftlihrt. Dazu wurden jeweils funf lebende Miesmuscheln aus neun GréBenklas-
sen (Klassenbreite 10 mm, von 0 mm bis > 80 mm Schalenlange) genommen und
folgende zwei Versuche durchgefihrt:

1) Messung der Bruchstabilitat der Schale:

Hierbei wurden folgende Daten erhoben: Muschellange, Schalenstarke am SchloB
sowie die dazu gehérige Bruchstabilitdt der Schale. Die Messung der Muschellange
erfolgte mittels einer handelsublichen Schieblehre auf 0,1 mm genau. Die Schalen-
starke wurde am SchloB mit einer Mikrometerschraube ebenfalls auf 0,1 mm genau
gemessen. Das Bruchgewicht wurde mit einem selbst konstruierten Gerat folgender-
maBen ermittelt: Auf einer PVC-Grundplatte (Starke 7 mm) wurden funf Rundstabe
befestigt (Durchmesser 20 mm). Diese dienten als Flihrungsschienen flir die 5 mm
starke PVC-Deckplatte, die daran hoch und runter gleiten konnte. Fiir die Messung
wurde die vorher vermessene Miesmuschel auf die Mitte der Grundplatte gelegt. Die
Miesmuschel wurde mit der Deckplatte bedeckt, worauf dann ein vorher ausgewoge-
ner 5 | Eimer gestellt und langsam mit Sand bis zum Brechen der Muschelschale be-
fullt wurde. Bei groBen Muscheln ab 6 cm Schalenlange muBte der Eimer zusatzlich
mit vorher ausgewogenen Bleigewichten beschwert werden, um das erforderliche
Bruchgewicht der Schale zu erreichen.

2) Messung des Muschelvolumens:
Hierbei wurde die Schalenldnge sowie das dazugehdrige Muschelvolumen be-
stimmt. Die Messung der Schalenlénge erfolgte wieder mittels einer Schieblehre auf
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0,1 mm genau. Die Messung des Muschelvolumen geschah mit einem selbstgebauten
MeBkolben folgendermaBen: Der MeBkolben wurde zu Beginn jeder Messung bis zum
Uberlaufen mit Wasser (16°C) gefiillt. Danach muBte eine Minute gewartet werden,
bis alles Uberstehende Wasser abgeflossen war. AnschlieBend wurde die jeweils zu
vermessende Miesmuschel in den MeBkolben gelegt. Die verdrangte Wassermenge
wurde in einer Glasschale aufgefangen, wobei wiederum eine Minute gewartet wer-
den muBte, um alles liberlaufende Wasser aufzufangen. Die verdrangte Wassermen-
ge wurde mittels einer Feinwaage (Haereus) auf das zehntel Gramm bestimmt. Um
den Fehler der MeBmethode zu bestimmen, wurden drei zusatzliche Messungen
durchgefiihrt, bei denen nach 1 Minute zusatzlich weitere 10 Minuten die Menge des
jetzt noch Uberlaufenden Wassers aufgefangen wurde. Diese so gewonnenen Kor-
rekturmengen wurden gemittelt und zu den eigentlichen Messwerten hinzugezahlt.

Die statistische Auswertung erfolgte durch die Berechnung der linearen Korrela-
tionen zwischen Muschelldnge, Schalenstarke und Bruchgewicht, sowie der exponen-
tiellen Korrelation zwischen Muschellange und Muschelvolumen.

4.5  FraBpréferenzen der Strandkrabbe fur unterschiedlich bewachsene Miesmu-
scheln in Abhangigkeit der Muschelgrofe

Im ersten Versuchsansatz 4.3 wurde untersucht, in wie weit Krebse unterschiedli-
cher GroBe, unterschiedlich groBe Muscheln, unabhdangig vom ihrem Aufwuchs, be-
vorzugen. In diesem Versuch ging es darum, den EinfluB der MuschelgréBe und des
-aufwuchses auf die Futterwahl der Strandkrabben zu untersuchen. Inwieweit beein-
flussen diese beiden Parameter die Futterwahl der Krebse, und welcher Parameter ist
dabei von gréBerer Bedeutung. Fir diesen Versuch wurden Muscheln der GroBe 30 -
35 mm mit Muscheln der GréBe 40 - 50 mm verglichen. Diese zwei MuschelgréBen
liegen im oberen Bereich des FraBspektrums der Strandkrabben und zeigten im vo-
rangegangenen Versuch 4.3 die deutlichsten Unterschiede in der Futterwahl der
Krebse. Jede dabei getestete KrebsgroBe zeigte eine FraBpraferenz flir die kleineren
Miesmuscheln, wobei fiir diesen Versuch Krebse mittlerer GroBe (Carapaxbreite 50 -
60 mm) gewahlt wurden. Als Aufwuchs wurden Balaniden und Hydrozoen ausge-
wahlt, da diese in friiheren Versuchen (siehe Einleitung 4.1) die Futterwahl der Kreb-
se am starksten beeinfluBten. Zur Erinnerung sei erwahnt, daf3 die Balaniden die At-
traktivitat der Miesmuscheln deutlich erhdhten, wahrend die Hydrozoen die Miesmu-
scheln effektiv vor Wegfra schiitzten.

Zur Uberpriifung der einzelnen Effekte von MuschelgréBe und Muschelaufwuchs
wurden insgesamt 11 Versuche nach folgendem Schema durchgefihrt: Alle Versuche
erfolgten im Versuchsgebiet ,nérdlicher Tonnenhof" in ca. 2 m Wassertiefe in den
unter 3.2 beschriebenen PVC - Kafigen ohne Besiedlungsplatte.

Getestet wurde die FraBpraferenz einer Strandkrabbe, der immer zwei unter-
schiedlich groBe und/oder unterschiedlich bewachsene Miesmuscheln angeboten
wurden. Gezahlt wurde jeweils die Wahl der Strandkrabbe nach 24 Stunden fiir eine
der beiden angebotenen Miesmuscheln oder fiir beide.
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Folgende Kombinationen von unterschiedlicher MuschelgréBe und unterschiedli-
chem -aufwuchs wurden gegeneinander getestet:

klein/groB */. Aufwuchs klein/groB */. Aufwuchs

) groB - sauber VS groBB - Ba - bewachsen

@ klein - sauber VS klein - Ba - bewachsen

® klein - Ba - bewachsen VS klein - kii-Ba - bewachsen
@ klein - kii-Ba - bewachsen VS klein - sauber

® klein - sauber VS groB3 - sauber

® klein - Ba - bewachsen VS groB - sauber

@ klein - sauber VS groB - Ba - bewachsen
klein - Ba - bewachsen VS groB - Ba - bewachsen

© klein - Hy - bewachsen VS klein - sauber

klein - Hy - bewachsen VS klein - kii-Hy - bewachsen
@ klein - kii-Hy - bewachsen Vs klein - sauber

Dabei steht Ba flir Balanidenaufwuchs, kii-Ba fiir kiinstlich nachgebildeten Balani-
denaufwuchs, Hy flir Hydrozoenaufwuchs, kii-Hy flir kiinstlich nachgebildeten Hydro-
zoenaufwuchs. Die kinstliche Balaniden wurden aus spezial UW-Kleber Z-Spar A-788
Splash Zone Component der Firma Koppers nachgebildet und auf die Muschel aufge-
klebt. Die kiinstlichen Hydrozoen wurden aus ca. 0,5 mm starken Plastik-Faden
nachgebildet und mit dem UW-Kleber Z-Spar auf den Miesmuscheln festgeklebt.

Die einzelnen Ansdtze wurden so lange repliziert, bis eine eindeutige FraBprafe-
renz flir eine der beiden Muscheln erkennbar war oder die Krebse keine FraBprafe-
renzen erkennen lieBen.

Die statistische Auswertung des Versuches erfolgte mit einem Chi-Quadrat-Test,

bei dem jeweils der Erwartungswert von einer Wahl 1:1 gegen die tatsachliche Wahl
fur die Miesmuscheln getestet wurde.
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4.3 Ergebnisse: Beziehung zwischen bevorzugter MuschelgréBe, KrebsgroBe und
FraBpraferenz

Um den wechselseitigen EinfluB der GréBe von Rauber und Beute zu untersuchen,
wurden in diesem Versuch die FraBpraferenzen von Strandkrabben unterschiedlicher
GroBe gegentiber unterschiedlich groBen Miesmuscheln bestimmt.

Der Versuch zeigt, daB die Krebse der drei untersuchten GroBenklassen Miesmu-
scheln zwar nahezu Uber ihr gesamtes GroBenspektrum fressen, sich dennoch signi-
fikant in ihren FraBprdferenzen flr eine bestimmte GroéBenklasse unterscheiden
((X2=16,67; FG=6, p<0,02) Abb. 7): kleine Krebse (Carapaxbreite: 30 - 49 mm) be-
vorzugen die kleinsten angeboten Miesmuscheln von 5 - 14 mm Schalenlénge, fres-
sen noch Muscheln bis zu einer GroBe von 34 mm und sind nicht in der Lage, Mu-
scheln gréBer als 35 mm zu knacken. Krebse mittlerer Gr68e mit einer Carapaxbreite
von 50 - 65 mm sind in der Lage Muscheln des gesamten angebotenen GrdoBenspek-
trums zu knacken. Sie bevorzugen Miesmuscheln der GréBenklasse 15 - 24 mm, ge-
folgt von der nachst groBeren mit einer Schalenlange von 25 - 34 mm. Die kleinsten
und groBten Muscheln werden am wenigsten gewahlt. Die groBten getesteten Krebse
(Carapaxbreite 65 - 80 mm) fressen ebenfalls tUber das gesamte GréBenspektrum der
Muscheln, zeigen aber eine deutliche Praferenz flir Miesmuscheln der GréBenklasse
25 - 34 mm. Sie fressen von allen Krebsen am wenigsten kleine Muscheln, dafiir die
meisten groBen Miesmuscheln.

Insgesamt findet mit der GréBenzunahme der Strandkrabben eine Verlagerung
der FraBpraferenzen von kleinen zu groBen Miesmuscheln statt.

18
| D ) @ @
14 t
12 t

10

Anzahl gefressene Muscheln/24 h

. kleine Krebse
(3,0 -4,9cm)

“E_ mittlere Krebse
(5,0 - 6,4 cm)

. groRe Krebse
0,5-1,4 15-24 2,5-3,4 3,5-4,4 6,5 - 8,0 cm)

Muschel - GrofRe (cm)

Abb. 7: FraBpraferenzen unterschiedlich groBer Krebse (C. maenas) fiir unterschiedlich groBe Mies-
muscheln (M. edulis). Die Muscheln wurden in 4 GroBenklassen eingeteilt, daher ist die Berechnung
von Korrelationskoeffizienten (r) nicht zuldssig. Die Funktionen fiir die 2-fach polynominale Anpassung
lauten: kleine Krebse: 12,7+0,05*x-0,7*x2+¢; mittlere Krebse: 5,7+15,3*x-3,2*x2+¢; groBe Krebse:
12,7+20,2*x-3,7*x2+¢. € (Epsilon)= zufélliger Fehler der Messung.
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4.4 Ergebnisse: Relation zwischen Muschellange, Volumen, Schalenstérke und
Bruchstabilitat der Schale bei Miesmuscheln

Der Bruchlast-Test zur Untersuchung des Zusammenhanges zwischen Muschel-
lange, Schalenstdarke und Bruchstabilitéat der Schale zeigt, daB es einen linearen Zu-
sammenhang zwischen den drei Parametern gibt (Tab. 4). Alle drei Korrelationskoef-
fizienten sind sehr hoch (r>0,8) und zeigen, daB ein signifikanter Zusammenhang
zwischen Schalenstarke und Muschelldnge, Bruchgewicht und Muschelldnge sowie
Schalenstarke und Bruchgewicht besteht. Die Schalenstarke (Abb. 8) und das Bruch-
gewicht (Abb. 9) nehmen linear mit der Muschellange zu. Entsprechend nimmt auch
das Bruchgewicht bei zunehmender Schalenstarke linear zu (Abb. 10); d.h. wahrend
des Muschelwachstums kommt es zu einem linearen Anstieg der Schalenstéarke und
damit zu einem linearen Anstieg des Bruchgewichtes.

Tab. 4: Korrelationen zwischen Muschellange, Schalenstérke und Bruchgewicht. Schalenstdrke (L)
steht fiir lineare Korrelation von Schalenstdrke mit Muschelldange, Bruchgewicht (L) fiir die lineare
Korrelation von Bruchgewicht mit Muschellange und Bruchgewicht (S) fiir die lineare Korrelation von
Bruchgewicht mit Schalenstdrke. In der zweiten Spalte sind die Mittelwerte der einzelnen Parameter
angegeben, in der ndchsten die dazugehdrigen Standardabweichungen. r ist der Korrelationskoeffi-
zient, t die T-Statistik und p das Signifikantsniveau fiir die Hypothese, es gibt keinen Zusammenhang
zwischen den beiden Parametern.

| Mittelw. Stdabw. r t p
Muschelldnge | 50,18 20,9863
Schalenstérke (L) 0,8615 0,4487 0,8419 9,6159 0,0000
Bruchgewicht (L) 10579,83  7237,634  0,8310 9,2093 0,0000
Bruchgewicht (S) 10579,83  7237,634  0,8554 10,1806 0,0000

2,5

Starke = 0,0336 + 0,0165 * L&nge
Korrelationskoeffizient r = 0,8419

p = 0,0000
20 |

Schalenstarke (mm)

Muschellange (mm)

Abb. 8: Lineare Korrelation zwischen Muschelldnge (mm) und Schalenstarke (mm) iiber das GroBen-
spektrum der Miesmuscheln. Es besteht ein signifikanter Zusammenhang zwischen Muschellange und
Schalenstarke (p=0,0000), der Korrelationskoeffizient r=0,8419, die Funktion fiir die Schalenstarke
lautet: Starke = 0,0336 + 0,0165 * Lange.
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Abb. 9: Lineare Korrelation zwischen Muschellange (mm) und Bruchgewicht (g) uber das GroBen-
spektrum von Miesmuscheln. Es besteht ein signifikanter Zusammenhang zwischen Muschellange und
Bruchgewicht (p=0,0000), der Korrelationskoeffizient r=0,8310, die Funktion fiir das Bruchgewicht
lautet: Bruchgewicht = -2602,0 + 262,68 * Lange.
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Abb. 10: Lineare Korrelation zwischen Schalenstdrke (mm) und Bruchgewicht (g) von Miesmuscheln.
Es besteht ein signifikanter Zusammenhang zwischen Schalenstarke und Bruchgewicht (p=0,0000),
der Korrelationskoeffizient r=0,8554, die Funktion fiir Bruchgewicht lautet: Bruchgewicht = -1306,0 +
13797,0 * Starke.
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Die Untersuchung des Zusammenhanges zwischen Muschel-Volumen und Mu-
schellénge erfolgte in einem separaten Versuch. Zwischen beiden Variablen besteht
kein linearer Zusammenhang, sondern ein kubischer. Die Korrelation r=0,988 erklart
97,8 % der Varianz (Abb. 11); d.h. waéhrend des Langenwachstums der Miesmu-
scheln kommt es zu einer kubischen Volumenzunahme.

Volumen = 4,18-3,95*x+1,07*x2-0,005*x 3t
50

Korrelationskoeffizient r = 0,9888 erklarte Varianz: 97,8%

40

30

20

Muschelvolumen (ml)

10

0 L VinVaaYel

10 20 30 40 50 60 70 80 90

Muschellange (mm)

Abb. 11: Exponentielle Korrelation zwischen Muschellange (mm) und Muschelvolumen (ml). Es be-
steht ein signifikanter Zusammenhang zwischen Muschelldnge und Muschelvolumen (erklarte Varianz
= 97,8%), der Korrelationskoeffizient r=0,9888, die Funktion fiir das Volumen lautet: Volumen=4,18-
3,95*x+1,07*x2-0,005%+¢. € (Epsilon)= zufilliger Fehler der Messung.

Zusammenfassend a6t sich sagen, daB es wahrend des Langenwachstums der
Miesmuscheln zu einem linearen Anstieg ihrer Schalenstéarke kommt und damit auch
ihr Bruchgewicht linear ansteigt (Abb. 8, 9, 10). Ihr Volumen hingegen nimmt wah-
rend des gesamten Langenwachstums kubisch zu (Abb. 11).
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4.5 Ergebnisse: FraBprdferenzen der Strandkrabbe flir unterschiedlich bewachse-
ne Miesmuscheln in Abhangigkeit von der MuschelgréBe

Die Strandkrabben zeigen eindeutige FraBpraferenzen fiir unterschiedlich bewach-
sene Miesmuscheln in Abhangigkeit von der MuschelgréBe. Bei gleicher Muschelgro-
Be werden Muscheln, die mit Balaniden bewachsen sind, sauberen gegentiber signifi-
kant bevorzugt. Saubere Muscheln werden wiederum gegeniiber Hydrozoen bewach-
senen Miesmuscheln bevorzugt (Abb. 12 und Tab. 5:®,®,®). Auch Miesmuscheln,
die mit kinstlichen Balaniden , bewachsen" sind, werden bei gleicher GréBe sauberen
Muscheln gegeniiber bevorzugt (®). Beim Vergleich Balaniden bewachsener gegen-
uber mit kiinstlichen Balaniden ,bewachsenen™ Miesmuscheln sind keine FraBprafe-
renzen seitens der Krabben feststellbar (®). Fiir Miesmuscheln, die mit kiinstlichen
Hydrozoen ,bewachsen® sind, zeigen die Strandkrabben ebenfalls keine Praferenz
gegeniiber sauberen Muscheln @ . Erst beim Vergleich mit Miesmuscheln, die mit
natlrlichen Hydrozoen bewachsen sind, werden die Muscheln mit kinstlichem Hydro-
zoen-aufwuchs den Muscheln mit nattirlichem Hydrozoenaufwuchs bevorzugt (©).

Sind die Miesmuscheln von unterschiedlicher GréBe, so bevorzugen die Krabben
immer die kleinen Miesmuscheln gegentiber den groBen, unabhdngig vom Balaniden-
aufwuchs (®,®,®,®). Eine Vergleich von Miesmuscheln unterschiedlicher GroBe,
die mit Hydrozoen bewachsenen sind, wurde im Rahmen dieser Arbeit nicht durch-
geflihrt.

Der Versuch zeigt, daB Standkrabben eine Futterauswahl vornehmen, und zwar in
Abhangigkeit von der MuschelgroBe und dem Muschelaufwuchs. Da kleine Miesmu-
scheln, unabhdngig vom Aufwuchs, immer gréBeren bevorzugt wurden, ist der pri-
madre Auswahlfaktor die GroBe der Muscheln. Bei gleicher MuschelgroBe beeinfluBt
der sekundare Auswahlfaktor, der Muschelaufwuchs, die Futterwahl der Krebse. Ba-
laniden erhéhen dabei die Attraktivitdt der Miesmuscheln, wohingegen Hydrozoen die
Miesmuscheln vor WegfraB3 schiitzen.

Tab. 5: Ubersicht iiber die FraBpriferenzen der Strandkrabben in Abhingigkeit vom Muschelaufwuchs
und der MuschelgroBe. Alle statistischen Vergleiche erfolgten mittels X2-Tests (FG=1). ,klein" steht fiir
Miesmuschel der GroBe 3-4 ¢cm, ,groB" fiir Miesmuscheln der GréBe 4-5 ¢cm, ,Ba" fiir Balanidenauf-
wuchs, ,ki-Ba" fiir kinstlich nachgebildeten Balanidenaufwuchs, ,Hy" fiir Hydrozoenaufwuchs, ,ki-
Hy" fiir kiinstlich nachgebildeten Hydrozoenaufwuchs. ,,N* steht fiir die Anzahl der Miesmuscheln, die
wahrend des Versuches gefressen wurden, ,X2" fiir den X2-Wert des dazugehorigen Testes und ,,p"
fiir das Signifikanz -Niveau.

klein/groB */. Aufwuchs N N  klein/groB */. Aufwuchs X2 p

@ groB - sauber (5) vs (15) groB - Ba - bewachsen 5,00 0,0254

® klein - sauber (8) vs (19) klein - Ba - bewachsen 4,48 0,0343

@ klein - Ba - bewachsen (16) vs (22) Kklein - kii-Ba - bewachsen 0,94 0,3304 ns
@ Klein - kii - Ba bewachsen (12) vs (1) klein - sauber 9,31 0,0022 **
® klein - sauber (13) vs (1) groB - sauber 10,29 0,0013 **
® klein - Ba - bewachsen (12) vs (3) groB - sauber 540 0,0201 *

@ klein - sauber (14) vs (1) groB - Ba - bewachsen 11,27 0,0008 **x*
klein - Ba - bewachsen (18) vs (7) groB - Ba - bewachsen 4,84 10,0278 *

®© klein - Hy - bewachsen (4) vs (20) klein - sauber 10,67 0,0109 *

@ klein - Hy - bewachsen (6) vs (25) Klein - kii-Hy - bewachsen 11,64 0,0006 ***
@ «klein - kii-Hy - bewachsen (12) vs (15) klein - sauber 0,33 0,5637 ns

47



kleine Miesmuscheln groBe Miesmuscheln
(3-3.5 cm) (4-5 cm)

= /"""é":ﬂ
P G O

E> > D

V\
;~1
'f‘

Epibiont Balanide
%\_
o)

@ O ©® @ ® @ ©

4
A

|
5

{\‘\
A
D

Epibiont Hydrozoe

® ©© ©

& om

bewachsene saubere saubere bewachsene
Miesmuscheln  Miesmuscheln Miesmuscheln  Miesmuscheln

Abb. 12: Grafische Ubersicht der durchgefiihrten Versuche zur FraBpriferenz der Strandkrabbe. Die
Pfeile verweisen auf die Muscheln unterschiedlicher GréBe bzw. Aufwuchses, deren Attraktivitat je-
weils miteinander verglichen wurde. Die Starke der Pfeile gibt die Richtung der FraBpraferenz an. Ein-
seitig verstarkte Pfeile stehen fiir eine signifikante Praferenz fiir die entsprechende Miesmuschel. Pfeile
gleicher Starke verweisen auf keine signifikanten FraBpraferenzen fiir die eine oder andere Muschel.
AuBen sind immer bewachsene Muscheln aufgetragen, links kleine und rechts groBe. Im oberen Teil
wurde der EinfluB der Balaniden als Aufwuchs untersucht, im unteren der der Hydrozoen. Die Num-
mern am rechten Rand verweisen auf die entsprechenden statistischen Tests in Tab. 5.
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4.6 Diskussion

Die beobachteten FraBpraferenzen der Strandkrabben fiir eine bestimmte Mu-
schelgréBe in Versuch 4.3 zur FraBpraferenz in Abhdngigkeit von Rduber- und Beute-
groBe zeigen, daB3 Carcinus selektiv friBt. Jeder Krebs bevorzugt entsprechend seiner
GroBe eine bestimmte MiesmuschelgrdoBe. Dies bestdtigen friihere Arbeiten, die
zeigten, daB Strandkrabben eine GroBenselektion vornehmen (Elner & Hughes 1978,
Ameyaw-Akumfi & Hughes 1987, Seed 1990, Juanes 1992, Seed & Hughes 1995).
Diese Studien erfolgten allerdings alle mit jeweils nur einer KrebsgréBe. Nach den
Ergebnissen meines Versuches bevorzugen alle Strandkrabben, egal welcher GréBe,
immer eine bestimmte MuschelgroBe. Somit unterliegen Miesmuscheln aller Gr6B8en-
klassen einem entsprechend hohen FraBdruck durch Strandkrabben der jeweiligen
GroBenklasse. Nach jeder Hautung andert sich die bevorzugte MuschelgréBenklasse
der Krebse, entsprechend ihres Wachstums, bis zum erreichen ihrer MaximalgréBe
von ca. 8 cm Carapaxbreite. Strandkrabben dieser GréBe sind in der westlichen
Ostsee in der Lage Muscheln bis zu einer GroBe von ca. 5 cm zu knacken (Reusch
1994, Gienapp 1997). Sind die Muscheln einmal Uber diese kritische GroBe
hinausgewachsen, unterliegen sie hier nicht mehr dem FraBdruck durch Carcinus.

Um das Verhdltnis zwischen Kraftaufwand zum Aufbrechen der Muscheln und dem
daraus resultierenden Engergiegewinn zu ermitteln, wurde in Versuch 4.4 die
Schalenléange, -starke, die Bruchlast und das Volumen von Myftilus bestimmt. Die
Messungen ergaben flir Mytilus einen linearen Zusammenhang zwischen Ldnge,
Schalenstarke und Bruchlast. Das Muschelvolumen hingegen steigt kubisch mit der
Muschellange an. Dies bedeutet, daB groBere Muscheln flir Krebse interessanter sein
muBten, da bei linearem Anstieg der Schalenstarke und dem Bruchgewicht das Vo-
lumen und damit die Nahrungsmenge kubisch ansteigen. Dem wirkt allerdings die
maximale Kraft des einzelnen Krebses, die Handhabbarkeit der Muschel und die ma-
ximal aufnehmbare Futtermenge seitens des Krebses entgegen.

So kénnen kleine Strandkrabben groBe Muscheln nicht knacken, und das ,Stlck-
fur-Stiick-Aufbrechen™ der Schalen ist flir sie zu zeit- und energieaufwendig, da beim
Aufbrechen das Verhdltnis zwischen aufgewendeter Energie und zusatzlicher Ener-
gieaufnahme nicht mehr stimmt. Daher bevorzugen sie kleine Miesmuscheln. GroBe
Krebse hingegen fressen keine kleinen Muscheln, da hier die Schale relativ zur Fut-
termenge starker ist und die Futtermenge gr6Berer Muscheln bei linearem Anstieg
der aufzuwendenden Kraft kubisch mehr Futter bietet. Dennoch bevorzugen sie nicht
die von ihnen maximal knackbaren Muscheln, sondern das Futter, welches energe-
tisch am glinstigsten ist, d.h. welches am schnellsten geknackt werden kann und
gleichzeitig auch die groBtmaogliche Energiemenge liefert (Kaiser et al. 1993). Dabei
sind der Nahgeruch und die Form fiir die Beutewahrnehmung sehr wichtig. Durch die
chemische und tigmotaktische Wahrnehmung (vor allem Uber die Trichterkanalzellen)
vermeiden sie, unnitz Energie an nicht profitabler Beute zu vergeuden (Jubb et al.
1983, Kaiser et al. 1993). Zusatzlich hat die Form der Beute einen entscheidenden
EinfluB auf die ,Untersuchungszeit", d.h. den Zeitraum, in dem sie ihre Beute auf
Futterausbeute priifen und damit auf die Wahl der Nahrung (Kaiser et al. 1993). Be-
einfluBt durch diese Faktoren kommt es zu der Wahl einer optimalen MuschelgréBe
durch die Strandkrabbe, entsprechend der ,,optimal foraging" Hypothese.

Neueste Untersuchungen zeigen, daB Miesmuscheln scheinbar in der Lage sind,
auf FraBdruck aktiv zu reagieren. Leonard et al. (1999) konnten zeigen, daB Miesmu-
scheln unter FraBdruck eine dickere Schale und relativ mehr Schalenmasse haben.
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Zusatzlich sind sie durch ihre Byssusfaden fester mit dem Substrat festgesponnen.
Folgeuntersuchungen im Labor ergaben, daB dickere Schalen auch stabiler sind als
diinnere. Dies wiirde bedeuten, daB bei hohem FraBdruck Miesmuscheln mehr Ener-
gie in die Verstarkung ihrer Schale investieren als unter geringerem FraBdruck. Un-
tersuchungen an Eiderenten bestatigen, daB die Schalenstdérke die Futterwahl mit
beeinfluBt, da auch Eiderenten Miesmuscheln selektiv fressen. Sie bevorzugen leicht
knackbare Miesmuscheln, entweder kleine oder welche mit diinner Schale, die aus
dem Subtidal kommen (Bustnes 1998). Im Subtidal ist a) der FraBdruck durch Krebse
und Seesterne nicht so hoch und b) die mechanische Belastung durch Wellen usw.
nicht so groB, welche vermutlich auch fiir eine diinnere Schale mitverantwortlich
sind. Wenn Miesmuscheln wirklich auf hohem FraBdruck mit dickerem Schalenwach-
stum reagieren kdnnen, hatte dies weitreichende Konsequenzen fir die Konsumen-
ten. Sie muBten dadurch mehr Energie aufwenden, um die Muscheln zu 6ffnen oder
sie miBten auf kleinere Muscheln mit einer geringeren Futtermenge zurickgreifen.
So oder so wirde sich dadurch die gewonnene Energiemenge pro Muschel fir die
Konsumenten verringern.

Ein weiterer Faktor, der Konsumenten in ihrer Futterwahl beeinflussen kann, ist
die Temperatur. Hamilton et al. (1999) beschrieben eine temperaturabhangige Fut-
terselektion flir Eiderenten. Sie konnten zeigen, daB Eiderenten im Sommer kleine
Miesmuscheln bevorzugen, im Winter allerdings gréBere, die einen héheren Energie-
ertrag pro Arbeitseinheit bieten. Dies wurde bisher fir Strandkrabben und Seesterne
nicht beobachtet. Barbeau et al. (1994) fanden allerdings in situ eine Korrelation zwi-
schen der FraBrate der Strandkrabben und Seesterne sowie der Temperatur. Mit
steigender Temperatur nahm die FraBrate zu. Eine temperaturabhd@ngige Futterse-
lektion konnten sie jedoch nicht finden.

Was weiterhin der optimalen Futterwahl entgegen wirkt ist, daB das gesamte
MuschelgréBenspektrum nicht das ganze Jahr Uber verfugbar ist. Bedingt dadurch,
daB Miesmuscheln in Larvenfédllen siedeln und entsprechend in Kohorten wachsen,
steht vor allem kleinen Krebsen nicht immer ihre optimale MuschelgréBe zur
Verfliigung, so daB die Krebse dann auf suboptimale Nahrung zurlickgreifen miissen.
Dadurch und bei der Wahl zwischen Muscheln gleicher Gr6Be gewinnt dann ein
weiterer Faktor, der die Nahrungsselektion bestimmt, der Aufwuchs, an Bedeutung.

Der unter dem Aspekt des EinfluBes des Aufwuchses auf die Futterwahl gemachte
Versuch 4.5 zeigt, daB Strandkrabben entscheidend durch den Aufwuchs in ihrer
Wahl beeinfluBt werden. Bei gleicher GroBe werden Balaniden bewachsene Miesmu-
scheln sauberen und beide den mit Hydrozoen bewachsenen Muscheln gegeniiber
bevorzugt. Miesmuscheln die mit Balaniden bewachsen sind, sind demnach fir die
Strandkrabben attraktiver als saubere oder mit Hydrozoen bewachsene Muscheln.
Die mit Hydrozoen bewachsenen Muscheln werden von den Strandkrabben immer
gemieden, die Hydrozoen verringern signifikant die Attraktivitét der so bewachsenen
Muschel. Strandkrabben zeigen demnach eine Rangpraferenz nicht nur beziglich der
MuschelgréBe, sondern auch gegeniiber dem Muschelaufwuchs. Diese Praferenz ist
innerhalb einer GréBenklasse immer gleich und bestatigt friihere Ergebnisse (Ender-
lein 1996, Wahl et al. 1997). In den folgenden Abschnitten werden nun die einzelnen
Effekte seitens des Aufwuchses genauer diskutiert:

Der Effekt der Erhdhung der Attraktivitat eines Beuteorganismus durch seinen
Aufwuchs, wie durch Balaniden in Versuch 4.5 zum EinfluB des Aufwuchses auf die
Futterwahl, wurde bisher nur selten untersucht und beschrieben (Bernstein & Jung
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1979, Wahl & Hay 1995, Enderlein 1996, Wahl et al. 1997). Bernstein & Jung (1979)
konnten zum ersten Mal zeigen, daB Aufwuchs die Attraktivitat seines Basibionten
verstarkt. So erhéht sich der FraBdruck von Fischen auf den Seetang Macrocystis py-
rifera, wenn dessen Thalli von Bryozoen bewachsen sind. Wahl & Hay (1995) konn-
ten fir den Effekt des ,shared doom" in ihrer Untersuchung zeigen, daB Seeigel un-
schmackhafte Algen verstarkt beweiden, wenn diese von schmackhaften Epibionten
bewachsen sind. Fiir die Rauber-Beute Wechselwirkungen in einer Miesmuschel-
Lebensgemeinschaft wurde von mir der ,shared doom" Effekt durch Balaniden fiir die
Carcinus-Mytilus Wechselwirkungen gefunden.

Die alte Annahme, daB der ,shared doom" Effekt der Balaniden primar durch den
zusatzlichen Futteranreiz, den die Balaniden darstellen, verursacht wird, muB3 aller-
dings revidiert werden. Der Vergleich, Miesmuscheln mit Balaniden bewachsen gegen
Miesmuscheln mit kiinstlichen Balaniden bewachsen in Versuch 4.5 zum EinfluB des
Aufwuchses auf die Futterwahl, zeigt deutlich, daB wohl primdr die bessere Hand-
habbarkeit der mit Balaniden bewachsenen Miesmuscheln fir die Wahl dieser ver-
antwortlich ist. Die Strandkrabben bevorzugten beim Vergleich saubere Muscheln
gegen mit kiinstlichen Balaniden ,bewachsene™ Muscheln signifikant die kinstliche
,bewachsenen™ Muscheln. Da diese keinen zusatzlichen Futteranreiz boten, sondern
nur eine andere Form besitzen, bedeutet, daB alleine die Form der Miesmuscheln die
Futterwahl der Krebse beeinfluBt. DaB die Form der Beute einen entscheidenden
EinfluB auf die ,Untersuchungszeit® und damit auf die Wahl der Beute hat, zeigen
auch die Versuche von Kaiser et al. (1993) mit kiinstlich geformten Muschelimitatio-
nen. In ihren Versuchen wurde aber nur die Form der Muschel variiert und nicht der
Effekt der Formveranderung durch den Aufwuchs untersucht. Wurden bisher immer
chemische Abwehr, zusatzlicher Futteranreiz oder Verbesserung des Geschmackes
als Effekte von Aufwuchs beschrieben, so sind die Ergebnisse von Versuch 4.5 zum
EinfluB des Aufwuchses auf die Futterwahl Nachweis daftr, daB Aufwuchs auch allei-
ne durch sein Vorhandensein wirken kann.

Fir den Effekt von Aufwuchs auf die FraBpraferenz von Seesternen, dem zweiten
wichtigen Rauber der Miesmuscheln, fand Laudien (1997) keinen verstarkenden Ef-
fekt. Hier kam es nur zu Schutzfunktionen durch den Aufwuchs. So reduzierten so-
wohl Balaniden als auch Hydrozoen, Algen und Schwamme den FraBdruck der See-
sterne auf die so bewachsenen Muscheln. Diesen Effekt des Gruppenschutzes ,asso-
ciational resistance" durch Aufwuchs wurde bei Carcinus nur fir Hydrozoen gefun-
den. In allen bisher durchgeflihrten Versuchen zur FraBpraferenz von Strandkrabben
wurden Miesmuscheln, die mit Hydrozoen bewachsen waren, immer signifikant am
seltensten gewdhlt. Die Schutzfunktion einer Art flir eine andere wurde zuerst be-
schrieben von Tahvanainen & Root (1972) und Root (1973) als Interaktion zwischen
zwei oder mehreren Pflanzen, die sich durch ihr Zusammenleben besser vor FraB3-
feinden schitzen. Weitere Beispiele dieses Gruppenschutzes ,associational resistan-
ce" finden sich in Atstatt & O "Dowd (1976). Derselbe Effekt wurde auch fiir marine
Systeme gefunden, wo der ZusammenschluB zwischen zwei Arten noch direkter und
intensiver ist, da hier haufig eine Art als Epibiont auf der anderen Art, dem Basibi-
onten, lebt (Hay 1986, Wahl & Hay 1995). Beispiele flir die Vorteile des Gruppen-
schutzes durch Epibiosis gibt es in der Literatur nur wenige (Hay 1986, Feifarek
1987, Barkai & McQuaid 1988, Gil-Turnes et al. 1989, Wahl & Hay 1995). Fur ein Sy-
stem wie das hier untersuchte, welches von einem Schliisselrauber kontrolliert wird,
wurde von Barkai & McQuaid (1988) folgendes gefunden: Schnecken haben eine si-
gnifikant héhere Uberlebensrate, wenn sie mit Bryozoen bewachsen sind. Saubere
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Schnecken hingegen unterliegen einem viel hoheren FraBdruck durch den Schllissel-
rauber Hummer.

Diese positiven Effekte des Aufwuchses kdnnen nach 3 Mechanismen funktionie-
ren: a) optische Tarnung des Basibionten (Littler et al. 1986, Hay 1986), b) chemi-
sche Tarnung des Basibionten (Duffy & Hay 1994, Durante & Chia 1991) und ¢) tak-
tile Tarnung des Basibionen (Bloom 1975, Forester 1979, Pitcher & Butler 1987). Der
hier gefundene Effekt durch Hydrozoen beruht héchstwahrscheinlich auf einer che-
mo-taktilen Tarnung. Im Labor konnte beobachtet werden, wie Carcinus erst nach
dem Berlihren der mit Hydrozoen bewachsenen Miesmuscheln von diesen wieder
ablieB, seine Kontaktchemorezeptoren muBten erst Kontakt mit der Hydrozoe haben,
bevor sie wahrgenommen werden konnten (Schmidt 1988).

Die dritte Mdglichkeit, die eines neutrale Effektes von Aufwuchs, wurde von Pres-
cott (1990) fur die Wechselwirkungen zwischen Kammuscheln, deren Aufwuchs und
Raubern beschrieben. Dessen Freilandversuche ergaben, daB der Aufwuchs (Algen
und Invertebraten) auf den Kammuscheln keinen EinfluB auf deren Uberlebensrate
hat. Auch die Versuche von Dittman & Robles (1991) ergaben, daB Algen als Auf-
wuchs keinen EinfluB (hier: Mytilus californianus) ausiben. Auch ich konnte in fri-
heren Studien keinen EinfluB von Algen beziiglich der Futterwahl durch Strandkrab-
ben nachweisen (Enderlein 1996).

Krebs-Gr6Be (3 GroBenklassen)

—|

uschel-GréBe (3 GroBenklassen)

¢
w
s
v
\

'

FraBpraferenzen
innerhalb einer
GroBenklasse

FraBpraferenzen

zwischen den

GroBenklassen

Ubersichtsgrafik 1: Dargestellt ist die Futterwahl der drei KrebsgréBen (y-Achse) beziiglich un-

terschiedlich groBer und unterschiedlich bewachsener Miesmuscheln (x-Achse). In blau sind die FraB3-
praferenzen der kleinsten Krebse, wobei die Ausdehnung in horizontaler Richtung fiir die FraBprafe-
renzen innerhalb einer GréBenklasse und die Ausdehnung in vertikaler Richtung fiir die FraBpraferen-
zen zwischen den GréBenklassen steht. In rot entsprechend die FraBpraferenzen der Krebse der mitt-
leren GroBenklasse und in griin die der gréBten Krebse.
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Mit diesen Versuchen konnte gezeigt werden, daB die Futterwahl der Strand-
krabben durch die Interaktion der beiden Faktoren Muschelgr6Be und -aufwuchs be-
einfluBt wird (Ubersichtsgrafik 1).

Betrachtet man beide Einflisse zusammen, so laBt sich eine Hierarchie in der Ein-
fluBnahme der Futter-Selektionsfaktoren feststellen:

Die primdre Futterselektion der Strandkrabben erfolgt auf Grund der GriBe der
Miesmuscheln in Abhangigkeit ihrer eigenen GroBe. Wenn sie die Mdglichkeit haben,
wahlen sie immer die Miesmuscheln, die ihnen den gréBten Energiegewinn bieten.
Dies bestdtigen die friiheren Versuche von Kaiser et al. (1993). Die Versuche mit
Krebsen unterschiedlicher GroBe beweisen, daB Carcinus ein ,optimal foranger" mit
einer Rangpraferenz ist und es nicht im Laufe seiner Entwicklung zu einem Préfe-
renzwechsel kommt.

Sekundar nimmt der Aufwuchs EinfluB auf die Futterwahl, d.h. bei gleicher GréBe
der Muscheln erfolgt jetzt die Futterwahl seitens der Krebse auf Grund des Aufwuch-
ses. Hierbei wurden die Wahl-Praferenz-Ergebnisse unserer friiheren Arbeiten besta-
tigt: So werden mit Balaniden bewachsene Miesmuschel allen anderen bevorzugt.
Balaniden als Aufwuchs machen die Muschel fiir die Krebse attraktiver, aber wie
schon oben erwahnt, nicht auf Grund der Méglichkeit des zusatzlichen Futtererwer-
bes, sondern auf Grund der besseren Handhabbarkeit der mit Balaniden bewachse-
nen Miesmuscheln. Die Balaniden sind somit flir den ,shared doom” Effekt der
Aufwuchsgemeinschaft Miesmuschel - Balanide verantwortlich. Unbewachsene, d.h.
makroskopisch saubere Miesmuscheln, stehen an zweiter Stelle der FraBpraferenz.
Da diese durch Aufwuchs nicht beeinfluBt sind, stellen sie so die Referenz-
FraBpraferenz dar. Miesmuscheln, die mit Hydrozoen bewachsen sind, stehen an
letzter Stelle der FraBpraferenz der Strandkrabben. Durch die Hydrozoen werden die
Miesmuscheln vor WegfraB geschitzt. Dieser Effekt beruht nicht auf der
mechanischen Struktur der Hydrozoen wie bei den Balaniden, sondern auf dem
Geruch der Hydrozoen oder ihren Cniden. Vermutlich werden die Chemorezeptoren
der Krabben bei Kontakt mit den Hydrozoen von den Cniden genesselt, da im Labor
beobachtet werden konnte, daB die Krabben die Hydrozoen bewachsenen
Miesmuscheln auf Distanz nicht meiden, sondern erst nach Kontakt mit den
Hydrozoen wieder von diesen ablassen. Dieser ,associational resistence” Effekt der
Hydrozoen entspricht auch unseren friiheren Ergebnissen (Enderlein 1996, Wahl et
al. 1997).

Diese Versuche zeigen, wie selbst eine einfache Rauber-Beute Beziehung durch

mehrere Faktoren beeinfluBt wird, wobei alle Faktoren miteinander interagieren, je
nach Situation mit unterschiedlicher Gewichtung.
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Als SchluBfolgerung dieses Versuches lassen sich folgende vier Punkte festhalten:
. Krabben fressen selektiv ihre Hauptnahrung, die Miesmuschel Mytilus edulis.

. Diese Nahrungsselektion wird durch zwei Faktoren beeinfluBt, die hierarchisch
ineinander geschachtelt sind: MuschelgroBe und -aufwuchs.

. Die primdre Selektion, zur Maximierung der Energieaufnahme, findet in Abhangig-
keit von Rauber- und BeutegroBe statt, die sekundare auf Grund des Aufwuchses,
wobei es sowohl zu verstarkenden (,,shared doom™) als auch zu abschwachenden
(,,assocional ressitance"™) Effekten durch den Aufwuchs kommt.

. Die EinfluBnahme seitens des Aufwuchses geschieht sowohl chemisch als auch
mechanisch, wie bei den Balaniden, wo alleine die Handhabbarkeit und nicht die
zusatzliche Futtermenge die entscheidende Rolle spielt (Abb. 12: Vergleich kiinst-
lich vs nattirlich bewachsene Miesmuscheln).
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5. EinfluB von Aufwuchs und Storungen auf Muschelwachstum und die
Entwicklung einer Miesmuschel-Gemeinschaft

5.1 Einleitung

In den Kapiteln 3 und 4 wurden bereits die Einzeleffekte Besiedlung, Entwicklung,
Muschelaufwuchs und MuschelgréBe, die eine Miesmuschel-Gemeinschaft struktu-
rieren, untersucht. In diesem Kapitel 5 wird der Faktor Wachstum unter dem Einflu
von Aufwuchs (5.3) und Stérung (5.4) untersucht. In Versuch 5.5 wird abschlieBend
die Entwicklung der Miesmuschel-Lebensgemeinschaft unter dem EinfluB ihrer Kon-
sumenten und den Wechselwirkungen zwischen ihnen untersucht.

Das Wachstum von Mytilus edulis wurde auf Grund der enormen wirtschaftlichen
Bedeutung bereits gut dokumentiert. Einen Uberblick iiber das Wachstum von Mu-
scheln im allgemeinen und speziell von Mytilus geben Seed (1980) und Seed & Ri-
chardson (1990).

Bisher wurde festgestellt, daB das Wachstum vom Genotyp der Muschel sowie
von Umweltfaktoren abhdangt. Unter optimalen Bedingungen erreicht M. edulis inner-
halb von 2 Jahren eine Schalenldnge von 60-80 mm, wohingegen im oberen Interti-
dal die Miesmuscheln selbst nach 15-20 Jahren nicht Uber eine Schalenlange von 20-
30 mm hinauskommen (Seed 1976). Das Hauptschalenwachstum der Miesmuscheln
findet im Frihjahr und Sommer statt, wohingegen es wahrend der kalten Monate zu
fast keinem Schalenwachstum kommt. Almanda-Villela et al. (1982) untersuchten das
Wachstum von M. edulis unter verschiedensten Temperaturen und stellten fest, daB
die Muscheln zwischen 3°C und 5°C nur geringes Wachstum zeigen, ebenso bei
Temperaturen Uber 20°C. Dazwischen wachsen die Muscheln mit zunehmender
Temperatur schneller. Physiologische Untersuchungen an M. edulis haben allerdings
gezeigt, daB bei durchschnittlichen Wassertemperaturen zwischen 10 und 20°C der
EinfluB der Temperatur auf das Wachstum sehr gering ist (Bayne et al. 1976).

Miesmuscheln kdnnen auch noch bei sehr geringem Salzgehalt tiberleben, bis zu
einem Salzgehalt von ca. 4-5, wie er in der inneren Ostsee vorherrscht (Kautsky et
al. 1990). Der geringe Salzgehalt reduziert das Wachstum und kann im Extremfall fur
die Muscheln letal sein (Almanda-Viella 1984, Gruffydd et al. 1984). DaB der Salzge-
halt das Wachstum bremst, liegt an der Reduzierung der methabolischen Effizienz.
So ist das O:N Verhaltnis in Miesmuscheln der Ostsee geringer als in Muscheln der
Nordsee (Tedengren & Kautsky 1986).

Der wichtigste Faktor fir das Muschelwachstum ist das Nahrungsangebot. Mu-
scheln mussen, um Nahrung aufzunehmen, filtrieren. Dies tun sie sehr effektiv. So
filtrieren sie Partikel bis zu GréBe von 2-3 ym noch mit 80-100% Effizienz aus der
Wassersaule. Hierbei wurden sowohl saisonale als auch regionale Unterschiede in der
Qualitdt und Quantitat des nutzbaren Futters gefunden, die das Wachstum der Mu-
scheln ganz entscheidend beeinflussen (Ceccherelli & Rossi, 1984; Frechette & Bour-
get 1987). Neben der Nahrungsqualitét und -quantitat ist die Dauer der Nahrungs-
aufnahme von entscheidender Rolle. Dies wurde bisher nur unter dem Aspekt der
Nahrungsunterbrechung in der Gezeitenzone, bedingt von Ebbe und Flut, untersucht.
Baird (1966) fand, daB eine Bedeckungszeit der Miesmuscheln mit Wasser von weni-
ger als 45% zu keinem Wachstum mehr fihrt, die Muscheln kénnen zwar Uberleben
und die dazu notwendige Nahrungsmenge aufnehmen, haben aber keine Energiere-
serven mehr, um weiter zu wachsen. Dies deckt sich mit den Ergebnissen von Seed
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(1968), der herausfand, daB alte Muscheln, die in der Gezeitenzone nicht mehr
wachsen, wieder sehr schnell wachsen, wenn sie in tiefere Bereiche verpflanzt wer-
den, wo sie bessere Bedingungen finden und kontinuierlich filtrieren kénnen

Ein weiterer Faktor der das Muschelwachstum beeinfluBt ist Licht. Nach den Un-
tersuchungen von Strémgren (1976 a, b) verlangsamt sich das Muschelwachstum bei
einer Lichtperiode von weniger als sieben Stunden. Auch starke Wellenbewegungen
an sehr exponierten Standorten kdnnen das Wachstum von M. edulis signifikant ver-
ringern, wohingegen M. californianus, die an solche Bedingungen besser angepaft
ist, in ihrem Wachstum nicht behindert wird (Harger 1970, Suchanek 1981). Kleine
Erbsenkrebse, die als Kommensalisten der Miesmuscheln bekannt sind, beeinflussen
ebenfalls ihr Wachstum. So wachsen infestierte Muscheln langsamer als nicht infe-
stierte (Seed 1969, Anderson 1975, Bierbaum & Ferson 1986). Ein letzter Faktor, der
das Muschelwachstum beeinfluBt, sind Schwermetalle und andere Schadstoffe, die
durch anthropogenen EinfluB ins Wasser gelangen und ebenfalls bereits in geringen
Konzentrationen das Muschelwachstum reduzieren oder sogar hemmen kdnnen
(Ubersicht in Seed & Richardson 1990).

In den Versuchen 5.3 und 5.4 wurde unter gleichen Umweltbedingungen gear-
beitet, und Nahrung spielte als limitierender Faktor, bedingt durch die eutrophe Si-
tuation in der Kieler Forde (siehe unter Beschreibung des Untersuchungsgebietes),
keine Rolle. Da hier alle dauBeren Faktoren gleich sind und Umweltstérungen (Eis,
Gezeiten, Stlirme) so gut wie ausgeschlossen werden konnten bzw. auf alle Muscheln
gleich wirkten, konnten hier Wachstumsversuche gemacht werden, die den EinfluB
von anderen Faktoren messen. So wird in Versuch 5.3 der EinfluB von Aufwuchs auf
das Muschelwachstum erfaBt. Der Aufwuchs der Muscheln kdnnte neben seinem Ein-
fluB auf die Konsumenten (siehe Ergebnisse unter 4.) primar auch auf die Muschel,
auf der er lebt, wirken. Denkbar ist zum einen eine Art Kommensalismus, dadurch,
daB sie an der Nahrung partizipieren, indem sie durch die starken Filtrierleistung der
Muscheln auf diesen bessere Bedingungen finden; zum anderen eine Art Interferenz,
dadurch, daB sie durch Nahrungskonkurrenz die Muschel schwachen, wodurch diese
nur zu verringertem Wachstum in der Lage sind. Dies wirde bedeuten, daf3 die Mu-
scheln langer einem hohen FraBdruck ausgesetzt sind (siehe Ergebnisse unter 4.).
Eine weitere Moglichkeit ist, daB der Aufwuchs alleine durch seine Anwesenheit das
Strémungsregime an und um die Muschel so stark verdandert, da3 dadurch ihre Fil-
trierleistung negativ beeinfluBt wird. Eine positive Beeinflussung kann nicht erwartet
werden, da die Muscheln ja bereits unter normalen Bedingungen eine Effektivitat von
80-100 % erreichen (Mohlenberg & Riisgard 1977). Dieser mdgliche Effekt soll durch
kiinstlich nachgebildete Aufwuchsorganismen getestet werden.

In Versuch 5.4 wird dann der EinfluB verschiedener Stérungen untersucht. Neben
den oben angesprochenen Stérungen, die die Nahrungsaufnahme und damit das
Wachstum und die Fitne8 der Muscheln negativ beeinflussen, gehéren auch die ihrer
Konsumenten und die der anderen Organismen der Lebensgemeinschaft. So kénnten
die Miesmuscheln alleine durch die Gegenwart ihrer Konsumenten und durch deren
chemische Exudate negativ beeinfluBt werden. Auch andere Tiere der Gemeinschaft
kdnnten durch Stérungen die Muscheln in ihrem Wachstum negativ beeinflussen.
Gerade Grundfische wie Seebull und Aalmuttern, die sich haufig in der Muschelbank
aufhalten, da diese ihnen Schutz und Nahrung bietet, kénnten die Muscheln durch
ihre mechanischen Stérungen beim Herumschwimmen beeinflussen. Bei dieser Art
der Stérung darf natlrlich auch das weitaus haufigste Tier der Lebensgemeinschaft,
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die Strandschnecke L. /ittorea, nicht fehlen. Die Schnecken kommen in groBen Dich-
ten auf den Muschelbanken vor und weiden auf diesen. Durch diese permanente me-
chanische Stérung durch das Abweiden kommt es zu standigen Unterbrechungen der
Filtration und somit zur Verkiirzung der Filtrationszeit. Wenn die Muscheln nur ein
paar Stunden am Tag filtrieren miissen, um ihren Energiebedarf zu decken, sollte
sich diese Art der Stérung nicht auf das Wachstum auswirken. So soll in Versuch 5.4
der EinfluB unterschiedlicher Stdérungen auf das Wachstum der Miesmuscheln unter-
sucht werden.

Ziel der Versuche 5.3 und 5.4 ist es, das Wachstum der Miesmuscheln unter dem
EinfluB des Muschelaufwuchses und von Stérungen zu untersuchen. Diese Faktoren
interagieren mit den anderen und spielen somit eine weitere wichtige Rolle in den
Wechselwirkungen der Miesmuschel-Gemeinschaft.

In einer Lebensgemeinschaft nehmen die einzelnen Faktoren, die diese struktu-
rieren, nicht singular EinfluB. Jeder einzelne Faktor interagiert mit mindestens einem
weiteren. Haufig interagieren jedoch mehrere Faktoren miteinander, so daB3 es
schwer ist, diese Wechselwirkungen zu erkennen und ihre Bedeutung zu gewichten.

Wurden in den vorangegangenen Versuchen die unterschiedlichen Faktoren im
einzeln untersucht, so soll in Versuch 5.5 die Lebensgemeinschaft an sich manipuliert
werden.

Dazu soll getestet werden, welchen EinfluB die beiden wichtigsten Konsumenten
des Okosystems (die Strandkrabbe Carcinus maenas und der Seestern Asterias ru-
bens) auf die Entwicklung der Aufwuchsgemeinschaft, das Muschelwachstum sowie
die Uberlebensraten der Miesmuscheln entsprechend ihres Aufwuchses und in Ab-
hangigkeit des FraBdruckes haben.

In Versuch 4 wurde gezeigt welche Rolle Muschelaufwuchs und -gréBe bei der
Futterwahl der Konsumenten spielen. Beide Faktoren interagierten miteinander. Um
nicht den Uberblick tiber die Interaktionen zu verlieren, wurde in diesem Versuch mit
Muscheln aus nur einer GréBenklasse gearbeitet, allerdings wieder mit unterschied-
lich bewachsenen Miesmuscheln. Dafiir wurde in diesem Versuch mit beiden Haupt-
konsumenten gearbeitet. Deren EinfluB wurde auf dreierlei Weise untersucht: 1. Ihr
Effekt alleine, 2. in Wechselwirkung mit dem zweiten Konsumenten und 3. in unter-
schiedlichen Konsumentendichten.

Wie konkurrieren die Konsumenten einer Miesmuschelbank miteinander um die-
selbe Futterressource, und wie wirkt sich die Konkurrenz innerhalb der Konsumenten
aus? Neben Effekten zwischen Konsument und Beute (,,optimal foraging", ,associa-
tional resistance" und ,shared doom") kommt es vermutlich auch zu Effekten zwi-
schen den Konsumenten (inter- und intraspezifische Konkurrenz) sowie innerhalb der
Beute (intraspezifische Konkurrenz).

Fir die Napfschnecke Patella cochlear fand Branch (1975), daB mit steigender
Populationsdichte die Individuen kleiner werden. In Populationen hoher Dichte gab
es viele kleine und wenige groBe Tiere, in Populationen geringer Dichte hingegen
viele groBe und wenig kleine Individuen. Die Population wurde hier durch intraspezi-
fische Konkurrenz in ihrem Wachstum reguliert. Kommt es auch in diesem Versuch
zu Anderung der Wachstumsgeschwindigkeit der Muscheln, anders als in den Versu-
chen, wo dies nur unter dem EinfluB ihres Aufwuchses oder unterschiedlicher St6-
rungen geschah, so ware hier intraspezifische Konkurrenz zwischen den Muscheln
eine mogliche Ursache. Die Konsumenten-Beute Wechselwirkungen wurden in der
allgemeinen Einleitung und der Einleitung zu Kapitel 4 schon angesprochen. Daher
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soll hier nicht weiter darauf eingegangen werden. Des weitern kann es zur Konkur-
renz zwischen und innerhalb der Konsumenten kommen, weil in diesem Versuch zwei
verschiedene Konsumenten, die um dieselbe Nahrung konkurrieren und zusatzlich die
Konsumentendichte variieren. Gegebenenfalls wiirde die FraB-Effektivitdt der Konsu-
menten unter hohem Konkurrenzdruck leiden, da sie mehr Energie in die Verteidi-
gung des Futterplatzes, das Suchen profitabler Beute usw. investieren miBten. So
wiére die Anderung der FraBraten der Konsumenten ein Hinweis auf intraspezifische
Konkurrenz zwischen den Konsumenten.

Ziel des Versuches 5.5 ist es, die Wechselwirkungen zwischen den beiden Konsu-
menten der Miesmuscheln, der Strandkrabbe Carcinus maenas und dem Seestern
Asterias rubens, sowie ihren EinfluB auf Wachstum- und Uberlebensraten der Mu-
scheln in Abhangigkeit von ihrem Aufwuchs zu untersuchen.
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5.2 Material und Methoden
5.3 EinfluB des Muschelaufwuchses auf das Muschelwachstum

Der Versuch zum EinfluB des Muschelaufwuchses auf das Muschelwachstum fand
vom 19.05. bis 06.10.99 im Versuchsgebiet ,nordlicher Tonnenhof" in ca. 6 m Was-
sertiefe statt. In einem einfaktoriellen Feldexperiment (funf Aufwuchsstufen: mit Ba-
laniden bewachsene Miesmuscheln, mit kiinstlich nachgebildeten Balaniden ,bewach-
sene" Miesmuscheln, mit Hydrozoen bewachsene Miesmuscheln, mit kiinstlich nach-
gebildeten Hydrozoen ,bewachsene" sowie als Kontrolle saubere unbewachsene
Miesmuscheln) wurde der EinfluB unterschiedlichen Muschelaufwuchses auf die
Wachstumsgeschwindigkeiten der Miesmuscheln getestet.

Als Kafige wurden wiederum die in 3.2 beschriebenen PVC-Kdfige ohne Besied-
lungsplatte verwendet. Die Verteilung der 25 Kafige im Versuchsgebiet geschah zu-
fallig auf einer Flache von ca. 5*10 m2. Jede der flinf Aufwuchsstufen wurde flinf
mal repliziert, und jeder Kafige enthielt zehn Miesmuscheln der GréBenklasse 3-5 cm
einer Stufe. Die Miesmuscheln mit natirlichen Balaniden- und Hydrozoenaufwuchs
wurden im Versuchsgebiet gesammelt. Kinstliche Balaniden wurden aus spezial UW-
Kleber Z-Spar A-788 Splash Zone Component der Firma Koppers nachgebildet und
auf die Muschel aufgeklebt. Die kiinstlichen Hydrozoen wurden aus ca. 0,5 mm star-
ken Plastik-Faden nachgebildet und mit dem UW-Kleber Z-Spar auf den Miesmu-
scheln festgeklebt.

Zu Versuchsbeginn wurden die Muscheln mit einer handelsiiblichen Schieblehre
individuell auf den mittleren Millimeter vermessen und mit einer Nummer mittels des
UW-Klebers Z-Spar markiert. Zur Markierung dienten Nummern der Firma Imkerei-
bedarf Striewski, die normalerweise zu Markierungen von Bienenkdniginnen verwen-
det werden. Diese Nummern mit einem Durchmesser von ca. 3 mm sind aus seewas-
serbestandigem PVC und waren auch nach 149 Versuchstagen noch gut ablesbar.

Wahrend der Versuchszeit wurden die Kafige regelmaBig jede Woche von Tau-
chern kontrolliert und wenn nétig von Aufwuchs gereinigt. Am Versuchsende wurden
alle Muscheln aus den Kafigen in markierte Plastiktiiten tberfiihrt und anschlieBend
im Labor mit einer Schieblehre auf den mittleren Millimeter vermessen. Aufgrund der
individuellen Markierung mit einer Nummer konnte so die Anfangs- und Endlédnge
jeder Muschel und damit ihr Wachstum in Abhangigkeit vom Aufwuchs bestimmt
werden.

Die statistische Auswertung erfolgte mit einer einfaktoriellen Kruskal-Wallis ANO-
VA, da keine Normalverteilung der Daten vorlag. Als Nachfolgetest wurden multiple
Vergleiche nach einer von Sokal und Rohlf (1995) weiterentwickelten U-Statistik mit
Hilfe eines Excel Makros durchgeflihrt.

5.4  Muschelwachstum unter dem Einflul3 von Storungen

In einem weiteren Ansatz wurde in einem einfaktoriellem Feld-Experiment der
EinfluB von Konsumenten auf die Wachstumsgeschwindigkeit von Miesmuscheln un-
tersucht. Der Versuch fand 1999 zeitgleich mit dem Versuch 5.3 vom 19.05. bis
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06.10.99 im Versuchsgebiet statt. In vier Behandlungen wurden folgende Einfllisse
Uberpriift: 1) die der Hauptkonsumenten Carcinus maenas und Asterias rubens,
durch ein Gitter von den Muscheln getrennt (d.h. ohne direkten Beute-Kontakt), 2)
die der haufigsten Fische des Habitats: Myoxocephalus scorpius (Seebull) und Zoar-
ces viviparus (Aalmutter) mit direktem Kontakt zu den Muscheln, 3) der von Littorina
littorea mit direktem Kontakt zu den Muscheln und 4) als Kontrolle Kafige ohne Kon-
sumenten.

Fir diesen Versuch wurden zwei Kafigsorten verwendet. Flir den EinfluB von Car-
cinus und Asterias ohne direkten Beute-Kontakt, von Seebull und Aalmuttern, sowie
fur die Kontrollen, wurden jeweils funf Kafige aus V2A Stahl verwendet. Die genaue
Beschreibung der Kdfige befindet sich weiter unten im Material und Methoden Teil
zum nachsten Versuch 5.5. Da die Kdfige fir den EinfluB von Littorinen auf das
Miesmuschel-Wachstum nicht so groB sein muBten, wurden hierfir flinf der in 3.2
beschriebenen PVC-Kafige ohne Besiedlungsplatte verwendet.

Die Verteilung der 20 Kafige im Versuchsgebiet geschah zuféllig auf einer Flache
von ca. 5*10 m2. Jede der vier Behandlungen wurde funf mal repliziert und jeder
Kafig enthielt 30 saubere Miesmuscheln der GréBenklasse 3-5 cm. Die Miesmuscheln
wurden im Versuchsgebiet gesammelt.

Zu Versuchsbeginn wurden die Muscheln mit einer handelsiiblichen Schieblehre
individuell auf den mittleren mm vermessen und mit einer Nummer mittels des UW-
Klebers Z-Spar markiert.

Wahrend der Versuchszeit wurden die Kafige regelmaBig jede Woche von Tau-
chern kontrolliert und, wenn nétig, von Aufwuchs gereinigt. Am Versuchsende wur-
den alle Muscheln aus den Kafigen in markierte Plastiktiten Uberflihrt und anschlie-
Bend im Labor erneut vermessen. Durch die individuelle Markierung mit einer Num-
mer konnte so die Anfangs- und Endlange jeder Muschel und damit ihr Wachstum in
Abhangigkeit vom EinfluB der Konsumenten bestimmt werden.

Die statistische Auswertung erfolgte mit einer einfaktoriellen Kruskal-Wallis ANO-
VA, da keine Normalverteilung der Daten vorlag. Als Nachfolgetest wurden multiple
Vergleiche nach einer von Sokal und Rohlf (1995) weiterentwickelten U-Statistik mit
Hilfe eines Excel Makros durchgeflihrt.

5.5 Entwicklung einer natirlichen Miesmuschel-Aufwuchsgemeinschaft in Ab-
hangigkeit vom Pradationsdruck

Dieser Versuch, in dem die Entwicklung einer Miesmuschel-Gemeinschaft unter-
sucht wurde, fand im Zeitraum vom 11.05. bis zum 07.10.1998 ebenfalls im Ver-
suchsgebiet ,nérdlicher Tonnenhof" in ca. 6 m Wassertiefe statt. In einem einfaktori-
ellen Feld-Experiment (8 Konsumenten-Stufen: 1 Krabbe, 3 Krabben, 3 Seesterne, 9
Seesterne, 1 Krabbe + 3 Seesterne, 3 Krabben + 9 Seesterne, Kafige ohne Konsu-
menten und offene Kdfige ohne Konsumenten als Kontrolle auf den Kafigeffekt) sollte
der EinfluB der beiden wichtigsten Konsumenten des Okosystems (der Strandkrabbe
Carcinus maenas und des Seesterns Asterias rubens) auf die Entwicklung der Auf-
wuchsgemeinschaft, das Muschelwachstum sowie die Uberlebensraten der Miesmu-
scheln entsprechend ihres Aufwuchses untersucht werden.
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Fir die Durchflihrung des Versuches wurden 40 Kafige aus V2A Stahl-Gittermatte
der Firma Haver & Boecker Drahtweberei & Maschinenfabrik gebaut. Die Kafige hat-
ten eine Grundflache von 50*50 c¢cm?2, die Drahtstarke betrug 1 mm und die Ma-
schenweite 10 mm. Um eine Flucht der Krebse und Seesterne zu verhindern, wurden
die Kafige mit einem Deckel versehen, der auch unter Wasser zur Probenahme ge-
offnet werden konnte (Abb. 13).

Unter den Kdfigen wurde eine handelslbliche 25 mm starke Hartschaum-Platte
als Auftriebskorper befestigt. Durch die Anordnung des Auftriebskérpers unter dem
Kafig war es moglich, diesen unter Wasser zu 6ffnen, ohne daB der Auftrieb verloren
ging. Die Fixierung der Kafige in der Wassersdule erfolgte Gber 4 Leinen, die mittels
eines Schekels an einem mit Beton ausgegossenen 10 | Eimer befestigt wurden.
Durch diesen Aufbau der Kéfige, freischwebend in der Wassersdule, kam es zu keiner
Versandung der Kafige, was im Jahr vorher zum Abbruch des Versuches geflihrt
hatte.

ﬁ Deckel

[N

~~— Versuchskafig aus V2A
mit Versuchstieren

Bodenplatte, die gleich-
zeitig als Auftriebskdrper
diente

Verankerungsleinen

Grundgewicht

Abb. 13: Schematische Darstellung eines Versuchskafigs mit Grundgewicht, Verankerungsleinen,
Bodenplatte, die gleichzeitig als Auftriebskdrper diente, und dem aufklappbaren Deckel.

Die Kafige wurden entsprechend der oben angegebenen Konsumenten-Stufen mit
Strandkrabben und Seesternen besetzt. Jede der acht Konsumenten-Stufen wurde
funfmal repliziert, woraus sich eine Anzahl von 40 Kafigen ergibt. Jeder Kafig wurde
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mit 10 Balaniden bewachsenen, 10 mit Hydrozoen bewachsenen und 30 sauberen
Miesmuscheln besetzt. Jede der insgesamt 2000 Miesmuscheln wurde individuell, wie
oben beschrieben, vermessen und mit einer Nummer versehen. So war es mdglich,
das Schicksal jeder einzelner Miesmuschel zu verfolgen.

Wahrend der 149-tagigen Versuchszeit wurden alle Kafige durch wdchentliche
Tauchgange kontrolliert und, wenn noétig, mit einer Stahlbirste gereinigt, um das
Dichtsetzen der Gittermaschen durch Aufwuchs zu verhindern. Die eigentliche Pro-
benentnahme erfolgte 14-tdgig, wobei die Kafige unter Wasser gedffnet und alle ge-
fressene Miesmuscheln eingesammelt und in numerierte Plastiktiten Uberflihrt wur-
den.

Die gesammelten gefressenen Miesmuscheln wurden anschlieBend im Labor nach
FraB durch Carcinus maenas (Muschel geknackt) und FraB durch Asterias rubens:
(Muschel nur geéffnet) getrennt. An Hand der individuellen Nummern jeder Muschel
konnte so jede gefressene Muschel eindeutig einem Rauber zugeordnet werden.

Der Versuch wurde zu dem Zeitpunkt abgebrochen, an dem im ersten Kafig alle
Muscheln von den Konsumenten gefressen waren. Am Ende des Versuches wurden
taucherisch alle Muscheln aus den Kafigen gesammelt, wiederum in numerierte Pla-
stiktiten Uberflinrt, anschlieBend im Labor individuell an Hand der Nummern be-
stimmt und mittels einer Schieblehre auf den mittleren Millimeter genau vermessen.

Die statistische Auswertung erfolgte mittels zwei Verfahren: zum einen durch eine
Survival-Analyse (nach Kaplan Meier), um die Uberlebensanteile in Abhangigkeit vom
Konsumenten-FraBdruck zu erfassen, zum anderen durch eine einfaktorielle ANOVA,
mit der der MuschelfraB sowie die Wachstumsgeschwindigkeit unter dem EinfluB
unterschiedlichen Pradationsdruckes verglichen wurde.
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5.3 Ergebnisse: EinfluB des Muschelaufwuchses auf das Muschelwachstum

Die Ergebnisse dieses Versuches zeigen, daB der Miesmuschelaufwuchs EinfluB
auf das Muschelwachstum nimmt. So unterscheiden sich die unterschiedlich bewach-
senen Miesmuscheln in ihrem Wachstum, Uber den Versuchszeitraum von 141 Ta-
gen, signifikant (Kruskal-Wallis-Test: H (FG 4, N=225)=68,20690, p=0,000). Dabei
wachsen Miesmuscheln, die mit Balaniden bewachsen sind, am langsamsten und
Miesmuscheln, die mit kiinstlichen Hydrozoen ,bewachsen™ sind, am schnellsten. Im
einzelnen wurden folgende Unterschiede im Wachstum gefunden (Abb. 14 und Tab.
6): Miesmuscheln, mit Balaniden bewachsen (Buchstabencode: (A)), zeigen keine
Unterschiede im Wachstum, verglichen mit Miesmuscheln, die mit kiinstlich nachge-
bildeten Balaniden (AB) ,bewachsen™ sind. Beide wachsen am langsamsten von allen.
Die als Kontrolle verwendeten sauberen Miesmuscheln (BC) liegen in ihrer Wach-
stumsgeschwindigkeit in der Mitte. Sie zeigen keine signifikanten Unterschiede im
Wachstum a) verglichen mit Miesmuscheln, die mit kiinstlichen Balaniden (AB) ,be-
wachsen" sind und etwas langsamer wachsen, und b) verglichen mit Miesmuscheln,
die mit Hydrozoen (CD) bewachsen sind und etwas schneller wachsen. Signifikant
langsamer als saubere Miesmuscheln wachsen Muscheln, die mit Balaniden (A) be-
wachsen sind; signifikant schneller wachsen Miesmuscheln, die mit kiinstlichen Hy-
drozoen (D) ,bewachsen™ sind.

14 Kruskal-Wallis-ANOVA: p=0,0000
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Abb. 14: Box-Plot Vergleiche des Miesmuschewachstums (mm) in Abhangigkeit von ihrem Aufwuchs.
»+nat. Balaniden™ steht fiir natiirlichen Balanidenaufwuchs, ,kiinst. Balaniden™ fiir kiinstlich nachgebil-
deten Balanidenaufwuchs, ,Kontrolle" fiir saubere, aufwuchsfreie Miesmuscheln, ,,nat. Hydrozoen" fiir
natiirlichen Hydrozoenaufwuchs und ,kiinst. Hydrozoen" fiir kiinstlich nachgebildeten Hydrozoenauf-
wuchs. Gleiche Buchstaben stehen fiir nicht signifikante Unterschiede in der Wachstumsgeschwindig-
keit, ungleiche fiir signifikante Unterschiede (p-Werte dazu siehe Tab. 6).
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Miesmuscheln, die mit Hydrozoen (CD) bewachsen sind, zeigen keine signifikan-
ten Unterschiede im Wachstum verglichen mit Miesmuscheln, die mit kiinstlichen Hy-
drozoen (D) ,bewachsen" sind. Beide zeigen das schnellste Wachstum Uber den Ver-
suchszeitraum.

Tab. 6: Multible Vergleiche nach Sokal & Rholf (1995)(29 beriicksichtigte Falle, 5 Variablen). Vergli-
chen wurde immer paarweise (Behandlung a mit Behandlung b). Der p-Wert wurde einer Korrektur fir
identische Werte (nach Ties) unterzogen. ,nat Ba" steht fiir natiirlichen Balanidenaufwuchs, ,kiinst
Ba" fiir kinstlich nachgebildeten Balanidenaufwuchs, ,kontr* fiir saubere, aufwuchsfreie Miesmu-
scheln, ,nat Hy" fiir natiirlichen Hydrozoenaufwuchs, ,kiinst Hy" fiir kiinstlich nachgebildeten Hydro-
zoenaufwuchs.

Vergleich nat Ba - kiinst Ba nat Ba - kontr nat Ba-natHy  nat Ba - kiinst Hy
U Beobachtet 512 643,5 719,5 800
U Kritischer Wert 595,92 629,79 629,79 629,79
p n.s. 0,01 0,01 0,01
Tj 3774 2142 1152 1128
U Kiritischer Wert 594,21 628,64 629,17 629,19
Korrigiert fur Ties

p korrigiert fur Ties n.s. * 0,01 * 0,01 * 0,01
Vergleich kinst Ba - kontr  kiinst Ba - nat Hy  kinst Ba - kiinst Hy

U Beobachtet 556 675,5 759,5

U Kritischer Wert 595,92 629,79 629,79

p n.s. 0,01 0,01

Tj 2064 1572 1842

U Kritischer Wert 594,99 628,95 628,80

Korrigiert fur Ties

p korrigiert fur Ties n.s. * 0,01 * 0,01

Vergleich kontr - nat Hy kontr - kiinst Hy  nat Hy - kiinst Hy

U Beobachtet 571 643 459

U Kritischer Wert 595,92 629,79 595,92

p n.s. 0,01 n.s.

Tj 1296 1398 1614

U Kritischer Wert 595,33 629,04 595,19

Korrigiert fur Ties

p korrigiert fur Ties n.s. * 0,01 n.s.
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5.4 Ergebnisse: Muschelwachstum unter dem EinfluB von Stérungen

Zeigt der vorherige Versuch 5.3 den EinfluB des Muschelaufwuchses auf das Mu-
schelwachstum, so zeigen die Ergebnisse dieses Versuches, daB auch Stérungen Ein-
fluB auf das Muschelwachstum nehmen (Abb. 15). Die unterschiedlichen Stérungen
ausgesetzten Miesmuscheln unterscheiden sich signifikant in ihrer Wachstumsge-
schwindigkeit Gber den Versuchszeitraum von 149 Tagen (Kruskal-Wallis-Test: H (FG
3, N=434)= 21,59156, p=0,0001). Dabei wachsen ungestorte Miesmuscheln unter
allen getesteten Einfllissen am langsamsten. Unter dem EinfluB der Stérungen durch
Konsumenten steigt die Wachstumsgeschwindigkeit, auch wenn sie unter dem Ein-
fluB von Carcinus und Asterias und von Aalmuttern und Seebull nicht signifikant an-
steigt. Auch unter dem EinfluB der verschiedenen Konsumenten (EinfluB von Carci-
nus und Asterais sowie Fische und Littorina) zeigen die Muscheln keine signifikanten
Unterschiede in den Wachstumsgeschwindigkeiten. Nur unter dem EinfluB von Litto-
rina wachsen die Miesmuscheln signifikant schneller, als wenn sie ungestdrt bleiben
(Tab. 7, p<0,01).
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Abb. 15: Box-Plot Vergleiche des Miesmuschel-Wachstums (mm) in Abhangigkeit von Stdrungen
durch Konsumenten. ,C/A" steht fiir den EinfluB von Carcinus und Asterias, ,Fische" fir den EinfluB
von Aalmuttern und Seebull, ,,Littorina" fiir den EinfluB von Littorina und ,Kontrolle" fiir saubere, auf-
wuchsfreie Miesmuscheln. Gleiche Buchstaben stehen fiir nicht signifikante Unterschiede in der Wach-
stumsgeschwindigkeit, ungleiche fiir signifikante Unterschiede (p-Werte dazu siehe Tab. 7).
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Tab. 7: Multiple Vergleiche nach Sokal und Rholf (1995)(83 beriicksichtigte Falle, 4 Variablen). Vergli-
chen wurde immer paarweise Behandlung a mit Behandlung b. Der p-Wert wurde einer Korrektur fir
identische Werte (nach Ties) unterzogen. ,,C/A" steht fiir den EinfluB von Carcinus und Asterias, ,Fi-
sche" fiir den EinfluB von Aalmuttern und Seebull, ,Littorina" fiir den Einflu von Littorina, ,Kontrolle®
fiir saubere, aufwuchsfreie Miesmuscheln.

Vergleich C/A - Fische C/A - Littorina C/A - Kontrolle
U Beobachtet 3727 4054 3835,5

U Kiritischer Wert 4239,91 4239,91 4239,91

p n.s. n.s. n.s.

Tj 53100 45324 52410

U Kiritischer Wert 4235,28 4235,96 4235,34
Korrigiert fur Ties

p korrigiert fur Ties n.s. n.s. n.s.

Vergleich

Fische - Littorina

Fische - Kontrolle

Littorina - Kontrolle

U Beobachtet

U Kritischer Wert
p

Tj

U Kritischer Wert
Korrigiert fur Ties
p korrigiert fur Ties

3853
4239,91
n.s.
59790
4234,70

n.s.
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4195
4239,91
n.s.
52638
4235,32

n.s.

4522,5
4408,50
0,01
43530
4403,90

* 0,01



5.5 Ergebnisse: Entwicklung einer natlirlichen Miesmuschel-Aufwuchsgemein-
schaft in Abhangigkeit vom Pradationsdruck

Aufbauend auf die vorangegangenen Versuche wurde in diesem Versuch die
Miesmuschel-Aufwuchsgemeinschaft unter dem Aspekt der Uberlebensraten und des
Muschelwachstums in Abhdngigkeit vom Pradationsdruck untersucht. Betrachtet man
zuerst die Uberlebensraten der Miesmuscheln in den einzelnen Behandlungen, so
ergeben sich signifikante Unterschiede (Survival Analyse: Chi2=607,7; FG 7,
p=0,0000; Abb. 16). Die Uberlebensraten der Miesmuscheln in den Kontrollkéfigen 1
und 2 (ohne Konsumenten) liegen bei liber 95%. Der etwas geringere Anteil an
uberlebenden Miesmuscheln in den Kontrollkéfigen 2 liegt daran, daB in diese Kafige,
da sie nach oben offen waren, Seesterne Uber die Verankerungsleinen einwandern
konnten und es so zum WegfraB der ein oder anderen Miesmuschel kam. In den Ka-
figen mit drei Seesternen kam es zu dem geringsten WegfraBB an Muscheln wahrend
der 149 Versuchstage. Die Uberlebensrate der Miesmuscheln liegt bei 90%. Eine
Strandkrabbe und neun Seesterne entsprechen sich in etwa in ihrem EinfluB auf die
Uberlebensrate der Miesmuscheln. Unter ihrem Prédationsdruck liegt die Uberle-
bensrate bei 60% bzw. 63%. Eine Uberlebensrate von 51% der Miesmuscheln wurde
unter dem Pradationsdruck von einer Strandkrabbe und drei Seesternen gefunden.

Kumulierte Uberlebensanteile (Kaplan-Meier)
Chi2=607,772, FG 7, p=0,0000
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Abb. 16: Kumulierte Uberlebensanteile der Miesmuscheln aufgegliedert nach dem Pridationsdruck.
Dabei steht ,,1¢" fiir einen Pradationsdruck von einer Strandkrabbe pro Kafig, ,,3c" fiir drei Strandkrab-
ben pro Kifig, ,,9a" fiir neun Seesterne pro Kifig, ,3a" fiir drei Seesterne pro Kifig, ,1c3a" fiir eine
Strandkrabbe und drei Seesterne pro Kafig, ,3c9a" fiir drei Strandkrabben und neun Seesterne pro
Kafig, ,,Kontrolle 1" fiir einen Kafig ohne Konsumenten und ,Kontrolle 2" fiir einen oben offenen Kafig
ohne Konsumenten als Kontrolle auf Kafig-Artefakte.

Eine weitere Erhohung des Pradationsdruckes flihrt zu einer weiteren Abnahme
der Uberlebensraten. So sinkt die Uberlebensrate der Miesmuscheln bei einer Kon-
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sumentendichte von drei Strandkrabben auf 39% ab. Bei einer Konsumentendichte
von drei Strandkrabben und neun Seesternen sinkt die Muschel-Uberlebensrate
schlieBlich auf nur noch 16%.

Aufgegliedert nach den beiden Konsumenten findet man signifikant geringere
Uberlebensanteile der Muscheln unter dem Pradationsdruck von Carcinus (p=0,0000;
Abb. 17). Der Anteil (iberlebender Muscheln liegt bei Asterias bei knapp 30%, wohin-
gegen der Anteil bei Carcinus zu Versuchsende auf unter 5% sinkt. Die deutlichen
Unterschiede werden vor allem durch die enormen FraBraten der Strandkrabben zu
Beginn des Versuches verursacht. So wurden alleine in den ersten 21 Tagen bis zur
ersten Probenentnahme Uber 50% aller Miesmuscheln, die wahrend der gesamten
Versuchszeit von Carcinus geknackt wurden, gefressen. Die Seesterne hingegen zei-
gen dieses Verhalten nicht.

Kumulierte Uberlebensanteile (Kaplan-Meier)
Chi2=-12,597, FG 1, p=0,0000
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Abb. 17: Kumulierte Uberlebensanteile der Miesmuscheln aufgegliedert nach den beiden Konsumen-
ten Carcinus maenas und Asterias rubens.

Der individuelle FraB der Konsumenten zwischen den durchschnittlichen 14-
tagigen Probenterminen an Miesmuscheln liegt bei einem durchschnittlichen FraB von
0,2 Miesmuscheln pro Seestern und Probentermin und 1,2 Miesmuscheln pro Strand-
krabbe und Probentermin (Abb. 18). Auffallig ist, daB die Seesterne wahrend des
Versuchszeitraumes recht gleichmaBig fressen, die Schwankungen sind sehr gering
(immer unter 0,5 Miesmuscheln). Dabei ist, bis auf den letzten Probentermin, der
individuelle FraB3 der Seesterne immer geringer als der der Strandkrabben. Diese zei-
gen groBe Schwankungen in ihrem FraBverhalten. Zu Beginn des Versuches bis zum
ersten Probentermin nach 24 Tagen kam es zu der maximalen WegfraBrate von 5,9
Miesmuscheln pro Strandkrabbe. Auch danach ist der WegfraB mit Uber 1 Miesmu-
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schel pro Strandkrabbe noch deutlich erhéht gegeniber dem der Seesterne. Erst
nach Uber 60 Versuchstagen fallt die FraBrate auf unter 1 Muschel pro Krabbe und
liegt dann im Schnitt bei ca. 0,4 Muscheln pro Krabbe und Probentermin. Die FraB3-
rate der Strandkrabben, die zu Beginn des Versuches noch sechsmal héher war als
die der Seesterne, pendelt sich nach ca. der Halfte des Versuchszeitraumes auf einen
nurzweimal hdheren Wert ein.
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Abb. 18: Individueller FraB der beiden Konsumenten je Probentermin an Miesmuscheln. Die durchge-
zogene blaue Linie steht fiir den durchschnittlichen Fra von 1,2 Miesmuscheln pro Strandkrabbe und
Probentermin, die rote Linie fiir den durchschnittlichen Fral von 0,2 Miesmuscheln pro Seestern und
Probentermin.

Betrachtet man die Uberlebensraten der Miesmuscheln nach ihrem Anfangsauf-
wuchs, so zeigen sich auch hier signifikante Unterschiede (Survival Analyse:
Chi2=85,1; FG 2; p=0,0000; Abb. 19): Hydrozoen als Aufwuchs bieten den Miesmu-
scheln den besten Schutz von WegfraB. Die Uberlebensrate der mit Hydrozoen be-
wachsenen Miesmuscheln liegt bei 87%. Saubere Miesmuscheln hingegen werden
von den Konsumenten am hufigsten gefressen, ihre Uberlebensrate ist wihrend der
ganzen Versuchszeit am geringsten und betrdgt am Ende noch 59%. Die Uberle-
bensraten der mit Balaniden bewachsenen Miesmuscheln liegen dazwischen, ihre
Uberlebensrate betragt 67%.

Aufgegliedert nach dem WegfraB8 der Miesmuscheln sowie ihrem Aufwuchs, ergibt
sich folgendes Bild (Abb. 20): saubere Miesmuscheln werden von beiden Konsu-
menten wie auch in allen Konsumenten-Kombinationen anderen Miesmuscheln ge-
genuber bevorzugt gefressen. Von Hydrozoen bewachsene Miesmuscheln werden bei
nur geringer Konsumentendichte (1 Strandkrabbe (1c¢), 3 Seesterne (3a)) haufiger
gefressen als mit Balaniden bewachsene Miesmuscheln. Bei der Erhéhung der Kon-
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sumentendichte kommt es zur Umkehr in der Praferenz. Jetzt werden Miesmuscheln,
die mit Balaniden bewachsen sind, haufiger gefressen als Muscheln, die mit Hydro-
zoen bewachsenen sind.

Kumulierte Uberlebensanteile (Kaplan-Meier)
Chiz=85,106, FG 2, p=0,0000
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Abb. 19: Kumulierte Uberlebensanteile der Miesmuschel aufgegliedert nach Aufwuchsbehandlungen:
saubere Miesmuscheln, Balaniden bewachsene Miesmuscheln und Hydrozoen bewachsene Miesmu-
scheln. Dabei steht ,MM" fiir Miesmuscheln.

Betrachtet man den Versuch nach dem MuschelfraB an sich ohne Berlicksichti-
gung des Aufwuchses, so zeigen die Konsumenten signifikante Unterschiede in ihrem
FraBverhalten (p=0,0000) in Abhangigkeit von ihrer Konsumentendichte bzw. Kon-
sumentenkombinationen. Im einzelnen wurde folgendes FraBverhalten, bezogen auf
die Kafigfliche von !/4 m2, gefunden (Tab. 8): Eine Strandkrabbe (1c) friBt signifi-
kant mehr Muscheln als drei Seesterne (3a) und signifikant weniger Muscheln als drei
Krabben und neun Seesterne (3c9a). Drei Strandkrabben (3c) fressen signifikant nur
mehr als drei Seesternen (3a) gegeniiber allen anderen Konsumenten bzw. -kom-
binationen zeigen sie keine Unterschiede in ihrem FraBverhalten. Drei Seesterne (3a)
zeigen den geringsten MuschelfraB3, der sich von allen anderen Konsumenten bzw. -
kombinationen signifikant unterscheidet, nur nicht von dem der neun Seesterne (9a).
Zusatzliche unterscheidet er sich nicht signifikant von der ,, natiirlichen Sterberate" in
den Kontroll-Kafigen (Kontrolle 1 und Kontrolle 2). Neun Seesterne (9a) fressen si-
gnifikant mehr als drei Seesterne (3a) und signifikant weniger als drei Krabben und
neun Seesterne (3c9a). Eine Krabbe und drei Seesterne (1c3a) fressen nur signifi-
kant mehr als drei Seesterne (3a). Gegenuber allen andern Konsumentendichten und
-kombinationen unterscheiden sie sich nicht in ihrem FraBverhalten. Den héchsten
MuschelfraB zeigen drei Krabben und neun Seesternen (3c9a). Diese fressen signifi-
kant mehr als eine Krabbe (1c), drei Seesternen (3a) und neun Seesternen (9a). Da
es keinen signifikanten Unterschied zwischen Kontrolle 1 und Kontrolle 2 gibt, kann
ein Kafig-Effekt bezlglich der Mortalitdt von Muscheln ausgeschlossen werden. Auch

70



haben somit pelagische Konsumenten sowie Wasservogel keinen EinfluB als FraB-
feinde der Miesmuscheln.

AC AC B AB AC C

Aufwuchs

gefressene Miesmuscheln pro Kéfig (N)
N
ul

10 - OHydrozoen
O Balaniden

5 ]
- Esauber

1c 3c 3a 9a 1c3a 3c9a

Konsumenten

Abb. 20: Anzahl gefressener Miesmuscheln (sauberer, Balaniden bewachsen, Hydrozoen bewachsen)
pro Kafig, aufgegliedert nach den unterschiedlichen Konsumenten bzw. Konsumentenkombinationen.
Dabei steht ,,1¢" fiir eine Strandkrabbe ,3¢" fiir drei Strandkrabben, ,,3a" fiir drei Seesterne, ,9a" fiir
neun Seesterne, ,,1¢3a" fiir eine Strandkrabbe und drei Seesterne und ,,3¢9a" fiir drei Strandkrabben
und neun Seesterne je /4 m2. Gleiche Buchstaben stehen fiir nicht signifikante Unterschiede, unglei-
che fiir signifikante Unterschiede (p-Werte dazu siehe Tab. 8).

Tab. 8: Einfaktorielle ANOVA fiir den Haupteffekt MuschelfraB3. Dabei ist: ,FG Effekt" die Freiheitsgra-
de der Gruppen, ,MQ Effekt" die Varianz zwischen den Gruppen, ,FG Fehler" die Freiheitsgrade der
Grundgesamtheit, ,,MQ Fehler" die Varianz innerhalb der Gruppen, ,F" der Varianzquotient aus MS
Effekt/MS Fehler und ,P-Wert" die Irrtumswahrscheinlichkeit. Die Tabelle darunter gibt die p-Werte
des Tukey HSD - Nachfolge Test fiir alle Konsumentenkombinationen an.

FG MQ FG MQ
Effekt Effekt Fehler Fehler F p-Wert
MuschelfraB 7 3,9228 112 0,1933 20,2990 0,0000

p - Werte des Tukeys HSD - Nachfolge -Test fiir den Haupteffekt MuschelfraB:

3c 3a 9a 1c3a 3c9a leer kontr

1c 0,7199 0,0039 0,9682 0,9985 0,0653 0,0001 0,0007
3c 0,0001 0,1389 0,9704 0,8807 0,0001 0,0001
3a 0,0878 0,0005 0,0001 0,4324 0,9997
9a 0,7116 0,0026 0,0002 0,0220
1c3a 0,2701 0,0001 0,0002
3c%a 0,0001 0,0001
leer 0,7596
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Bei der Betrachtung des Muschelwachstums findet man ebenfalls signifikante Un-
terschiede zwischen den einzelnen Behandlungen (p=0,0000; Abb. 21). Dieses Er-
gebnis beruht insbesonders auf dem verlangsamten Wachstum der Muscheln in den
Kéfigen mit der héchsten Konsumentendichte (3c9a). Das Wachstum dieser Mu-
scheln unterscheidet sich nur nicht signifikant von dem Wachstum der Muscheln in
den Kdfigen mit 3 Strandkrabben (3¢) (p=0,3383). Die Muscheln in allen anderen
Behandlungen wachsen signifikant schneller (Werte siehe Tab. 9). Weitere Unter-
schiede im Wachstum finden sich sonst nur noch zwischen den Muscheln der Kon-
trollkdéfige und den Kafigen nur mit Strandkrabben als Konsumenten (1c: p=0,0224;
3c: p=0,0002). In allen anderen Kéfigen zeigen die Miesmuscheln keine Unterschiede
in ihrer Wachstumsgeschwindigkeit in Abhangigkeit vom Pradationsdruck.

20
18 |
16 |
14 | Jui

12

10 I

Miesmuschel-Wachstum (mm) Gber 149 Tage

[— +/- Std-fehler
1lc 3¢ 9a 3a 1c3a 3c9a Kontr. 1 Kontr. 2 O Mittelwert

Konsumenten

Abb. 21: Miesmuschel-Wachstum (mm) Ulber den gesamten Versuchszeitraum von 149 Tagen, auf-
gegliedert nach den unterschiedlichen Konsumenten bzw. Konsumentenkombinationen. Dabei steht
»1¢" fiir einen Pradationsdruck von einer Strandkrabbe pro Kafig, ,3¢" fiir drei Strandkrabben pro Ka-
fig, ,9a" fiir neun Seesterne pro Kafig, ,,3a" fiir drei Seesterne pro Kifig, ,1c3a" fiir eine Strandkrabbe
und drei Seesterne pro Kafig, ,3c9a" fiir drei Strandkrabben und neun Seesterne pro Kafig, ,Kontr. 1*
fiir einen Kafig ohne Konsumenten und ,Kontr. 2" fiir einen oben offenen Kafig ohne Konsumenten als
Kontrolle auf Kafig-Artefakte. Gleiche Buchstaben stehen fiir nicht signifikante Unterschiede, ungleiche
fiir signifikante Unterschiede (p-Werte dazu siehe Tab. 9).

Tab. 9: Einfaktorielle ANOVA fiir den Haupteffekt Wachstum. Dabei ist: ,FG Effekt" die Freiheitsgrade
der Gruppen, ,MQ Effekt" die Varianz zwischen den Gruppen, ,FG Fehler® die Freiheitsgrade der
Grundgesamtheit, ,MQ Fehler" die Varianz innerhalb der Gruppen, ,F" der Varianzquotient aus MS
Effekt/MS Fehler und ,P-Wert" die Irrtumswahrscheinlichkeit. Die Tabelle darunter gibt die p-Werte
des Tukey HSD - Nachfolge Test fiir alle Konsumentenkombinationen an.

FG MQ FG MQ
Effekt Effekt Fehler Fehler F p-Wert
Konsumenten 7 0,7152 104 0,0926 7,7213 0,0000
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p - Werte des Tukeys HSD - Nachfolge -Test fiir den Haupteffekt Wachstum

3c 9a 3a 1c3a 3c9a Kontr.1  Kontr. 2

1c 0,8355 0,9614 0,9839 0,9714 0,0186 0,9668 0,0224

3c 0,1650 0,2305 0,1874 0,3383 0,1763 0,0002

9a 1,0000 1,0000 0,0006 1,0000 0,2569

3a 1,0000 0,0009 1,0000 0,1861

1c3a 0,0007 1,0000 0,2290
3c%a 0,0006 0,0001
Kontr. 1 0,2424

Vergleicht man das Muschelwachstum unter Pradationsdruck mit dem des ohne,
so zeigt sich, daB unter Pradationsdruck die Miesmuscheln signifikant langsamer
wachsen, als wenn sie flir Konsumenten unzuganglich sind (Abb. 22).
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Abb. 22: Miesmuschel-Wachstum (mm) {iber den gesamten Versuchszeitraum von 149 Tage in Ab-
hangigkeit von der Zuganglichkeit der Konsumenten. Gleiche Buchstaben stehen fiir nicht signifikante
Unterschiede, ungleiche fiir signifikante Unterschiede (p-Werte dazu siehe Tab. 10).

Tab. 10: Einfaktorielle ANOVA fiir den Hauptfaktor Wachstum unter dem EinfluB +/- Konsumenten.
Dabei ist: ,FG Effekt" die Freiheitsgrade der Gruppen, ,MQ Effekt" die Varianz zwischen den Gruppen,
,FG Fehler" die Freiheitsgrade der Grundgesamtheit, ,,MQ Fehler" die Varianz innerhalb der Gruppen,
,F der Varianzquotient aus MS Effekt/MS Fehler und ,,P-Wert" die Irrtumswahrscheinlichkeit.

FG MQ FG MQ
Effekt Effekt Fehler Fehler F p-Wert
+/- Konsumenten 1 1,6198 110 0,1184 13,6847 0,0003
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Flir das Muschelwachstum, aufgegliedert nach dem Muschelaufwuchs, ergibt sich
folgendes Bild: Unter dem EinfluB der Konsumenten wachsen unterschiedlich be-
wachsene Miesmuscheln unterschiedlich schnell (p=0,0000; Abb. 23). Dabei wachsen
saubere Muscheln am schnellsten, Hydrozoen bewachsene am langsamsten. Zwi-
schen den Wachstumsgeschwindigkeiten von sauberen und mit Balaniden bewachse-
nen Miesmuscheln gibt es keine signifikanten Unterschiede (p=0,1383). Saubere
Miesmuscheln wachsen jedoch signifikant schneller als mit Hydrozoen bewachsene
Muscheln (p=0,0001). Ebenso wachsen mit Balaniden bewachsene Muscheln signifi-
kant schneller als mit Hydrozoen bewachsene (p=0,0071).
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Abb. 23: Miesmuschel-Wachstum (mm) iliber den gesamten Versuchszeitraum von 149 Tagen, auf-
geteilt nach dem Muschelaufwuchs, unter dem EinfluB der Konsumenten. Die waagerechte Linie gibt
die durchschnittliche Wachstumsgeschwindigkeit aller Muscheln an. Gleiche Buchstaben stehen fiir
nicht signifikante Unterschiede, ungleiche fiir signifikante Unterschiede (p-Werte dazu siehe Tab. 11).

Tab. 11: Einfaktorielle ANOVA fiir den Haupteffekt Wachstum aufgetrennt nach Aufwuchs und unter
dem EinfluB der Konsumenten. Dabei ist: ,FG Effekt” die Freiheitsgrade der Gruppen, ,,MQ Effekt" die
Varianz zwischen den Gruppen, ,FG Fehler" die Freiheitsgrade der Grundgesamtheit, ,,MQ Fehler" die
Varianz innerhalb der Gruppen, ,F* der Varianzquotient aus MS Effekt/MS Fehler und ,P-Wert" die
Irrtumswahrscheinlichkeit. Die Tabelle darunter gibt die p-Werte des Tukey HSD - Nachfolge Test
getrennt nach Aufwuchs an.

FG MQ FG MQ
Effekt Effekt Fehler Fehler F p-Wert
Aufwuchs (+) 2 1,2850 79 0,0955 13,4529 0,0000
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Tukeys HSD-Test fiir den Haupteffekt Wachstum getrennt nach Aufwuchs und unter dem EinfluB der
Konsumenten

Balaniden Hydrozen
sauber 0,1383 0,0001
Balaniden 0,0071

Die den Konsumenten unzuganglichen Muscheln zeigen, aufgetrennt nach ihrem
Aufwuchs, ein dhnliches Muster. Wiederum wachsen unterschiedlich bewachsene
Miesmuscheln unterschiedlich schnell (p=0,0000). Ohne Pradationsdruck kommt es
zu einer erhéhten Wachstumsgeschwindigkeit, wobei saubere Miesmuscheln wieder
am schnellsten wachsen und mit Hydrozoen bewachsene Muscheln am langsamsten
(Abb. 24). Die Wachstumsgeschwindigkeit sauberer Muscheln unterscheidet sich
diesmal signifikant von der mit Balaniden bewachsenen Muscheln (p=0,0172) und
der mit Hydrozoen bewachsenen (p=0,00001). Mit Balaniden bewachsene Muscheln
wiederum wachsen signifikant schneller, als mit Hydrozoen bewachsene Miesmu-
scheln (p=0,0004).
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Abb. 24: Miesmuschel-Wachstum (mm) lber den gesamten Versuchszeitraum von 149 Tagen, auf-
geteilt nach dem Muschelaufwuchs, ohne den EinfluB der Konsumenten. Die waagerechte Linie gibt
die durchschnittliche Wachstumsgeschwindigkeit aller Muscheln an. Gleiche Buchstaben stehen fiir
nicht signifikante Unterschiede, ungleiche fiir signifikante Unterschiede (p-Werte dazu siehe Tab. 12).
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Tab. 12: Einfaktorielle ANOVA fiir den Haupteffekt Wachstum aufgetrennt nach Aufwuchs ohne den
EinfluB der Konsumenten. Dabei ist: ,FG Effekt" die Freiheitsgrade der Gruppen, ,,MQ Effekt" die Vari-
anz zwischen den Gruppen, ,,FG Fehler" die Freiheitsgrade der Grundgesamtheit, ,MQ Fehler" die Va-
rianz innerhalb der Gruppen, ,F" der Varianzquotient aus MS Effekt/MS Fehler und ,P-Wert" die Irr-
tumswahrscheinlichkeit. Die Tabelle darunter gibt die p-Werte des Tukey HSD - Tests getrennt nach
Aufwuchs an.

Einfaktorielle ANOVA fiir den Haupteffekt Wachstum aufgetrennt nach Aufwuchs ohne den EinfluB der
Konsumenten

FG MQ FG MQ
Effekt Effekt Fehler Fehler F p-Wert
Aufwuchs (-) 2 0,8926 27 0,04144 21,5379 0,0000

Tukeys HSD-Test fiir den Haupteffekt Wachstum aufgetrennt nach Aufwuchs ohne den EinfluB der
Konsumenten

Balaniden Hydrozoen
sauber 0,0172 0,0001
Balaniden 0,0036
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5.6 Diskussion

Der EinfluB von Aufwuchs durch die Formveranderung oder Nahrungskonkurrenz
auf das Muschelwachstum ist bisher noch kaum beschrieben. Kaiser et al. (1993)
fanden bei ihrem Versuch zum Vergleich der Wachstumsgeschwindigkeit von mit Ba-
laniden bewachsenen und aufwuchsfreien Muscheln keine signifikanten Unterschiede.
Auch Leihonen & Furmann (1986) konnten keinen EinfluB epibiontischer Balaniden
auf das Wachstum von Miesmuscheln feststellen. Balaniden wuchsen allerdings auf
lebenden Miesmuscheln schneller als auf toten Schalen. Hier liegt eine Art Kommen-
salismus vor. Die Miesmuscheln als kraftige Filtrierer werden demnach durch die Ba-
laniden nicht in ihrer Filtrierleistung und damit ihrem Nahrungserwerb gestort, wo-
hingegen die Balaniden von der starken Filtrierleistung und dem damit verbundenen
Wasserstrom ihrer Basibionten profitieren (Leihonen & Furmann 1986). Im Gegen-
satz zu den bisherigen Arbeiten ergab Versuch 5.3 zur Untersuchung des Effektes
des Miesmuschelaufwuchses auf das Muschelwachstum, daB Aufwuchs sehr wohl
EinfluB auf das Muschelwachstum nimmt (Ubersichtsgrafik 2). So wachsen mit leben-
den Balaniden bewachsene Miesmuscheln signifikant langsamer als saubere oder mit
Hydrozoen bewachsene Muscheln. Zwischen mit lebenden Balaniden und Balaniden-
Imitaten bewachsenen Miesmuscheln waren keine signifikanten Unterschiede im
Wachstum feststellbar. Dies bedeutet, daB der Effekt der Balaniden bzw. Imitate al-
lein durch ihr ,Vorhandensein®™ begriindet wird. So bleibt als Erklarung flir diesen
nachweisbaren Effekt nur die Entstehung von Mikroturbulenzen durch die Formver-
anderung der Miesmuschel oder eine Nahrungskonkurrenz o0.d. durch andere Tiere,
die sich auf Grund der Formverdanderung angezogen flihlen.

DaB mit Hydrozoen bewachsene Miesmuscheln am schnellsten wachsen, steht im
Widerspruch zu Versuch 5.5, in dem saubere Muscheln am schnellsten wuchsen (sie-
he weiter unten). Warum Miesmuscheln, die mit Hydrozoen-Imitaten beklebt waren
am schnellsten wuchsen, kann nur vermutet werden. Eine Méglichkeit ware wieder,
daB der Effekt alleine durch das Vorhandensein der Struktur bedingt wird. So @ndert
sich vielleicht durch diesen filamentdsen Aufwuchs das Stromungsregime positiv,
wohingegen es sich bei dem Balaniden-Aufwuchs negativ danderte. Eine andere Mog-
lichkeit wadre, daB die filamentdsen Strukturen der Hydrozoen anderen Kleinst-
Organismen Schutz und Lebensraum bieten und diese als zusatzliches Futterangebot
von den Muscheln eingefiltert werden kénnen.

In Versuch 5.4 wurde der EinfluB von Stérung auf das Muschelwachstum unter-
sucht. Hier kam es in Abhdngigkeit von Stdrung im Gesamteffekt zu signifikanten
Unterschieden im Miesmuschelwachstum. Die Nachfolgetests zeigen aber nur signifi-
kante Unterschiede zwischen der Wachstumsgeschwindigkeit der Muscheln, die durch
Littorina gestért wurden, und den ungestérten Kontrollmuscheln. Dabei wuchsen die
Muscheln, die von Littorina gestort wurden, signifikant schneller als die ungestorten
Muscheln der Kontrolle. Dies ist ein etwas liberraschendes Ergebnis, da sich jede Mu-
schel, sobald sie in Kontakt mit den Littorinen kommt, erst einmal schlieBt (pers.
Tauchbeobachtung). Erwarten wirde man, daB die Muscheln bedingt durch die per-
manenten Unterbrechungen der Filtration, durch die Stérungen der Schnecken, lang-
samer wachsen, als wenn sie ungestort filtrieren kdnnen. Bei jeder Stérung kommt
es zum SchlieBen der Schalen, wahrenddessen keine Filtration und damit keine
Nahrungsaufnahme mdéglich ist. Die Stérungen durch die Schnecken férdern durch
eine uns noch unbekannte Wechselwirkung das Wachstum der Muscheln. Eine Er-
klarungsmdglichkeit ware z.B. durch die Abgabe von Faeces, die von den Muscheln
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durch die Siphonaldffnung eingefiltert werden, wodurch den Muscheln zusatzliche
Nahrstoffe zur Verfigung stehen kdonnten. Warum die Muscheln unter Littorina-
Beweidung signifikant schneller wachsen, als wenn sie nicht gestdrt werden, kann
allerdings nur auf Vermutungen begriindet werden, die Ursachen sind weiterhin un-
bekannt.

Sowohl der rein chemische (von Carcinus und Asterias) als auch der mecha-
nisch/chemische EinfluB (von Aalmuttern und Seebull) hatten keinen EinfluB auf die
Wachstumsgeschwindigkeit (Ubersichtsgrafik 2). Im Gegensatz dazu fanden Reimer
et al. (1995) in ihren Laborversuchen, daB Miesmuscheln, die in Wasser gesetzt wur-
den, in dem vorher Asterias gehaltert worden war, signifikant langsamer wuchsen als
Kontroll-Muscheln. Die Muscheln reagierten nicht nur durch ein verlangsamtes Wach-
stum, sondern sie wuchsen auch kompakter und runder. Dies zeigt, daB Muscheln
auf die chemische Anwesenheit ihres Konsumenten, in diesem Fall Asterias rubens,
mit verandertem Wachstum reagieren kdnnen. Auch Leonard et al. (1999) fanden in
einem Freilandexperiment unter FraBdruck ein verandertes Miesmuschelwachstum.
Diese bildeten unter dem FraBdruck von Krabben dickere Schalen mit relativ mehr
Schalenmasse aus und waren fester mit dem Substrat festgesponnen. Das in dem
Freilandversuch 5.4 keine Unterschiede im Muschelwachstum gefunden wurden,
kdénnte daran liegen, daB der Versuch von Reimer et al. (1999) im Labor mit vermut-
lich relativ hohen Konzentrationen an Exudaten der Konsumenten erfolgte. Im Frei-
land kénnten durch den stéandigen Wasseraustausch die Konzentration an Exudaten
zu gering sein, um durch die Muscheln wahrgenommen werden zu kdnnen. Eine
weitere Moglichkeit ware, daB die Versuchszeit im Freiland einfach zu kurz war, um
unterschiedliche Wachstumsgeschwindigkeiten, je nach Stérung, nachweisen zu kén-
nen.

.

"> & o

\ ) Kontrolle

Wachstums-
geschwindigkeit

Ubersichtsgrafik 2: Abhangigkeit der Muschel-Wachstumsgeschwindigkeit von Aufwuchs und
Storung. Die Starke der Pfeile gibt die Wachstumsgeschwindigkeit wieder, je starker der Pfeil und je
groBer die Muschel, um so héher die Wachstumsgeschwindigkeit. Muscheln mit Hydrozoen bewachsen
wachsen schneller als saubere und diese wiederum schneller als Muscheln mit Balaniden bewachsen.
Ebenso wachsen Muscheln unter der Stérung durch Strandschnecken schneller als Muscheln, die
durch Fische oder die nur chemische Anwesenheit ihrer Konsumenten Carcinus und Asterias gestort
werden. Ungestorte Muscheln wachsen am langsamsten.
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Der Versuch 5.5 zu der Entwicklung einer Miesmuschel-Lebensgemeinschaft unter
unterschiedlichen FraBdruck und je nach Aufwuchs soll im folgenden erst nach den
Einzeleffekten und dann abschlieBend zusammenfassend diskutiert werden:

Die Uberlebensanteile der Muscheln unterscheiden sich signifikant je nach dem,
welchem FraBdruck sie ausgesetzt waren: In den Kontrollkdfigen I, die geschlossen
waren, Uberlebten alle Muscheln zu 100%. Es starben weder Muscheln eines natirli-
chen Todes, noch wurden sie durch Parasiten so stark geschwacht, da8 Muscheln
dadurch zu Tode kamen. Werden auch Miesmuscheln von diversen Parasiten befal-
len, so sind hohe Sterblichkeitsraten durch Parasiten oder Krankheiten im Gegensatz
wie z.B. bei Austern unbekannt (Bower 1992). Der etwas geringere Anteil von 95%
Uberlebensrate in den Kontrollkéfigen II, die nach oben hin offen waren, liegt darin
begriindet, daB es wahrend der Versuchsphase vereinzelt Seesternen gelang an den
Verankerungsseilen in die Kafige einzudringen und die ein oder andere Muschel zu
fressen. Pelagische Feinde sowie Vogel spielen auf Grund dieses Ergebnisses und den
Beobachtungen wahrend der Versuchszeit an dieser Stelle der Ostsee keine Rolle.
Auf Muschelbanken der Ost-Schelde in Holland hingegen fressen Austernfischer
(Haematopus spp.) bis zu 40% der jahrlichen Muschel-Produktion (Meire & Ervynck
1986). Daneben fressen vor allem im Flachwasser und Wattenmeer Eiderenten (So-
materia spp.) groBe Mengen an Miesmuscheln (z.B. Swennen et al. 1983, Raffaelli et
al. 1990, Guillemette et al. 1996, Hilgerloh 1997).

Da sich die Uberlebensanteile und Wachstumsgeschwindigkeiten der Muscheln
zwischen den Kontrollkdfigen I und den Kontrollkdfigen II nicht signifikant unter-
scheiden, zeigt dies, daB die Kafige zu keinen Kafigartefakten flihrten. So hat der
Kéfig keinen EinfluB auf das Wachstum und die Uberlebensraten der Miesmuscheln.
Durch die Wahl groBer Kifige (*/4 m2), groBer Maschenweite (1 cm2) und diinner
Drahtstérke (1 mm2), kam es zu keinen nachweisbaren Anderungen in Strémung,
Beschattung usw. in den Kafigen, die die Muscheln beeinfluBten. So fanden auch
Egerrup et al. (1992) bei einem dhnlichen Kafigexperiment mit Miesmuscheln und
Raubern in Danemark keine nachweisbaren Kafigartefakte. Und auch der Versuch
von Fernandes et al. (1999) zeigt, daB die Umweltbedingungen wahrend eines Ver-
suches (Untergrund, Strémung usw.) viel gréBeren EinfluB auf ein Experiment neh-
men als z.B. unterschiedlich groBe Kafige. Da die Umweltbedingungen fiir alle Kafige
wahrend des Versuches gleich waren, kann somit eine weitere Beeinflussung des
Experiments ausgeschlossen werden.

Wenn Seesterne in nur geringen Dichten vorkommen, wie dies in den Kafigen 3a
mit nur drei Seesternen je 2 m2 der Fall war, haben diese einen nur geringen Ein-
fluB auf die Miesmuschel-Population. Die Uberlebensrate der Miesmuscheln liegt bei
90%. Dies bedeutet, daB die Muschel Population (ber die Zeit wachst und sich aus-
breiten kann. So konnten auch Reusch und Chapmann (1997) zeigen, daB Seesterne
in der Kieler Bucht nur 77% des Muschel-Recruitement kontrollieren kénnen und die
restliche Recruitmentrate von 21 Muscheln/Jahr ausreicht, um Muschelklumpen um
das 1,6 fache/Jahr zu vergréBern. Bei einer Seesterndichte von neun Seesternen je
4 m2 ist der FraBdruck mit 63% Uberlebensrate nach 141 Versuchstagen schon
deutlich gréBer und entspricht in etwa dem EinfluB von einer Strandkrabbe pro Kafig
mit einer Uberlebensrate von 60%.

Die Abundanz von einer Strandkrabbe und drei Seesternen pro 2 m2 entspricht
etwa der natirliche Konsumentendichte im Versuchsgebiet (siehe Kapitel 2) mit einer
Uberlebensrate von 51%. Eine Konsumentendichte von 3 Strandkrabben pro 2 m2
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driickte die Uberlebensrate auf 39%. Dies bedeutet, daB die Population langfristig
zusammenbrechen kdnnte. Eine Mdglichkeit dies zu kompensieren, ware durch die
enorm hohen Rekrutierungsraten der Miesmuscheln (z.B. Seed 1969, Rodhouse et al.
1985) oder durch ihr schnelles Wachstum (Reusch 1994). So kénnen kleine Miesmu-
scheln ihre Lange in einem Jahr verdoppeln und sind damit in der Lage 60% der
Mortalitat/Jahr zu kompensieren und die Bedeckung zu 100% aufrechtzuerhalten
(Petraitis 1995).

In den Kafigen mit der héchsten Konsumentendichte von drei Strandkrabben und
neun Seesternen pro %+ m2 lag die mittlere Uberlebensrate gerade mal bei 16%. Hier
ist der FraBdruck so hoch, daB3 Populationen, die solch einem hohen FraBdruck aus-
gesetzt sind, zusammenbrechen muBten. Konsumentendichten dieser GrdBenord-
nung wurden im Versuchsgebiet nicht gefunden. Es gibt aber Beobachtungen, daB
Asterias in Konsumentendichten von bis zu 35 Individuen pro Y4 m?2 vorkommen
(Reusch 1994, Laudien 1997). Unter diesen hohen Konsumentendichten kam es aber
nicht zum Zusammenbruch der Population. Die Autoren vermuten, daB dies an dem
SalzstreB liegt, dem die Seesterne hier in der Ostsee ausgesetzt sind. Durch den
SalzstreB kdénnen die Seesterne nicht ihre volle GroBe erreichen, wodurch sie nur in
der Lage sind, Miesmuscheln bis zu einer Gr6Be von 50 mm zu fressen (Sommer et
al. 1999). Dadurch sind sie nicht in der Lage, die Muschelpopulationen langfristig zu
schadigen.

Dies entspricht auch der beobachteten Effektivitat der einzelnen adulten Konsu-
menten. Drei Seesterne fressen weniger als neun Seesterne und diese etwa genauso
viel wie eine Strandkrabbe. So friBt Asterias wesentlich weniger effizient als Carcinus.
Vergleicht man dazu den individuellen Fra8 der beiden Konsumenten je Probenter-
min, so liegt der von Asterias mit durchschnittlich 0,2 Muscheln sehr deutlich unter
dem von 1,2 Muscheln je Carcinus und Probentermin. Diese geringe FraBrate kom-
pensiert Asterias durch seine natirlich héheren Abundanzen. So gehen nach den
Untersuchungen von Reusch (1994) in der Kieler Forde 80% der Muschelmortalitat
auf Asterias zuriick, wobei die Abundanzen von Asterias in seinen Untersuchungsge-
biet bei bis zu 35 Tieren je 2 m2 lagen, die von Carcinus bei unter ein Individuum je
Va m2,

Das FraBverhalten der Konsumenten aufgeschlisselt nach dem EinfluB der Abun-
danzen und den damit verbundenen gegenseitigen Stérungen ergibt folgendes Bild:

Eine Verdreifachung der Abundanzen von Asterias fihrt zu einer Verdreifachung
der Muschelmortalitat. Bei diesen Abundanzen kommt es zu keiner nachweisbaren
Konkurrenz zwischen den Seesternen oder zu Stérungen. Eine Verdreifachung der
Abundanzen von Carcinus hingegen flhrt nur zu einer Erhéhung der Mortalitéat um
50%. Hier kommt es scheinbar zur Konkurenz zwischen den Krabben. Der Effekt der
Konsumentendichte von einer Krabbe und drei Seesternen (1c3a) entspricht in etwa
der Konsumentendichte von einer Krabbe plus drei Seesternen (1c+3a). Dies be-
deutet, daB der gemeinsame Effekt von Asterias und Carcinus bei geringen Dichten
der Summe der Einzeleffekte entspricht. Hier kommt es zu keinen Stérungen zwi-
schen den Arten. Allerdings ist der Effekt der Konsumentendichte von drei Krabben
und neun Seesternen (3c9a) geringer als die Summe der Einzeleffekte von drei Krab-
ben plus neun Seesternen (3c+9a). Bei hohen Dichten kommt es demnach zu St6-
rungen zwischen den Arten, da der gemeinsame Effekt geringer ist als die Summe
der Einzeleffekte.
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Es zeigt sich, daB, je héher die Konsumentenabundanzen und damit die Konsu-
mentendichten sind, um so ineffizienter “arbeiten” die Konsumenten. Der individuelle
Effekt wird mit zunehmender Konsumentendichte immer kleiner, bedingt durch inter-
und intraspezifische Konkurrenz und die damit verbundenen Stérungen. Dieser Effekt
ist bei Krabben auffalliger als bei Seesternen. Dies liberrascht nicht, kdnnen Seester-
ne doch in groBen Dichten vorkommen (Reusch 1994, Laudien 1997), wohingegen
Carcinus zum einen in nur geringen Dichten vorkommt (Reusch 1994, Enderlein
1996) und zum anderen im Freiland haufig beobachtet werden konnte, wie Krabben
immer wieder Revier- und Beute-Kampfe austrugen (pers. Tauchbeobachtung). Auch
in den Versuchen von Mansour & Lipcius (1991) zeigten Krabben (Callinectes sapi-
dus) mit zunehmender Dichte intraspezifische Konkurrenz, was zu Verletzungen und
teilweise zum Tod von Krabben flihrte.

Uberlebensanteile nach Aufwuchs:

Auch in diesem Versuch zeigt sich die Bedeutung des Aufwuchses auf FraBdruck
und FraBpraferenz der Konsumenten. So hat der Aufwuchs einen signifikanten Ein-
fluB auf die Uberlebensanteile der Miesmuscheln. Die Ergebnisse bestétigen die ge-
fundene Schutzfunktion der Hydrozoen aus Versuch 4.5. Diese bieten Miesmuscheln
den besten Schutz vor WegfraB. Saubere Miesmuscheln unterliegen hier dem héch-
sten FraBdruck. Im Gegensatz dazu waren in der Untersuchung der FraBpraferenzen
von Carcinus in Versuch 4.5 mit Balaniden bewachsene Miesmuscheln dem hdchsten
FraBdruck ausgesetzt. DaB3 dies hier nicht so ist, liegt daran, daB in diesem Versuch
nicht nur die FraBpraferenzen von Carcinus eine Rolle spielen, sondern auch die von
Asterias, dem zweiten Konsumenten. In seinen Versuchen zur Wahlpraferenz von
Seesternen gegeniber unterschiedlich bewachsenen Miesmuscheln fand Laudin
(1996), daB diese saubere unbewachsene Miesmuscheln allen andern bevorzugen.
Muschelaufwuchs bietet seinen Basibionten immer Schutz vor WegfraB durch See-
sterne. Bei der Gewichtung der einzelnen Aufwuchsorganismen fand Laudin (1996),
daB Hydrozoen zusammen mit Algen bewachsenen Miesmuscheln ganz am Ende der
FraBpraferenz der Seesterne stehen.

So kommt es unter dem EinfluB beider Konsumenten zu einer Verschiebung der
Uberlebensanteile der Miesmuscheln, da beide Konsumenten unterschiedlich be-
wachsene Miesmuscheln bevorzugen. Carcinus bevorzugt mit Balaniden bewachsene
Miesmuscheln, Asterias hingegen saubere aufwuchsfreie Muscheln. Die gefundenen
Uberlebensanteile der Muscheln sind somit eine Mischung aus den FraBpréferenzen
der beiden Konsumenten. Dazu kommt, daB es zwischen den Krebsen zu intraspezifi-
scher Konkurrenz kommt, da die Verdreifachung der Abundanzen von Carcinus nur
zu einer Erhdhung der Muschelmortalitét um 50% fihrt (siehe auch weiter oben). Ein
letzter Faktor der zu einer Verschiebung der Uberlebensanteile der Miesmuscheln
flhrt ist die interspezifische Konkurrenz zwischen den Krebsen und den Seesternen
bei hohen Konsumentendichten. Bei hohen Konsumentendichten kommt es zu St6-
rungen zwischen den Konsumenten, da der gemeinsame Effekt geringer ist, als die
Summe der Einzeleffekte. Da die Krebse sowohl durch inter- als auch intraspezifische
Konkurrenz gestort werden, die Seesterne allerdings nur durch interspezifische Kon-
kurrenz, haben die FraBpraferenzen der Seesterne die groBere Bedeutung, was sich
in den geringsten Uberlebensanteilen der sauberen Muscheln ausdriickt.

Die Umkehr der Uberlebensanteile der Miesmuscheln unter geringem FraBdruck
von nur 1 Krabbe sowie 3 Seesternen je 2 m2 ist aus den bisherigen Ergebnissen
heraus nicht erklarbar. Hier unterliegen die mit Balaniden bewachsene Miesmuscheln
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dem geringsten FraBdruck aller Muscheln, was im absoluten Gegensatz zu den bis-
herigen Ergebnissen steht (Versuch 4). Da dies sowohl in den Kafigen mit den
Strandkrabben und in denen mit den Seesternen gefunden wurde, ist eine gegensei-
tige Beeinflussung der beiden Konsumenten, wie in den Kafigen mit den Konsumen-
tenkombinationen, in denen auch verdanderte FraBpraferenzen gefunden wurden,
ausgeschlossen.

Wachstum unter FraBdruck:

Wie in den Versuchen 5.3 und 5.4, wo das Muschelwachstum einzeln unter dem
EinfluB von Aufwuchs und Stérung untersucht wurde, so wurde auch in diesem Ver-
such 5.5 das Wachstum der Muscheln wahrend der Versuchszeit registriert.
Unter dem EinfluB der Konsumenten wuchsen die Muscheln signifikant langsamer, als
unter dem AusschluB der Konsumenten. Betrachtet man das Wachstum unter dem
EinfluB des FraBdruckes so gilt, daB, je groBer der FraBdruck ist, um so langsamer
wachsen die Muscheln. Die Muscheln in der Kontrolle zeigten die hichsten Wach-
stumsraten, die in den Kafigen mit der h6chsten Konsumentendichten die geringsten.
Signifikante Unterschiede im Wachstum gab es allerdings nur zwischen den Wach-
stumsraten der Muscheln in den Kafigen mit den beiden héchsten Konsumenten-
dichten und den anderen flinf Behandlungen. Innerhalb dieser sowie zwischen den
beiden hiéchsten Konsumentendichten sind keine signifikante Unterschiede im Wach-
stum nachweisbar. Verallgemeinert a8t sich sagen, daB Muscheln unter hohem
FraBdruck langsamer wachsen, als unter geringem oder keinem FraBdruck.

DaB Miesmuscheln im Freiland auf FraBdruck mit verandertem Wachstum reagie-
ren kdnnen, zeigen auch neueste Untersuchungen von Leonard et al. (1999). Sie
fanden in einem Freilandexperiment unter FraBdruck auch ein verandertes Miesmu-
schelwachstum. In ihrem Experiment bildeten Miesmuscheln unter dem FraBdruck
von Krabben dickere Schalen mit relativ mehr Schalenmasse aus und waren fester
mit dem Substrat festgesponnen. Fir den EinfluB von Seesternen auf das Muschel-
wachstum konnten Reimer et al. (1995) in Laborversuchen zeigen, daB Miesmu-
scheln, die in Wasser gesetzt wurden, in dem vorher Asterias gehaltert wurde, signi-
fikant langsamer wuchsen als Kontrollmuscheln. Die Muscheln reagierten nicht nur
durch ein verlangsamtes Wachstum, sondern sie wuchsen auch kompakter und run-
der. Diese Ergebnisse zeigen, daB Miesmuscheln in der Lage sind, auf die Anwesen-
heit ihrer Konsumenten mit verandertem Wachstum reagieren zu kénnen. Ein weite-
rer Faktor flir das verlangsamte Wachstum der Muscheln unter KonsumenteneinfluB
kdnnten Stérungen durch die Konsumenten sein. Durch die Konsumenten werden die
Muscheln am Filtrieren gehindert. Damit wird die Nahrungsaufnahme gestort, was
wiederum das Wachstum bremsen kénnte. Dazu sind bisher keine Untersuchungen
bekannt. Alle Untersuchungen (iber das verringerte Wachstum durch Stérungen, be-
ziehen sich auf Stérungen durch Wellenschlag (Harger 1970), Trockenfallen (Baird
1966) und Gezeiten (Yamada 1989).

Wachstum unter dem EinfluB des Aufwuchses:

Betrachtet man das Wachstum unter dem EinfluB des Aufwuchses, so ergibt sich
kein Unterschied, ob die Muscheln FraBdruck ausgesetzt sind oder nicht. Sowohl Ba-
laniden, als auch Hydrozoen verlangsamen als Aufwuchs in diesen Versuchen das
Muschelwachstum. Dabei zeigen mit Hydrozoen bewachsene Miesmuscheln, die die
hochsten Uberlebensanteile haben, das geringste Wachstum. Diese Ergebnisse ste-
hen im Widerspruch zu den Ergebnissen aus Versuch 5.3. Hier wuchsen unter Kon-
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sumentenausschluB Miesmuscheln, die mit Hydrozoen bewachsen waren, am schnell-
sten, wohingegen mit Balaniden bewachsene Muscheln am langsamsten wuchsen.

Miesmuscheln reagieren auf FraBdruck immer mit einem insgesamt verringerten
Wachstum. Unter unterschiedlichem Aufwuchs zeigen sie aber deutliche Unterschiede
im Wachstum, welches auch noch variieren kann (Vergleich Versuch 5.3 mit 5.5).
Dies zeigt, daB das Muschelwachstum durch FraBdruck insgesamt beeinfluBt wird,
durch den Aufwuchs hingegen sehr speziell und variabel. So wurden auch in Versu-
chen 5.4 zum EinfluB von Stérungen auf das Muschelwachstum nur geringe Unter-
schiede gefunden, die unterschiedlich bewachsenen Miesmuscheln in den Versuchen
5.3 und 5.5 zeigten aber je nach Aufwuchs deutliche Unterschiede. Da die gefunde-
nen Wachstumsgeschwindigkeiten der Versuche 5.3 und 5.5 je nach Aufwuchs so
unterschiedlich sind und es sich kein einheitlich Bild zum EinfluB des Aufwuchses er-
giebt, zeigt dies den variablen EinfluB des Aufwuchses auf das Muschelwachstum.
Der genaue Wirkmechanismus, warum das Muschelwachstum unter Aufwuchs vari-
iert, ist aber noch unbekannt.

Wachstum unter dem EinfluB von FralBdruck und Aufwuchs:

Wie oben bereits erwdhnt, zeigen Miesmuscheln unter FraBdruck reduziertes
Wachstum. Dies wird auch durch die Versuche von Reimer et al. (1995) und Leonard
et al. (1999) bestdtig, die ebenfalls verringertes Muschelwachstum unter FraBdruck
beobachteten. Betrachtet man das Muschelwachstum jedoch kleinskalig innerhalb
einer Behandlung (d.h. konstante Konsumentenabundanzen), so zeigt sich, daB die
Muscheln, die dem héchsten FraBdruck unterliegen, immer am schnellsten wachsen.
Die Wachstumsgeschwindigkeit ist dabei unabhdngig von den Konsumentenabundan-
zen, sondern sie hangt nur vom FraBdruck ab. So dndern sich die Wachstumsge-
schwindigkeiten der Muscheln entsprechend dem Praferenzwechsel der Konsumenten
in Abhéngigkeit ihrer Dichte. Egal wie hoch die Konsumentenabundanzen sind, im-
mer wachsen die Muscheln, die dem hdchsten FraBdruck ausgesetzt sind, am
schnellsten (Ubersichtsgrafik 3). Dies ist sehr (iberraschend, da Muscheln unter ho-
hem FraBdruck eigentlich keine Méglichkeit haben sollten, maximal zu wachsen, weil
sie durch die Konsumenten regelmaBig gestort werden. Bei jeder Storung kommt es
zum SchlieBen der Schalen und somit zur Unterbrechung der Filtration und Nah-
rungsaufnahme. DaB die Muscheln unter hohem FraBdruck und damit hohem St6-
rungsgrad maximal wachsen, ist aus den bisherigen Ergebnissen heraus nicht erklar-
bar. Zum einen wachsen Miesmuscheln unter FraBdruck insgesamt langsamer, zum
anderen hatten Stdérungen nur geringen EinfluB auf die Wachstumsgeschwindigkeit.
Miesmuscheln reagieren sowohl auf die Anwesenheit chemischer Exundate ihrer Kon-
sumenten (Reimer et al. 1995, Leonard et al. 1999) als auch auf starke mechanische
Stérungen (z.B. Gezeiten (Yamada 1989)) mit verringertem Wachstum. Daher ist es
z.Z. nicht méglich zu sagen, durch welche komplexen Wechselwirkungen dieses Pha-
nomen, der Zunahme des Muschelwachstums in Abhangigkeit des FraBdruckes, er-
klart werden kdnnte.

Wie dieser Versuch zeigt, spielen viele Faktoren bei der Strukturierung einer
Miesmuschel-Lebensgemeinschaft eine Rolle. Festzuhalten bleibt, daB die vielfaltigen
Wechselwirkungen je nach FraBdruck und Aufwuchs unterschiedlich stark auf die
Konsumenten, die Muscheln sowie den Muschelaufwuchs wirken.
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Ubersichtsgrafik 3: Zusammenhang zwischen dem FraBdruck und der Uberlebensrate sowie des

Muschelwachstums in Abhdngigkeit vom Aufwuchs.
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Als SchluBfolgerung dieses Versuches lassen sich folgende vier Punkte festhalten:

. Das Muschelwachstum hangt neben den bisher beschriebenen Faktoren Nah-
rungsangebot, Genotyp, Temperatur, Salzgehalt, Licht und Schwermetalle von 3
weitern Faktoren ab, die miteinander interagieren kdnnen: 1. Ihrem Aufwuchs, 2.
Stérungen sowie 3. FraBdruck. Hierbei kommt es je nach FraBdruck und Art der
Stérung zu Anderungen bezliglich des Muschelwachstums.

. Seesterne sind weniger effektive Konsumenten als Strandkrabben. Ihre Bedeu-
tung als Hauptkonsument der Lebensgemeinschaft erhalten sie durch ihre hohen
Abundanzen. Bei geringen Dichten kommt es zu keinen Stérungen zwischen und
innerhalb der Konsumenten. Bei Seesternen kommt es auch unter hohen Dichten
zu keiner Konkurrenz. Bei Strandkrabben allerdings kommt es mit zunehmender
Dichte zu intraspezifischer Konkurrenz. Kommen beide Arten zusammen in hohen
Dichten vor, kommt es zu inter- und intraspezifischer Konkurrenz.

. Der FraBdruck auf Miesmuscheln ist primar von der Konsumentendichte abhangig.
Je hoéher die Konsumentendichte, desto héher ist auch der FraBdruck. Sekundar
ist er von ihrer GroBe und innerhalb einer GrdoBenklasse von ihrem Aufwuchs ab-
hangig. Dabei andert sich die Bedeutung des Aufwuchses in Abhangigkeit vom
FraBdruck, da, je nach FraBdruck, unterschiedlich bewachsene Miesmuscheln
seitens der Konsumenten bevorzugt werden.

. Die Komplexitat der Wechselwirkungen bereits in einer doch recht artenarmen
Lebensgemeinschaft zeigt sich daran, daB es zu Wechselwirkungen auf dreierlei
Weise kommt: 1. zu Wechselwirkungen zwischen den Konsumenten der Beute
sowie des Beuteaufwuchses, 2. zu Wechselwirkungen zwischen den unterschiedli-
chen Konsumenten und 3. zu Wechselwirkungen zwischen den Individuen einer
Art, sowohl auf Konsumenten- als auch auf Beute-Ebene.
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6. AbschlieBende Diskussion (iber das
Wirknetz einer Miesmuschelbank in der westlichen Ostsee

Die Versuche dieser Arbeit zeigen die vielfdltigen Wechselwirkungen, die in einer
Miesmuscheln-Lebensgemeinschaft wirken und diese strukturieren. In vielen voran-
gegangenen Arbeiten wurden bereits sehr viele Details der Miesmuschel-
Lebensgemeinschaft untersucht und beschrieben (Ubersicht in: Gosling 1992). In der
abschlieBenden Diskussion geht es nicht so sehr um Detailfragen, sondern es sollen
die grundlegenden Wechselwirkungen beschrieben werden. Hier besteht immer noch
eine groBe Wissenslliicke, da die Wechselwirkungen haufig komplex und damit
schwer zu entschlisseln sind. Dazu kommt, daB diese sich auch noch je nach Alter
der Muscheln oder durch Stérungen andern kdnnen. So werden z.B. in der Arbeit von
E. Gosling, ,, The mussel Mytilus" (1992) 6kologischen Aspekten nur wenig Raum ge-
widmet (82 von 590 Seiten).

Die Wechselwirkungen, die jeweils wirken, sind in starkem MaBe von der GroBe
der Miesmuscheln abhdngig. So werden abschlieBend die Wechselwirkungen einer
Miesmuschelbank der westlichen Ostsee anhand der Gr6B8e und damit des Alters der
Miesmuscheln beschrieben:

Die Larven der Miesmuschel Mytilus edulis sind wahrend des gesamten Frihjahres
und Sommers im Wasserkorper vorhanden (Seed 1969, Rodhouse et al. 1985). Nach
ca. 2-4 Wochen setzen sich die ca. 250-400 um groBen Larven auf Algen (Paine
1974, Suchaneck 1978, King et al. 1990), den Byssusfaden adulter Miesmuscheln
(Petraitis 1978, Suchaneck 1981, Eyster & Pechenik 1987) sowie auf Hydrozoen
(Dlrr 1998, Gohse 1999) fest. Nach dem ersten Festsetzen kdnnen sie sich wieder
I6sen, bis es dann mit einer GroBe von liber 500 um zum endglltigen Festsetzen
kommt. Die Miesmuscheln dieser GréBe unterliegen keinem bisher nachgewiesenen
FraBdruck, aber hoher intraspezifischer Konkurrenz. Durch ,postsettlement mortality"
kommt es zur dichteabhangigen Selbstausdiinnung. Des weiteren gewinnt interspezi-
fische Konkurrenz zunehmends an Bedeutung, da die Muscheln sich nun dauerhaft
festsetzen. Vor allem die interspezifische Konkurrenz um Raum mit Balaniden ist sehr
hoch (Durr 1998). Diese sind sehr konkurrenzstark und den Miesmuscheln auf Hart-
substrat im flachen Eulitoral auf Grund ihrer besseren Austrocknungsresistenz Uber-
legen.

Diese Gemeinschaft wird jetzt neben der Raumkonkurrenz von Balanus und Myti-
lus von den Konsumenten-Beute Wechselwirkungen gepragt. Zu Beginn der Besied-
lung kommt es unter dem EinfluB der Konsumenten zur Reduzierung der Balaniden-
abundanzen. Der EinfluB von Asterias und Littorina auf die anderen Besiedler ist nur
gering, wohingegen Carcinus groBen negativen EinfluB auf alle potentiellen Besiedler
hat und die Entstehung der Aufwuchsgemeinschaft kontrollieren kann. Durch Asterias
wird der negative EinfluB der Strandkrabben deutlich abschwacht. Es kommt zu in-
terspezifischer Konkurrenz zwischen Carcinus und Asterias, worunter die FraBeffekti-
vitat von Carcinus leidet. Bemerkenswert ist hier der in dieser Arbeit festgestellte Ef-
fekt, daB die Konsumenten zu Beginn der Besiedlung die Ansiedlung juveniler Mies-
muscheln (bis 3 mm) sehr stark fordern. Auf den Platten der etablierten Gemein-
schaften ist dieser Effekt nicht mehr nachweisbar. Im weiteren Verlauf der Entwick-
lung sinken die Abundanzen der Besiedler durch weitere ,postsettlement mortality™
und durch inter- und intraspezifische Konkurrenz. GroBere Miesmuscheln (3-6 mm)
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unterliegen dem FraBdruck durch Carcinus und die Balaniden dem FraBdruck von
Asterias und Carcinus. Welcher Faktor, Konkurrenz oder FraB3, letztendlich starker
wirkt, ist nur schwer feststellbar. Es entstehen in Abhdngigkeit von Zuganglichkeit
und Konsumentendruck Mytilus-Balanus Aufwuchsgemeinschaften, nur auf unter-
schiedlichem Niveau der Entwicklung.

Wahrend der folgenden Sukzession haben weiterhin Konkurrenz und FraB3 ent-
scheidenden EinfluB. Vor allem die Konkurrenz um Raum ist von groBer Bedeutung,
da die Muscheln jetzt einen festen Platz in der Miesmuschelnbank haben. So ist die
intraspezifische Konkurrenz um Raum zwischen den Muscheln (0-3 cm) immer noch
sehr groB3, so daB die Muscheldichte von Anfangswerten von ca. 500 auf ca. 170 Mu-
scheln pro 25 cm? sinken (Dilrr 1998). Auch die interspezifische Konkurrenz mit den
anderen potentiellen Aufwuchsorganismen ist noch sehr hoch, da zu diesem Zeit-
punkt der Sukzession durch FraB immer wieder Freiraume auf dem Siedlungssubstrat
entstehen. Diese kdnnen wiederum von allen potentiellen Aufwuchsorganismen be-
siedelt werden. Die kleinen Miesmuscheln selbst werden noch nicht bewachsen, da
sie noch zur Selbstreinigung durch ihren FuB in der Lage sind (Theisen 1972).

Neben der Konkurrenz um Raum unterliegen die Balaniden, die Hauptsiedlungs-
konkurrenten der Miesmuscheln, auch FraBdruck, vor allem durch die Strandkrabben.
Dieser Druck ist allerdings nicht sehr hoch, da Balaniden nicht die bevorzugte Beute
der Konsumenten sind. Die Miesmuscheln hingegen unterliegen einem hohen FraB-
druck, da sowohl Seesterne als auch Strandkrabben Miesmuscheln entsprechend ih-
rer eigenen GréBe bevorzugt fressen. Entsprechend ihres ,optimal foraging™ Verhal-
tens Uben vor allem kleine Seesterne und kleine Krabben einen groBen FraBdruck auf
die kleinen Muscheln aus. Die Konsumenten ihrerseits beeinflussen sich gegenseitig
durch interspezifische Konkurrenz negativ und reduzieren dadurch ihre FraBeffektivi-
tat (siehe auch weiter unten). Daneben reduziert der FraBdruck auch das Muschel-
wachstum. So konnte gezeigt werden, daB Miesmuscheln sowohl unter dem FraB-
druck von Carcinus (Leonard et al. 1999) als auch unter dem FraBdruck von Asterias
(Reimer et al. 1995) langsamer wachsen und dickere Schalen ausbilden. Zusatzlich
unterliegt die Wachstumsgeschwindigkeit der Muscheln vielfaltigen Einflliissen wie
Nahrungsangebot, Genotyp, Temperatur, Salzgehalt, Licht und die Belastung durch
Schwermetalle.

Miesmuscheln, die eine Ldnge von ca. 3 cm Uberschritten haben, sind nicht mehr
in der Lage, sich mit Hilfe ihres FuBes selbst zu reinigen. (Theisen 1972). Ihr Perio-
stracum bietet zwar noch einen gewissen Schutz vor Epibionten, kann deren Ansied-
lung jedoch nicht ganz verhindern (Lenz 1998). So werden die Miesmuscheln ab die-
ser GroBe von Hydrozoen, Balaniden, Schwammen, Algen und Bryozoen bewachsen
(Enderlein 1996). Die intraspezifische Konkurrenz um Raum zwischen den Muscheln
nimmt ab, da auf Grund von dichteabhangiger Selbstausdiinnung (Dirr 1998) und
vor allem FraB (eigene Beobachtung) die Muscheldichten von Anfangswerten von ca.
500 auf mittlerweile auf unter 50 Muscheln pro 25 cm?2 gesunken sind. Auch die in-
terspezifische Konkurrenz mit den anderen potentiellen Besiedlern nimmt ab, da die
Muscheln sehr konkurrenzstark sind (Durr 1998). Stérungen anthropogenen Einflus-
ses sind sehr selten. So hat z.B. Eisgang auf die hier in 3-6 m Tiefe untersuchten
Miesmuschelgemeinschaften keinen EinfluB mehr. Die einzige Stérung, die auf die
Muscheln wirkt, ist Versandung durch den hohen Sedimenttransport im Flachwasser
und durch Stiirme (Schwarzer 1989). Die Miesmuscheln sind aber bis zu einer Groe
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von ca. 5 cm sehr gut daran angepaBt und kénnen sich auch nach plétzlicher voll-
standiger Sedimentbedeckung wieder komplett ausgraben. So erfolgt das Ausgraben
im Verbund mit anderen Muscheln sogar signifikant schneller und effektiver, als
wenn die Muscheln sich alleine ausgraben miuissen (eigene unveréffentlichte Daten).

Die weitaus groBte Bedeutung erhalten jetzt Stérungen durch die Konsumenten
und damit die Konsumenten-Beute Wechselwirkungen. Diese sind sehr komplex, da
hier viele Faktoren miteinander interagieren: Sowohl Krebse (z.B. Hughes 1980,
Hughes & Seed 1981, 1995) als auch Seesterne (z.B. Hancock 1974, McClintock &
Robnett 1986, Norberg & Tedengren 1995, Sommer et al. 1999) fressen nach dem
Prinzip des optimalen Nahrungserwerbes (optimal foraging). Seesterne sind zwar die
ineffektiveren Konsumenten, sind aber fir ca. 80% der Muschelmortalitédt verant-
wortlich (Reusch 1994), da sie in hohen Dichten vorkommen und durch intraspezifi-
sche Konkurrenz nicht beeinfluBt werden. Allerdings werden durch interspezifische
Konkurrenz sowohl die Seesterne als auch die Strandkrabben in ihrer FraBeffektivitat
negativ beeinfluBt. Dazu kommt es bei Carcinus auch zu intraspezifischer Konkur-
renz, die ebenfalls zu einer Abnahme der FraBeffektivitat der Krabben flihrt. Zusatz-
lich wird die Futterwahl der Seesterne und Strandkrabben durch den Muschelauf-
wuchs indirekt beeinfluBt. Laudien (1997) konnte zeigen, daB jede Art von Aufwuchs
die Attraktivitdt der Muscheln fiir die Seesterne senkt ("associational resistance" Ef-
fekt) und saubere unbewachsene Muscheln allen anderen Muscheln bevorzugt wer-
den. Fur Strandkrabben konnte gezeigt werden, daB neben der GrdBe als wichtigstes
Auswahlkriterium, der Aufwuchs die entscheidende Rolle bei der Futterwahl spielt.
Die Attraktivitdt von Miesmuscheln erhdht sich, wenn diese mit Balaniden bewachsen
sind ("shared doom" Effekt). Dieser Effekt wird alleine durch die veranderte Struktur
der Miesmuscheln mit ihrem Epibionten bedingt und nicht durch das zusatzliche
Nahrungsangebot. So sind Balaniden bewachsene Miesmuscheln flir die Krebse bes-
ser zu handhaben. Im Gegensatz dazu reduzieren Hydrozoen als Aufwuchs die At-
traktivitat der Muscheln flir die Krebse. Durch Hydrozoen erfdhrt die Miesmuschel
einen sogenannten Gruppenschutz "associational resistance®, wodurch Miesmu-
scheln, die mit Hydrozoen bewachsen sind, an letzter Stelle der FraBpraferenz der
Krebse stehen.

In einer natirlichen Muschelbank kommen beide Konsumenten (Seesterne und
Strandkrabben) nebeneinander vor (z.B. Reusch & Chapman 1997 und eigene
Tauchbeobachtung). Dies wurde in Versuch 5.5 berticksichtigt. So unterliegen unter
geringem Konsumentendruck saubere Muscheln dem héchsten FraBdruck, gefolgt
von Hydrozoen bewachsenen und Balaniden bewachsenen Miesmuscheln. Unter ho-
hem Konsumentendruck kommt es zum Phanomen des Praferenzwechsel. Weiterhin
unterliegen saubere Miesmuscheln dem hdchsten FraBdruck, jetzt aber gefolgt von
Balaniden bewachsenen Miesmuscheln. Hydrozoen bewachsene Muscheln unterliegen
bei hoher Konsumentendichte dem geringsten FraBdruck. Das Phdanomen des Prafe-
renzwechsels ist bisher noch nicht unter dem Aspekt des Praferenzwechsels auf
Grund von indirekten Effekten bedingt durch den Aufwuchs auf der potentiellen
Beute beschrieben worden. Die interspezifische Konkurrenz zwischen den Konsu-
menten verhindert, daB die Effektivitdt bei einer groBen Anzahl von Nahrungskon-
kurrenten die gleiche ist wie bei einer geringen Anzahl. Entsprechend nimmt der
FraBdruck nicht proportional zur Rauberdichte zu.
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Ab einer Léange von ca. 5 cm kdnnen Miesmuscheln in der westlichen Ostsee nicht
mehr von Carcinus und Asterias gefressen werden, sie sind aus dem Beutespektrum
herausgewachsen (Reusch 1994, Gienapp 1997, Sommer 1999). Es finden jetzt keine
Konsumenten-Beute Wechselwirkungen mehr statt. Im Kattegatt, wo Asterias und
Carcinus keinem SalzstreB ausgesetzt sind, kénnen sie Miesmuscheln noch bis zu
einer GroBe von ca. 9 cm fressen (Laudien, pers. Mitteilung). Durch weitere Schadi-
gung des Periostracums durch mechanischen Abrieb usw. werden die Muscheln zu-
sehends von Aufwuchsorganismen als Siedlungssubstrat genutzt (pers. Tauchbeob-
achtung). Da keine Konsumenten-Beute Wechselwirkungen mehr stattfinden, kénnen
sie hierauf auch keinen EinfluB mehr nehmen. Sie sind aber weiterhin von Bedeu-
tung, da sich juvenile Miesmuscheln des ersten Schwarmerstadiums bevorzugt auf
Hydrozoen und anderen filamentdsen Strukturen festsetzen (Suchanek 1978, King et
al. 1990, Durr 1998, Gohse 1999). Desweiteren bevorzugen juvenile Miesmuscheln
die Zwischenraume und Byssusfaden der groBen Miesmuscheln als Siedlungssubstrat
(Petraitis 1978, Hosomi 1984, Eyster & Pechenik 1987). Wahrend der weiteren Suk-
zession kommt es zur Konkurrenz um Raum zwischen den kleinen und den groBen
Miesmuscheln. Diese sind keinem FraBdruck mehr ausgesetzt und fest mit dem Sub-
strat und den anderen Miesmuscheln durch ihre Byssusfaden verankert. Die kleinen
Muscheln hingegen gehdren zur bevorzugten BeutegrdBe der Konsumenten und un-
terliegen daher einem groBen FraBdruck. Dazu kommt, daB die kleinen Muscheln
haufig nicht so gut mit dem Substrat und den anderen Muscheln verankert sind und
bei starken Stérungen z.B durch Stiirme leichter losgerissen werden koénnen.

Miesmuscheln gréBer als 5 cm kénnen Stérungen wie Versandung nur noch sehr
schwer entgehen, da sie fast nicht mehr in der Lage sind, sich bei schneller starker
Versandung wieder auszugraben (eigene unverdffentlichte Daten). Versandung ist
ein nicht zu unterschatzender Stérfaktor, da die Sedimentdynamik in einigen Flach-
wasserbereichen der Ostsee teilweise sehr hoch ist und bis zu 60 cm pro Monat
betragen kann (Schwarzer 1989). Des weiteren kdnnen Stiirme zu plétzlichen Sedi-
mentaufschittungen von bis zu 100 cm flihren (Schwarzer 1989).

Die groBen Miesmuscheln (>5 cm) unterliegen keiner interspezifischen Konkur-
renz mehr. Auch die intraspezifische Konkurrenz mit Muscheln gleicher GréBe ist ge-
ring, da der Raum fest aufgeteilt ist. Mytilus edulis kann auf ihrem Platz in der Mu-
schelbank 20-25 Jahre alt werden (Theisen 1973), M. californianus kann sogar ein
Alter von 50-100 Jahre erreichen (Suchaneck 1981). Da die inter- und intraspezifi-
sche Konkurrenz der Muscheln, die groBer als 5 cm sind, nur noch gering ist und sie
keinem FraBdruck mehr unterliegen, gewinnt nun die Schwachung durch Krankheiten
und Parasiten an Bedeutung.

So werden Miesmuscheln von Viren, Bakterien, Protozoen, Schwammen, Trema-
toden, usw. befallen. Krankheitsepidemien, wie sie bei Zucht-Austern vorkommen,
wurden bisher allerdings nicht festgestellt, so daB Krankheiten und Parasiten wohl
keinen entscheidenden EinfluB auf die Strukturierung der Miesmuschel-Lebens-
gemeinschaft nehmen (Bower & Figueras 1989, Bower 1992). Wenn die Muscheln
einmal gestorben sind, dienen ihre Muschelschalen den anderen Muscheln als Veran-
kerungssubstrat. So entstehen vielschichtige Muschelbéanke von 10-120 cm Stdrke
(Nixon et al. 1971, Simpson 1977) und einer Individuendichte von 36.000-158.000
Individuen pro m2 (Kautsky 1982).

Auf Grund der hier in Kapitel 6 beschriebenen unterschiedlichen Einflisse auf die
verschiedenen MuschelgréBen und die dadurch bedingten Wechselwirkungen kénnen
Miesmuscheln aller GroBen in einer Miesmuschelbank koexistieren.
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In dieser Arbeit wurde versucht, die Miesmuschel-Lebensgemeinschaft umfassend
Okologisch zu untersuchen. Dennoch kénnen immer nur bestimmte Faktoren, Orga-
nismen usw. in die Betrachtung mit einbezogen werden. Es ist im Grunde unmdglich,
die Bedeutung alle Faktoren, Organismen usw., die eine Lebensgemeinschaft struk-
turieren, zu erfassen und abzugrenzen. So konnte in dieser Arbeit z.B. der EinfluB
des Seesternes Asterias rubens nicht umfassend untersucht werden, oder der der
verschiedenen Vogel (Eiderente, Austernfischer, Méwen), die wohl im Flachwasser
eine groBe Rolle als Konsumenten spielen (pers. Beobachtung). Durch die Vogel
dehnen sich die Wechselwirkungen der Miesmuschel-Lebensgemeinschaft auf das
Land aus, wo diese wiederum mit anderen Végeln in Wechselwirkungen treten usw.
Die Verkntipfungen der einzelnen Organismen miteinander 1aBt sich beliebig fortset-
zen und flihrt zu einem Netz von Wechselwirkungen, von dem wir noch weit entfernt
sind es zu verstehen.

Das Ziel der Arbeit, die Wechselwirkungen zwischen den Organismen und Popula-
tionen einer Miesmuschel-Lebensgemeinschaft zu untersuchen und zu beschreiben,
wurde erreicht. Dennoch darf nicht vergessen werden, daB dies immer nur unser
momentaner Stand des Wissens ist und wir noch immer nicht alle Faktoren und be-
sonders ihre jeweilige Bedeutung unter dem entsprechenden EinfluB bzw. Zeitpunkt
kennen. Vielleicht kann diese Arbeit aber dazu beitragen, etwas Licht in das Netz der
Verknipfungen der einzelnen Mitglieder der Miesmuschel-Lebensgemeinschaft mit-
einander und untereinander zu bringen. Dies zeigt letztendlich, was die Okologie
ausmacht: Das Erkennen und Beschreiben der wechselseitigen EinfluBnahmen von
Organismen und Populationen der verschiedenen Lebensgemeinschaften.
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79|N_|kontr |- 74| 16 0 5 0 0 0 0 o[ 90 0 0 0 0 0 0 0 0
N |kontr [+ 30) 13| 20| 18 0 0 0 0 of 70 21 0 0 0 0 0 0 0
80|N |kontr |- 24| 20 0 3 0 0 0 0 o[ 90 7 2 0 0 0 0 0 0
N |kontr [+ 31 12 2 0 0 0 0 0 of 90 0 0 0 0 0 0 0 0

Tab. 14: Auflistung der Rohdaten von Versuch 4.3. Bevorzugung unterschiedlich groBer Muscheln
durch Krebse unterschiedlicher GroBe.

kleine Krebse mittlere Krebse groBe Krebse

MuschelgréBe (30 - 49 mm) (50 - 64 mm) (65 - 80 mm)
5-14 mm 13 6 4
15 -24 mm 7 13 12
25 - 34 mm 9 10 15
35-44 mm 0 4 8

Tab. 15: Auflistung der Rohdaten der Versuche 4.4. Links: Daten zur Messung der Bruchstabilitat der

Schale; rechts: Daten zur Messung des Muschelvolumens.

T < ) < T G

S8y~ |20 %q,,\-gqg’

22EESE|2GE S2E 827

E|loBE|ESE [®] S o £

1 12,5 0,25 2667 1,45 0,195
2 19,6 0,3 2863 1,5 0,183
3 17,2 0,33 2884 1,65 0,216
4 25,6 0,48 3974 1,7 0,262
5 40,2 0,84 4337 1,86 0,418
6 15,2 0,31 4990 2,56 1,248
7 46,3 0,83 4999 2,62 1,708
8 28,3 0,59 5120 2,66 1,945
9 35,4 0,56 5296 2,72 1,388
10 18,8 0,39 5300 2,78 1,935
11 26,3 0,48 5464 3,15 3,305
12 26,6 0,49 5721 3,21 2,965
13 21,3 0,27 5861 3,21 2,948
14 37,5 0,53 5868 3,41 3,405
15 44,1 0,63 5906 3,61 3,698
16 46,3 0,9 5980 415 5,078
17 42,8 0,6 6238 4,45 9,715
18 31,1 0,7 6351 46 6,911
19 76,3 1,43 6885 4,79 7,808
20 53,5 1,04 7387 4,01 8,318
21 56,9 0,63 8114 5,41 14,251
22 52,2 0,82 8280 5,41 11,081
23 38,1 0,83 8309 549 13,968
24 38,1 0,91 8807 5,51 11,985
25 56,4 0,68 9778 5,52 11,531
26 62,2 1 10552 6,11 20,765
27 72,4 0,83 12168 6,21 25,745
28 79,2 0,96 12688 6,31 20,875
29 53,6 0,72 13530 6,43 21,421
30 63,4 0,93 14917 6,53 20,648
31 81,1 1,43 15519 7,17] 31,468
32 63,1 1,28 16126 7,25 30,008
33 71,2 0,95 17759 7,32] 31,318
34 82 0,83 18207 741 31,478
35 65,5 1,65 20479 7,76 32,781
36 75,2 1,14 21085 8,12 41,695
37 83,3 1,35 22153 8,21 46,621
38 68,2 1,56 22795 8,22] 43,025
39 89,4 1,78 23949 8,41 38,348
40 90,8 2,23 33887 8,44 43,001
40 90,8 2,23 33887 8,44 43,001
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Tab. 16: Auflistung der Rohdaten von Versuch 5.3 zum EinfluB des Muschelaufwuchses auf das
Miesmuschelwachstum. ,nat. Ba" steht fiir natiirlichen Balaniden-Aufwuchs, ,kiinst. Ba" fir kiinstlich
nachgebildeten Balaniden-Aufwuchs, Kontrolle fiir saubere, aufwuchsfreie Miesmuscheln, ,nat. Hy" fir
natiirlichen Hydrozoen-Aufwuchs und ,kiinst. Hy" fiir kiinstlich nachgebildeten Hydrozoen-Aufwuchs

kiinst Ba lak3 |w 55| 62| 67| 5
— kiinst Ba lak3 |w 73| 63| 66| 3
£ kiinst Ba lak3 [w | 75| 55| 59| 4
€ E kiinst Ba lak3  |w 91| 55| 63| 8
5 |E |~ |2 kiinst Ba 1ak3  |w 93| 55| 61| 6
Elg £12 kiinst Ba tak3 |w | 97| 60] 63[ 3
g ) o |2 15 |35 |8 kiinst Ba takd [w [ 11] 49
= = Ble |& |2 | kiinst Ba lak4  |w 27| 57
s o 218 |8 (2|8 kinst Ba lak4 |w | 29[ 58
& & f = |& |§6 |= kiinst Ba lakd [w | 41[ 61
kiinst Ba lak4 |w 43| 57
nat Ba labl |w 24| 50| 54| 4 kiinst Ba lak4  |w 55| 54
nat Ba labl |w 30| 53] 56| 3 kiinst Ba 1ak4 |w 57| 59
nat Ba labl |w 40 59| 64| 5 kiinst Ba lak4 |w 77| 55
nat Ba labl |w 52| 60 kiinst Ba lakd  |w 97| 61
nat Ba labl |w 62| 45| 47| 2 kiinst Ba lak4 |w 99| 60
nat Ba labl |w 74| 57| 62| 5 kiinst Ba 1aks |w 1| 57
nat Ba labl |w 80| 56| 62| 6 kiinst Ba 1aks |w 17| 47
nat Ba labl |w 92| 57| 66| 9 kiinst Ba 1ak5 |w 23| 50
nat Ba labl |w 94| 59| 65| 6 kiinst Ba 1aks |w 63| 45
nat Ba lab2 |w 4] 61] 66| 5 kiinst Ba 1ak5  |w 67| 57
nat Ba lab2 |w 6| 64| 70| 6 kiinst Ba 1ak5  |w 69| 52
nat Ba lab2  |w 18 59| 61| 2 kiinst Ba 1aks |w 75| 52
nat Ba lab2  |w 20| 50| 51| 1 kiinst Ba 1aks |w 81| 62
nat Ba lab2  |w 20| 59| 64| 5 kiinst Ba 1ak5 |w 83| 50
nat Ba lab2  |w 26| 61| 63| 2 kiinst Ba 1ak5 |w 85| 50
nat Ba lab2 |w | 32| 62| 69| 7 Kontrolle lasl |g 14] 56] 65| 9
nat Ba lab2  |w 38| 64| 67| 3 Kontrolle lasl |g 16| 50| 56| 6
nat Ba lab2 |w 48| 53| 60| 7 Kontrolle lasl |g 40{ 52| 65| 13
nat Ba lab2  |w 88| 58| 62| 4 Kontrolle lasi |g 43| 54| 62| 8
nat Ba 1ab3 |w 10| 62| 68| 6 Kontrolle lasl |g 55| 48 55| 7
nat Ba 1ab3 |w 12| 63| 67| 4 Kontrolle lasl |g 56| 57| 64| 7
nat Ba 1ab3 |w 40| 55| 60| 5 Kontrolle lasi |g 65| 55| 64| 9
nat Ba 1ab3 |w 42| 64| 68| 4 Kontrolle lasl |g 66| 58| 60| 2
nat Ba 1ab3 |w 52| 62| 71| 9 Kontrolle lasl |g 96| 60| 63| 3
nat Ba 1ab3 |w 54| 53| 56| 3 Kontrolle lasl |g 98| 46| 55 9
nat Ba 1ab3 |w 60| 47| 55| 8 Kontrolle las2  |g 2| 48| 56 8
nat Ba 1ab3 |w 66| 52| 57| 5 Kontrolle las2  |g 4| 45| 53| 8
nat Ba 1ab3 |w 68| 62| 65| 3 Kontrolle 1as2 |g 5| 57| 64| 7
nat Ba 1ab3 |w 76| 59| 67| 8 Kontrolle las2  |g 22| 58| 68| 10
nat Ba labd |w 16| 61] 65| 4 Kontrolle 1as2 |g 27| 47| 61| 14
nat Ba lab4 |w 24| 55| 59| 4 Kontrolle las2  |g 41| 49| 62| 13
nat Ba lab4 |w 26| 62| 64| 2 Kontrolle 1as2 |g 77| 50| 59| 9
nat Ba lab4 |w 34| 53| 62| 9 Kontrolle las2 |g 82| 45| 50 5
nat Ba lab4 |w 58| 55| 59| 4 Kontrolle 1as2 |g 84| 47| 57| 10
nat Ba lab4 |w 62| 52| 60| 8 Kontrolle las2  |g 94| 52| 58] 6
nat Ba lab4 |w 64| 62| 66| 4 Kontrolle 1as3 |g 18| 55| 58] 3
nat Ba lab4 |w 90| 59| 63| 4 Kontrolle 1as3  |g 20| 47| 59| 12
nat Ba lab4 |w 9| 50| 57| 7 Kontrolle las3 |g 24| 61| 67| 6
nat Ba lab4 |w 98| 52| 57| 5 Kontrolle las3 |g 30| 63| 67| 4
nat Ba lab5 |w 6| 56| 60| 4 Kontrolle las3 |g 31| 52| 61| 9
nat Ba lab5 |w 22| 44| 54| 10 Kontrolle las3 |g 35| 55| 60[ 5
nat Ba lab5 |w 28| 56| 62| 6 Kontrolle 1as3 |g 38| 47| 56| 9
nat Ba lab5 [w | 30| 52| 61| 9 Kontrolle 1as3_|g 39] 62] 64] 2
nat Ba lab5 |w 44| 53| 61| 8 Kontrolle 1as3  |g 51| 45| 59| 14
nat Ba lab5 |w 48| 64 Kontrolle 1as3  |g 70| 57| 58/ 1
nat Ba lab5 |w 54| 58| 66| 8 Kontrolle last g 1| 48] 54| 6
nat Ba lab5 |w 56| 64| 67| 3 Kontrolle lasd |g 8| 52| 61] 9
nat Ba lab5 |w 70| 44| 53| 9 Kontrolle lasd  |g 11 45| 52| 7
nat Ba lab5 |w 86| 53| 60| 7 Kontrolle lasd |g 17| 50| 58] 8
kinst Ba laki |w 1] 45| 53| 8 Kontrolle lasd |g 18| 46| 51| 5
kiinst Ba lakl |w 5| 48] 55| 7 Kontrolle las4 |g 19| 43] 55 12
kiinst Ba lakl |w 11] 59| 63| 4 Kontrolle last |g 21| 43| 59| 16
kinst Ba laki |w 13| 60| 63| 3 Kontrolle lasd |g 23] 45| 51 6
kiinst Ba lakl |w 21| 57| 60| 3 Kontrolle lasd  |g 27| 53| 58] 5
kiinst Ba lakl |w 39| 64| 69| 5 Kontrolle lasd  |g 29| 50| 56| 6
kiinst Ba lakl |w 53| 60 Kontrolle 1as5 |g 13| 48] 60] 12
kiinst Ba laki |w 59| 55| 59| 4 Kontrolle las5 |g 14 47| 59| 12
kiinst Ba lakl |w 61) 56| 57| 1 Kontrolle las5 |g 16 52| 61| 9
kiinst Ba laki |w | 85| 57| 64| 7 Kontrolle 1as5 |g 25 44| 51] 7
kinst Ba lak2  |w 1] 51| 57| 6 Kontrolle las5 |g 26| 56| 64| 8
kinst Ba lak2  |w 13| 53] 58| 5 Kontrolle las5 |g 28| 49| 53] 4
kiinst Ba lak2 |w 31) 54| 64| 10 Kontrolle las5 |g 34| 51| 58] 7
kinst Ba lak2  |w 47| 63| 67| 4 Kontrolle las5 |g 37| 47| 55 8
kiinst Ba lak2  |w 51| 55| 60| 5 Kontrolle 1as5 |g 49| 47| 60] 13
kinst Ba lak2  |w 61| 55| 65| 10 Kontrolle las5 |g 93] 57| 65 8
kiinst Ba lak2  |w 63| 50| 60| 10 nat Hy ichl |w 15| 46| 63| 17
kiinst Ba lak2 |w | 67| 53| 62| 9 nat Hy ichi [w | 29[ 43| 53| 10
kiinst Ba lak2  |w 71| 55| 65| 10 nat Hy ichl |w 37| 60| 67| 7
kiinst Ba lak2 |w 99| 51| 55| 4 nat Hy ichi |w | 45 44] 59| 15
kiinst Ba 1ak3 |w 3| 62| 67] S nat Hy ichi [w [ 47] 51] 58] 7
kiinst Ba lak3  |w 19| 51| 61] 10 nat Hy ichl |w 53| 47] 59| 12
kiinst Ba lak3 |w | 41| 51| 58| 7 nat Hy ichi [w | 71[ 46| 58] 12
kiinst Ba lak3  |w 53] 52| 571 5 nat Hy ichi |w | 85[ 48] 61| 13
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nat Hy ichi |w 89| 56| 68| 12
nat Hy ichi |w 93| 45| 59| 14
nat Hy ich2  |w 33| 55| 56 1
nat Hy ich2  |w 55| 49| 64| 15
nat Hy ich2  |w 57| 49| 64| 15
nat Hy ich2  |w 57| 64| 66 2
nat Hy ich2  |w 59| 49| 58 9
nat Hy ich2  |w 73| 50| 58 8
nat Hy ich2  |w 75| 51| 62| 11
nat Hy ich2  |w 79| 56| 61 5
nat Hy ich2  |w 83| 47| 57| 10
nat Hy ich2  |w 87| 53| 60 7
nat Hy 1ch3  |w 21| 44| 57| 13
nat Hy 1ch3  |w 25| 60| 62 2
nat Hy 1ch3  |w 65| 43| 53| 10
nat Hy 1ch3  |w 67| 57| 68| 11
nat Hy 1ch3  |w 69| 36| 56| 20
nat Hy 1ch3  |w 69| 43| 58| 15
nat Hy 1ch3  |w 85| 44| 52 8
nat Hy 1ch3  |w 91| 50| 62| 12
nat Hy 1ch3  |w 95 51| 58 7
nat Hy 1ch3  |w 99| 45| 46 1
nat Hy ich4  |w 1| 56| 67 11
nat Hy ich4  |w 9] 46| 54| 8
nat Hy ich4  |w 27| 44| 56| 12
nat Hy ich4  |w 29| 52| 53 1
nat Hy ich4  |w 37| 58| 68| 10
nat Hy ich4 |w 39| 59| 60 1
nat Hy ich4 |w 45 51| 61| 10
nat Hy ich4 |w 51| 58| 64 6
nat Hy ich4 |w 63| 54| 63 9
nat Hy ich4 |w 87| 55| 66| 11
nat Hy ich5 |w 1| 44| 47 3
nat Hy ich5 |w 5] 60| 65 5
nat Hy ich5 |w 13| 57| 64 7
nat Hy ich5 |w 31| 47| 55 8
nat Hy ich5 |w 35| 58| 65 7
nat Hy ich5 |w 71| 48| 57 9
nat Hy ich5 |w 77| 54| 56 2
nat Hy ich5 |w 81| 47| 55 8
nat Hy ich5 |w 95| 60| 64| 4
nat Hy ich5 |w 97| 56| 63 7
kinst Hy 1ckl |w 5[ 47

kinst Hy 1ckl |w 17| 46| 57| 11
kiinst Hy 1ckl |w 21| 43| 54| 11
kinst Hy 1ckl |w 27| 51| 56 5
kinst Hy 1ckl |w 43| 34| 50| 16
kinst Hy 1ckl |w 49| 41| 54| 13
kinst Hy 1ckl |w 53| 44| 50 6
kinst Hy 1ckl |w 65| 39| 49| 10
kiinst Hy 1ckl |w 83| 48| 56 8
kinst Hy 1ckl |w 93| 52| 59 7
kinst Hy 1ck2  |w 25| 39| 50| 11
kinst Hy 1ck2  |w 33| 41| 54| 13
kinst Hy 1ck2  |w 37| 43| 56| 13
kinst Hy 1ck2  |w 39| 44| 53 9
kiinst Hy 1ck2 |w 41| 43| 54| 11
kinst Hy 1ck2  |w 47| 36| 54| 18
kinst Hy 1ck2  |w 61| 45| 55| 10
kinst Hy 1ck2  |w 65| 43| 57| 14
kinst Hy 1ck2  |w 91| 42| 52| 10
kinst Hy 1ck2  |w 95( 45| 53 8
kiinst Hy 1ck3 |w 7| 38] 53| 15
kinst Hy 1ck3  |w 9] 41| 51| 10
kinst Hy 1ck3  |w 19| 45| 51 6
kinst Hy 1ck3  |w 35( 42| 54| 12
kinst Hy 1ck3  |w 51| 45| 57| 12
kinst Hy 1ck3  |w 51| 39| 51| 12
kiinst Hy 1ck3 |w 63| 39| 56| 17
kinst Hy 1ck3  |w 69| 44

kunst Hy 1ck3 |w 87| 44| 54| 10
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kinst Hy 1ck3  |w 97| 36| 50| 14
kinst Hy ick4  |w 1 38| 51| 13
kinst Hy ick4  |w 17| 38| 51| 13
kinst Hy ick4  |w 23| 38| 49| 11
kinst Hy ick4  |w 23] 39| 50| 11
kinst Hy ick4  |w 41| 45| 51 6
kinst Hy ick4  |w 55| 42| 54| 12
kinst Hy ick4  |w 59| 43| 59| 16
kinst Hy ick4  |w 69| 46| 61| 15
kinst Hy ick4  |w 73] 37| 48] 11
kinst Hy ick4  |w 99| 41| 54| 13
kinst Hy 1ck5  |w 3] 53| 54 1
kinst Hy 1ck5  |w 17| 45| 55| 10
kinst Hy 1ck5  |w 27| 52| 61 9
kinst Hy 1ck5  |w 39| 39| 55| 16
kinst Hy 1ck5  |w 43| 44| 56| 12
kinst Hy 1ck5  |w 47| 39| 50| 11
kinst Hy 1ck5  |w 59| 41| 53| 12
kinst Hy 1ck5  |w 67| 35| 51| 16
kinst Hy 1ck5  |w 67| 59| 67 8
kinst Hy 1ck5  |w 75| 33| 47| 14
Kontrolle lcsl |g 15| 55| 62 7
Kontrolle lcsl |g 32| 50[ 50 0
Kontrolle lcsl |g 73| 54| 59 5
Kontrolle lcsl |g 75| 51| 54| 3
Kontrolle lcsl |g 81| 48| 54 6
Kontrolle lcsl |g 83| 63| 69 6
Kontrolle lcsl |g 89| 48| 57 9
Kontrolle lcsl |g 91| 41| 49 8
Kontrolle lcsl |g 94| 57| 59 2
Kontrolle lcsl |g 99| 51| 61| 10
Kontrolle 1cs2 _|g 40| 56| 63 7
Kontrolle 1cs2 _|g 45| 46| 55 9
Kontrolle 1cs2 _|g 46| 36| 56| 20
Kontrolle 1cs2 _|g 48| 56| 65 9
Kontrolle 1cs2 _|g 51| 50| 57 7
Kontrolle 1cs2 _|g 60| 51| 63| 12
Kontrolle 1cs2 _|g 62| 44| 52 8
Kontrolle 1cs2 _|g 62| 57| 63 6
Kontrolle 1cs2 |g 82| 50| 58 8
Kontrolle 1cs2 _|g 97| 53| 59 6
Kontrolle 1cs3  |g 3] 50| 64| 14
Kontrolle 1cs3  |g 36[ 37| 50| 13
Kontrolle 1cs3  |g 47| 56| 66| 10
Kontrolle 1cs3  |g 50| 60| 71| 11
Kontrolle 1cs3  |g 53| 45| 57| 12
Kontrolle 1cs3  |g 61| 62| 70 8
Kontrolle 1cs3  |g 65| 58| 65 7
Kontrolle 1cs3  |g 77| 58| 67 9
Kontrolle 1cs3  |g 84| 50| 61| 11
Kontrolle 1cs3  |g 88| 51| 57 6
Kontrolle lcs4 |g 9] 32| 43| 11
Kontrolle lcs4 |g 29| 30| 48| 18
Kontrolle lcs4 |g 33| 36| 52| 16
Kontrolle lcs4 |g 54| 54| 62 8
Kontrolle lcs4 |g 57| 38| 57| 19
Kontrolle lcs4 |g 59| 59| 63 4
Kontrolle lcs4 |g 79| 48| 57 9
Kontrolle lcs4 |g 92| 39| 53| 14
Kontrolle lcs4 |g 95( 47| 57| 10
Kontrolle lcs4 |g 98| 57| 62 5
Kontrolle 1lcs5  |g 1 33| 51| 18
Kontrolle 1lcs5  |g 4] 31| 50| 19
Kontrolle 1lcs5 |g 15| 31| 45| 14
Kontrolle 1lcs5 |g 41| 51| 65| 14
Kontrolle 1lcs5 |g 43| 45| 57| 12
Kontrolle 1lcs5 |g 49| 47| 56 9
Kontrolle 1lcs5  |g 63| 54| 62 8
Kontrolle 1lcs5  |g 67| 56| 65 9
Kontrolle 1lcs5 |g 80| 40| 56| 16
Kontrolle lcs5 |g 87| 41| 53| 12



Tab. 17: Auflistung der Rohdaten von Versuch 5.4 zur Abhangigkeit des Miesmuschelwachstums von
dem EinfluB der Konsumenten. ,indirekt C/A" steht fiir den indirekten EinfluB von Carcinus und Asteri-
as, ,Fische" fiir den EinfluB von Aalmuttern und Seebull, ,, Littoring" fir den EinfluB von Littorina und
Kontrolle fiir saubere, aufwuchsfreie Miesmuscheln.

indirekt C/A 3au3  [(w 22| 69
T indirekt C/A 3au3  [(w 26| 60
£ indirekt C/A 3au3  |w 32| 50
€ ‘g indirekt C/A 3au3_[w [ 48] 62
5 [ E |~ 2 indirekt C/A 3au3  |(w 62| 53| 56| 3|Balaniden
o E|g [E|£ indirekt C/A 3au3_ [w | 80| 64
S o |28 |5 |2 @ indirekt C/A 3au3  |w 90| 60| 61| 1[Balaniden
T = Bl2|& (2|2 indirekt C/A 3au3 |w | 92| 72
8 2 |8 |3 |8 |8 indirekt C/A 3au3 |w [ 11f 55
Q g =) c = =] =] —
o 4 e | |< |4 |£ |2 indirekt C/A 3au3 |w 13| 52| 56| 4|Hydrozoen
— indirekt C/A 3au3  |[w 21| 61| 62| 1|Hydrozoen
indirekt C/A 3aul |g 9| 49| 53| 4|sauber indirekt C/A 3au3__|w | 25| 38| 43| 5|Hydrozoen
indirekt C/A Saul |g | 12| S5| 58| 3|sauber indirekt C/A 3au3_|w | 31| 41| 53| 12[Hydrozoen
indirekt C/A Saul |g | 19] 57| 60| 3|sauber indirekt C/A 3au3 |w | 39| 50| 51| 1[Hydrozoen
indirekt /A 3aul |g | 30| 63| 67| 4|sauber indirekt C/A 3au3__|w | 57| 49| 53| 4|Hydrozoen
indirekt C/A Saul |g | 32| 59| 60| 1|sauber indirekt C/A 3au3_|w | 59| 49| 50| 1[Hydrozoen
indirekt C/A 3aul |g 38| 46| 52| 6|sauber indirekt C/A 3au3  |w 71| 45
indirekt C/A 3aul |g 71| 45| 56| 11|sauber indirekt C/A 3au3  |w 85| 46
indirekt C/A 3aul |g | 72| 42 indirekt C/A 3aud g | 13] 35
indirekt C/A 3aul |g 85| 50| 55| 5|sauber indirekt C/A 3ad_|g 37| 45
indirekt C/A Saul |g | 87] 44 indirekt C/A 3aud g | 39| 48
indirekt C/A 3aul |w 10| 63| 67 4|Balaniden indirekt C/A 3aud4_|g 49| 42| 46 4|sauber
indirekt C/A 3aul |w | 16] 51 : indirekt C/A 3au4_|g | 51| 38| 46| 8|sauber
indirekt C/A 3aul  |w 24| 46| 50| 4|Balaniden indirekt C/A 3ad_|g 62| 39
indirekt C/A 3aul |w 38| 46| 54 8| Balaniden indirekt C/A 3aud_|g 64| 33| 43| 10|sauber
indirekt C/A 3aul  |w 38| 62| 63| 1|Balaniden indirekt C/A 3aud_|g 66| 43
indirekt C/A 3aul |w 40| 60| 61 1|Balaniden indirekt C/A 3aud_|g 86| 36| 47| 11|sauber
indirekt C/A 3aul |w 88| 51| 59 8| Balaniden indirekt C/A 3aud_|g 97| 51| 53 2| sauber
indirekt C/A 3aul  |w 92| 62| 64| 2|Balaniden indirekt C/A 3aud  |w 8| 63
indirekt C/A Saul |w | 94] 61 indirekt C/A 3au4 |w | 18] 61
indirekt C/A Saul |w | 98] 54 indirekt C/A 3aud |w | 22] 42
indirekt C/A 3aul |w 1] 45| 52| 7|Hydrozoen indirekt C/A 3au4__|w | 30| 47| 52| 5|Balaniden
indirekt C/A 3aul  |w 3| 60| 65| 5|Hydrozoen indirekt C/A a4 |w 34| 67
indirekt C/A 3aul  |w 5| 53| 60| 7[Hydrozoen indirekt C/A 3aud  |w 46| 61
indirekt /A 3aul |w | 27| 45| 46| LlHydrozoen indirekt C/A 3au4__|w | 50| 64] 65 1|Balaniden
indirekt /A 3aul |w | 43| 60| 62| 2|Hydrozoen indirekt C/A 3au4_|w | 60| 51| 52| 1i|Balaniden
indirekt C/A 3aul |w | 57| 60| 67] 7|Hydrozoen indirekt C/A 3au4_|w | 76] 46] 52| 6|Balaniden
indirekt C/A 3aul  |w 61| 51| 59| 8|Hydrozoen indirekt C/A 3aud  |w 86| 53
indirekt C/A Saul |w | 83] 60| 65| S5|Hydrozoen indirekt C/A 3aud |w | 11] 60| 63| 3|Hydrozoen
indirekt C/A 3aul  |w 87| 55| 61| 6[Hydrozoen indirekt C/A 3aud  |w 23] 50
indirekt C/A 3aul |w 99| 62| 66| 4|Hydrozoen indirekt C/A 3aud  |w 33| 53
indirekt C/A 3au2 |g 25| 46| 52| 6|sauber indirekt C/A 3aud  |w 35] 52
indirekt C/A 3au2 |g | 54| 41 indirekt C/A 3au4__|w | 39| 50] 52| 2|Hydrozoen
indirekt C/A 3au2 |g 65| 58| 60| 2|sauber indirekt C/A a4 |w 51| 48
indirekt C/A 3au2 |g | 71| 40 indirekt C/A 3au4_|w | 61| 46| 65| 19|Hydrozoen
indirekt /A 3au2 |g | 75| 37 indirekt C/A 3au4__|w | 71| 51| 52| 1|Hydrozoen
indirekt /A 3au2 |g | 75| 34 indirekt C/A 3au4__|w | 87| 51
indirekt C/A 3au2 |g 77| 40| 45| 5|sauber indirekt C/A 3aud  |w 97| 46
indirekt C/A 3au2 |g | 78| S1| 57| 6|sauber indirekt C/A 3au5 |g | 20| 50] 57| 7[sauber
indirekt C/A 3au2 |g 89| 54| 66| 12|sauber indirekt C/A 3au5_|g 23] 32
indirekt C/A 3au2 |g 90| 43| 64| 21|sauber indirekt C/A 3au5_|g 24| 48
indirekt C/A 3au2 |w | 10} 56 indirekt C/A 3au5 g | 31| 34
indirekt C/A 3au2 |w | 12| 70 : indirekt C/A 3au5_|g | 35| 38| 45| 7|sauber
indirekt C/A 3au2  |w 20 52| 58 6| Balaniden indirekt C/A 3aus_|g 48| 44| 57| 13[sauber
indirekt C/A 3au2  |w 24| 57| 59 2|Balaniden indirekt C/A 3au5_|g 65| 39| 43 4|sauber
indirekt C/A 3au2 |w | 30| 61 indirekt C/A 3au5_|g | 76| 46| 56| 10|sauber
indirekt C/A 3au2  |w 32| 64| 65| 1|Balaniden indirekt C/A 3au5_|g 84| 39
indirekt /A 3au2 |w | S8| 62 indirekt C/A 3au5_|g | 85| 60] 67] 7|sauber
indirekt C/A 3au2  |w 68| 61 indirekt C/A 3au5  |w 2] 62
indirekt C/A 3au2  |w 72| 66| 69| 3|Balaniden indirekt C/A 3au5  |w 18| 60
indirekt C/A 3au2 |w | 84| 72 indirekt C/A 3au5_|w | 24| 68| 69| 1|Balaniden
indirekt C/A 3au2 |w 9| 36 indirekt C/A 3au5_|w | 36| 59| 61| 2|Balaniden
indirekt C/A 3au2  |w 17| 50| 73| 23|Hydrozoen indirekt C/A 3au5  |w 46| 55
indirekt C/A 3au2 |w | 23| 54 indirekt C/A 3au5_|w_| 56| 66
indirekt C/A 3au2 |w | 33| 41 indirekt C/A 3au5_|w | 80| 69] 72| 3|Balaniden
indirekt C/A 3au2 |\w | 35| 57 indirekt C/A 3au5_|w | 8] 50
indirekt /A 3au2 |w | 47| 55| 63| 8|Hydrozoen indirekt C/A 3au5_|w | 94| 53] 56| 3|Balaniden
indirekt /A Ja2 |w | 49] 48 indirekt C/A 3au5_|w | 96| 60
indirekt C/A 3au2 |w | 51} 57 indirekt C/A 3au5_|w | 15] 42
indirekt C/A 3au2  |w 61| 46| 50| 4[Hydrozoen indirekt C/A 3au5  |w 27 55
indirekt C/A 3au2 |w | 97 50 indirekt C/A 3au5_|w | 41| 57| 58| 1|Hydrozoen
indirekt C/A 3au3 |g 7| 53| 59| 6|sauber indirekt C/A 3au5_|w | 49| 51| 59| 8|Hydrozoen
indirekt C/A 3au3 |g 9| 42| 48| 6|sauber indirekt C/A 3au5  |w 55/ 59
indirekt C/A Sau3 |g | 11 S3| 61] 8|sauber indirekt C/A 3au5 |w | 67] 56| 62| 6|Hydrozoen
indirekt C/A 3au3 |g | 12| S5| S6| 1|sauber indirekt C/A 3au5 |w | 77| 53| 61| 8|Hydrozoen
indirekt C/A 3au3 |g | 36| 46 indirekt C/A 3au5_|w | 81| 51| 58] 7|Hydrozoen
indirekt C/A 3au3 |g 47| 41| 47| 6|sauber indirekt C/A 3au5  |w 93| 47
indirekt C/A 3au3 |g 58| 43| 53| 10|sauber indirekt C/A 3au5  |w 95| 54
indirekt C/A 3au3 |g | 63| 42 Fische 3Bal |g | 14| 58] 63| 5|sauber
indirekt C/A 3au3 |g 88| 56 Fische 3Bal |g 27| 55
indirekt C/A 3au3 |g 98| 39| 50| 11|sauber Fische 3Bal g 30| 51| 56 5| sauber
indirekt C/A 3au3  |w 6] 64 Fische 3Bal |g | 33| 44| 51| 7|sauber
indirekt C/A 3au3 [w | 10] 65 Fische 3Bal |g | 34| 42| 50| 8|sauber
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Fische 3Bal |g 46| 42| 44| 2|sauber
Fische 3bal |g 57| 48| 55| 7[sauber
Fische 3bal |g 60| 43

Fische 3bal |g 80| 65| 67 2|sauber
Fische 3bal |g 96| 43| 48 5|sauber
Fische 3bal |w 34| 64| 65 1|Balaniden
Fische 3bal |w 50| 64| 71 7|Balaniden
Fische 3bal |w 52| 61| 63 2|Balaniden
Fische 3bal |w 54| 59| 62 3|Balaniden
Fische 3bal |w 60| 47| 53 6| Balaniden
Fische 3bal |w 64| 66

Fische 3bal |w 70| 56

Fische 3bal |w 80| 46| 50 4|Balaniden
Fische 3bal |w 92| 60| 62 2|Balaniden
Fische 3bal |w 94| 64

Fische 3bal |w 9| 42

Fische 3bal |w 45| 54| 59 5|Hydrozoen
Fische 3bal |w 47| 49

Fische 3bal |w 59| 52| 56 4|Hydrozoen
Fische 3bal |w 65| 46

Fische 3bal |w 71| 43

Fische 3bal |w 73| 56| 61 5|Hydrozoen
Fische 3bal |w 77| 55| 59 4|Hydrozoen
Fische 3bal |w 97| 51| 55 4|Hydrozoen
Fische 3bal |w 99| 57

Fische 3ba2 |g 3] 51| 55 4|sauber
Fische 3ba2 |g 4| 40| 48 8|sauber
Fische 3ba2 |g 17| 42| 48 6|sauber
Fische 3ba2 |g 19| 61| 63 2|sauber
Fische 3ba2 |g 22| 48| 52 4|sauber
Fische 3ba2 |g 42| 57| 57 0 sauber
Fische 3ba2 |g 43| 42

Fische 3ba2 |g 59| 38

Fische 3ba2 |g 70| 41

Fische 3ba2 |g 79| 44

Fische 3ba2  |w 6| 61| 64 3|Balaniden
Fische 3ba2  |w 8| 55| 59 4|Balaniden
Fische 3ba2  |w 10| 56| 60 4|Balaniden
Fische 3ba2  |w 12| 55

Fische 3ba2  |w 20| 45

Fische 3ba2  |w 22| 53

Fische 3ba2  |w 34| 47

Fische 3ba2  |w 54| 67| 69 2|Balaniden
Fische 3ba2  |w 60| 61| 65 4|Balaniden
Fische 3ba2  |w 86| 59

Fische 3ba2  |w 15| 41| 48 7|Hydrozoen
Fische 3ba2  |w 27| 64| 70 6|Hydrozoen
Fische 3ba2  |w 41| 46

Fische 3ba2  |w 43| 53| 61 8|Hydrozoen
Fische 3ba2  |w 55| 40| 46 6|Hydrozoen
Fische 3ba2 |w 69| 42| 46 4|Hydrozoen
Fische 3ba2  |w 75| 45| 54 9[Hydrozoen
Fische 3ba2  |w 79| 59| 63 4|Hydrozoen
Fische 3ba2  |w 81| 46| 54 8|Hydrozoen
Fische 3ba2  |w 91| 47| 48 1|Hydrozoen
Fische 3ba3 |g 2| 51| 57 6|sauber
Fische 3ba3 |g 21| 46| 53 7|sauber
Fische 3ba3 |g 24| 46| 57| 11|sauber
Fische 3ba3 |g 32| 43| 52 9|sauber
Fische 3ba3 |g 40( 34

Fische 3ba3 |g 41| 34| 41 7|sauber
Fische 3ba3 |g 66| 37| 49| 12|sauber
Fische 3ba3 |g 67| 41| 53| 12|sauber
Fische 3ba3 |g 82| 38| 44 6|sauber
Fische 3ba3 |g 94| 49| 51 2|sauber
Fische 3ba3  [w 16| 52| 57 5|Balaniden
Fische 3ba3  [w 32| 68| 70 2|Balaniden
Fische 3ba3  [w 46| 47

Fische 3ba3  |w 58| 45| 51 6| Balaniden
Fische 3ba3  [w 62| 44

Fische 3ba3  [w 66| 63| 65 2|Balaniden
Fische 3ba3  [w 72| 55| 59 4|Balaniden
Fische 3ba3  [w 86| 65

Fische 3ba3  [w 88| 54| 58 4|Balaniden
Fische 3ba3  |w 98| 44

Fische 3ba3  |w 3| 43| 53| 10{Hydrozoen
Fische 3ba3  [w 7| 50

Fische 3ba3  |w 31| 50| 57 7|Hydrozoen
Fische 3ba3  |w 53| 54| 60 6|Hydrozoen
Fische 3ba3  [w 57| 47

Fische 3ba3  [w 63| 45

Fische 3ba3  [w 83| 45

Fische 3ba3  |w 87| 60| 64 4|Hydrozoen
Fische 3ba3  [w 89| 45

Fische 3ba3  [w 95| 48

Fische 3bad |g 1| 38| 46 8|sauber
Fische 3bad |g 10| 50| 54 4|sauber
Fische 3bad |g 15| 51| 60 9|sauber
Fische 3bad |g 29| 33

Fische 3bad |g 30( 46| 59| 13|sauber
Fische 3bad |g 50| 42

Fische 3bad |g 53| 48| 52 4|sauber
Fische 3bad |g 55| 42

Fische 3bad |g 58| 38

Fische 3bad |g 93| 37| 48| 11|sauber
Fische 3bad |w 2| 60

109

Fische 3bad  |w 18| 54| 59 5| Balaniden
Fische 3bad  |w 38| 44

Fische 3bad  |w 40| 56| 58 2|Balaniden
Fische 3bad  |w 44| 71

Fische 3bad  |w 48| 57

Fische 3bad  |w 66| 60

Fische 3bad  |w 78| 61| 64 3|Balaniden
Fische 3bad  |w 90| 58

Fische 3bad  |w 96| 55

Fische 3bad  |w 5[ 50[ 58 8|Hydrozoen
Fische 3bad  [w 9] 48| 54 6|Hydrozoen
Fische 3bad  |w 11| 51| 59 8|Hydrozoen
Fische 3bad  |w 13| 40| 54| 14[Hydrozoen
Fische 3bad  |w 17| 40

Fische 3bad  |w 37| 47| 52 5|Hydrozoen
Fische 3bad  |w 37| 41| 51| 10|Hydrozoen
Fische 3bad  |w 39| 44| 51 7|Hydrozoen
Fische 3bad  |w 73| 47| 55 8|Hydrozoen
Fische 3bad  |w 85| 35

Fische 3ba5 |g 5| 33

Fische 3ba5 |g 16| 54

Fische 3ba5 |g 18| 50

Fische 3ba5 |g 28| 61| 64 3|sauber
Fische 3ba5 |g 31| 42| 49 7|sauber
Fische 3ba5 |g 45| 41| 46 5|sauber
Fische 3ba5 |g 69| 55

Fische 3ba5 |g 83| 38

Fische 3ba5 |g 92| 40( 46 6[sauber
Fische 3ba5 |g 95( 45

Fische 3ba5 [w 14| 62

Fische 3ba5 [w 28| 51

Fische 3ba5 [w 30| 62| 66 4|Balaniden
Fische 3ba5 [w 36| 63| 66 3|Balaniden
Fische 3ba5 [w 42| 52

Fische 3ba5 [w 56| 54| 59 5|Balaniden
Fische 3ba5 [w 68| 66

Fische 3ba5 |w 74| 60| 63 3|Balaniden
Fische 3ba5 |w 76| 57| 58 1|Balaniden
Fische 3ba5 |w 82| 73| 74 1{Balaniden
Fische 3ba5 |w 19| 40| 45 5|Hydrozoen
Fische 3ba5  [w 23| 41| 48 7|Hydrozoen
Fische 3ba5  [w 33| 40| 44 4|Hydrozoen
Fische 3ba5  [w 35[ 46| 51 5|Hydrozoen
Fische 3ba5  [w 49| 47| 50 3|Hydrozoen
Fische 3ba5  [w 61| 54| 59 5|Hydrozoen
Fische 3ba5 |w 63| 54| 59 5|Hydrozoen
Fische 3ba5 [w 65| 50

Fische 3ba5 [w 77| 43| 50| 7|Hydrozoen
Fische 3ba5 [w 87| 50

Littorina 3bl1 g 8| 54| 59| 5|sauber
Littorina 3bl1 g 9| 58| 62| 4|sauber
Littorina 3bl1l g 10| 57| 61| 4|sauber
Littorina 3bl1 g 25| 62| 65| 3|sauber
Littorina 3bl1l g 31| 61| 65| 4|sauber
Littorina 3bl1 g 41| 51| 55| 4|sauber
Littorina 3bl1 g 42| 61| 66| 5|sauber
Littorina 3bl1 g 71| 57

Littorina 3bl1 g 89| 51| 60| 9|sauber
Littorina 3bl1 g 91| 46

Littorina 3bll  [w 28| 55| 61| 6|Balaniden
Littorina 3bll  |w 32| 57| 62| 5|Balaniden
Littorina 3bll  [w 34| 64| 68| 4[Balaniden
Littorina 3bll  |w 42| 50| 57| 7|Balaniden
Littorina 3bll  [w 58| 60 65| 5|Balaniden
Littorina 3bll  [w 64| 57| 63| 6|Balaniden
Littorina 3bll  |w 70| 63| 65| 2[Balaniden
Littorina 3bll  [w 78| 50| 57| 7[Balaniden
Littorina 3bll  |w 82| 60| 64| 4|[Balaniden
Littorina 3bll  [w 84| 41| 53| 12|Balaniden
Littorina 3bll  (w 1| 49| 55| 6|Hydrozoen
Littorina 3bll  (w 3| 48| 57| 9|Hydrozoen
Littorina 3bll  (w 5| 59| 67| 8|Hydrozoen
Littorina 3bll  |w 19| 52| 61| 9|Hydrozoen
Littorina 3bll  (w 33| 48| 56| 8|Hydrozoen
Littorina 3bll  [w 59| 57

Littorina 3bll  (w 65| 56| 64| 8|Hydrozoen
Littorina 3bll  |w 75| 60

Littorina 3bll  (w 83| 57| 58| 1|Hydrozoen
Littorina 3bll  (w 87| 49| 55| 6|Hydrozoen
Littorina 3bl2  |g 20| 50| 58| 8|sauber
Littorina 3bl2 g 34| 57| 62| 5|sauber
Littorina 3bl2 g 39| 44| 54| 10|sauber
Littorina 3bl2 g 45| 42| 56| 14|sauber
Littorina 3bl2  |g 59| 45| 54| 9sauber
Littorina 3bl2 g 72| 40| 47| 7|sauber
Littorina 3bl2  |g 80| 53| 60| 7|sauber
Littorina 3bl2 g 88| 49| 57| 8|sauber
Littorina 3bl2  |g 90| 58| 62| 4|sauber
Littorina 3bl2 g 99| 44| 53| 9|sauber
Littorina 3bl2  |w 12| 53| 59| 6|Balaniden
Littorina 3bl2  |w 22| 58| 66| 8[Balaniden
Littorina 3bl2  |w 24| 48| 57| 9[Balaniden
Littorina 3bl2  |w 42| 63

Littorina 3bl2 |w 44| 63| 67| 4|Balaniden



Littorina 3bl2  |w 52| 55| 60| 5|Balaniden
Littorina 3bl2  |w 64| 62| 68| 6[Balaniden
Littorina 3bl2  |w 78| 60| 63| 3[Balaniden
Littorina 3bl2  |w 80| 53| 58| 5|Balaniden
Littorina 3bl2  |w 90| 59| 60| 1[Balaniden
Littorina 3bl2  [w 11| 61| 65| 4|Hydrozoen
Littorina 3bl2  [w 13| 57| 62| 5|Hydrozoen
Littorina 3bl2  [w 15| 45| 50| 5|Hydrozoen
Littorina 3bl2  |w 35| 60| 64| 4|Hydrozoen
Littorina 3bl2  [w 37| 52| 59| 7|Hydrozoen
Littorina 3bl2  |w 43| 41| 49| 8|Hydrozoen
Littorina 3bl2  [w 57| 40| 51| 11[Hydrozoen
Littorina 3bl2  |w 61| 56| 62| 6|Hydrozoen
Littorina 3bl2  [w 71| 60| 66| 6|Hydrozoen
Littorina 3bl2  [w 93| 45| 55| 10|Hydrozoen
Littorina 3bl3 g 13| 40| 52| 12|sauber
Littorina 3bl3 g 24| 43| 54| 11|sauber
Littorina 3bl3 g 28| 43

Littorina 3bl3 g 61| 58| 61| 3|sauber
Littorina 3bl3 g 64| 58| 60| 2|sauber
Littorina 3bl3 g 69| 52| 55| 3|sauber
Littorina 3bl3 g 76| 50| 56| 6|sauber
Littorina 3bl3 g 86| 47| 58| 11|sauber
Littorina 3bl3  |g 87| 51| 58| 7|sauber
Littorina 3bl3 g 92| 41| 54| 13|sauber
Littorina 3bl3  [w 2| 63| 65| 2|Balaniden
Littorina 3bl3  |w 10{ 52| 55| 3|Balaniden
Littorina 3bl3  |w 12| 59| 65| 6|Balaniden
Littorina 3bl3  |w 26| 64| 65| 1[Balaniden
Littorina 3bl3  |w 28| 53| 57| 4[Balaniden
Littorina 3bl3  [w 38| 50| 56| 6|Balaniden
Littorina 3bl3  |w 44| 52| 54| 2|Balaniden
Littorina 3bl3  |w 46| 55

Littorina 3bl3  |w 58| 60

Littorina 3bl3  |w 98| 60| 62| 2|[Balaniden
Littorina 3bl3  |w 3| 57| 61| 4|Hydrozoen
Littorina 3bl3  [w 15| 54| 60| 6|Hydrozoen
Littorina 3bl3  [w 17| 60| 63| 3|Hydrozoen
Littorina 3bl3  [w 21| 52| 64| 12|Hydrozoen
Littorina 3bl3  |w 25| 42| 58| 16|Hydrozoen
Littorina 3bl3  [w 29| 48| 55| 7|Hydrozoen
Littorina 3bl3  [w 37| 48| 52| 4|Hydrozoen
Littorina 3bl3  [w 47| 58| 60| 2|Hydrozoen
Littorina 3bl3  |w 85| 51

Littorina 3bl3  [w 89| 56| 61| 5|Hydrozoen
Littorina 3bl4 g 3| 58| 63| 5|sauber
Littorina 3bl4  |g 26| 49| 59| 10|sauber
Littorina 3bl4 g 33| 50| 57| 7|sauber
Littorina 3bl4 g 48| 38| 51| 13|sauber
Littorina 3bl4 g 50| 49| 52| 3|[sauber
Littorina 3bl4 g 58| 36| 53| 17[sauber
Littorina 3bl4 g 60| 53| 62| 9|sauber
Littorina 3bl4 g 68| 46| 55| 9|sauber
Littorina 3bl4 g 74| 60| 64| 4|sauber
Littorina 3bl4 g 75 44

Littorina 3b4  |w 8| 48| 54| 6|Balaniden
Littorina 3b4  |w 14| 58| 63| 5|Balaniden
Littorina 3b4  |w 32| 57| 63| 6|Balaniden
Littorina 3b4  |w 34| 41| 52| 11[Balaniden
Littorina 3b4  |w 36| 61| 67| 6|Balaniden
Littorina 3b4  |w 48| 61| 66| 5|Balaniden
Littorina 3b4  |w 50| 51| 55| 4|Balaniden
Littorina 3b4  |w 56| 48| 56| 8|Balaniden
Littorina 3b4  |w 74| 59| 62| 3|Balaniden
Littorina 3b4  |w 86| 56| 57| 1[Balaniden
Littorina 3bl4  [w 5| 42| 53| 11[Hydrozoen
Littorina 3bl4  |w 13| 59| 63| 4|Hydrozoen
Littorina 3bl4  [w 21| 56| 64| 8|Hydrozoen
Littorina 3bl4  [w 23| 60| 63| 3|Hydrozoen
Littorina 3bl4  [w 31| 52| 53 1 |Hydrozoen
Littorina 3bl4  |w 39| 63| 66| 3|Hydrozoen
Littorina 3bl4  [w 41| 51| 54| 3|Hydrozoen
Littorina 3bl4  [w 43| 60| 66| 6|Hydrozoen
Littorina 3bl4  |w 49| 56| 62| 6|Hydrozoen
Littorina 3bl4  [w 51| 49| 57| 8[Hydrozoen
Littorina 3bl5 g 23| 49| 56| 7|sauber
Littorina 3bl5  |g 35| 48| 55| 7|sauber
Littorina 3bl5  |g 36| 47| 53| 6|sauber
Littorina 3bl5  |g 37| 51| 57| 6|sauber
Littorina 3bl5  |g 44| 47| 53| 6|sauber
Littorina 3bl5  |g 52| 54| 59| 5|sauber
Littorina 3bl5  |g 57| 48| 54| 6|sauber
Littorina 3bl5  |g 67| 47| 53| 6|sauber
Littorina 3bl5  |g 73| 52| 62| 10|sauber
Littorina 3bl5 g 78| 38| 44| 6|sauber
Littorina 3bl5  |w 2| 60| 65| 5|Balaniden
Littorina 3bl5  |w 10{ 58| 64| 6|Balaniden
Littorina 3bl5  |w 18| 61| 65| 4|Balaniden
Littorina 3bl5  |w 30| 62| 66| 4|[Balaniden
Littorina 3bl5  |w 40| 62| 68| 6|Balaniden
Littorina 3bl5  |w 60| 59| 63| 4|Balaniden
Littorina 3bl5  |w 62| 64| 64| 0OfBalaniden
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Littorina 3bl5  [w 76| 48| 54| 6|Balaniden
Littorina 3bl5  [w 84| 60| 66| 6[Balaniden
Littorina 3bl5  [w 96| 49| 54| 5|Balaniden
Littorina 3bl5  [w 19| 42

Littorina 3bl5  |w 23| 45| 49| 4|Hydrozoen
Littorina 3bl5  [w 25| 56| 61| 5|Hydrozoen
Littorina 3bl5  [w 45| 49| 56| 7|Hydrozoen
Littorina 3bl5  [w 45| 55| 60| 5|Hydrozoen
Littorina 3bl5  |w 53| 56| 61| 5[Hydrozoen
Littorina 3bl5  [w 63| 43| 49| 6|Hydrozoen
Littorina 3bl5  [w 73| 59| 65| 6|Hydrozoen
Littorina 3bl5  [w 81| 52| 61| 9|Hydrozoen
Littorina 3bl5  |w 99| 58| 65| 7|Hydrozoen
Kontrolle 3akl |g 1| 47

Kontrolle 3akl |g 4| 57| 61| 4|sauber
Kontrolle 3aki |g 9 43

Kontrolle 3akl |g 10| 51| 60| 9|sauber
Kontrolle 3aki |g 13| 36| 47| 11|sauber
Kontrolle 3akl |g 17| 50

Kontrolle 3akl |g 18| 55

Kontrolle 3akl |g 23| 56| 63| 7|sauber
Kontrolle 3aki |g 33| 56| 61| 5|sauber
Kontrolle 3akl |g 93| 40

Kontrolle 3akl  |w 19| 50

Kontrolle 3akl  |w 28| 58| 62| 4|Balaniden
Kontrolle 3akl  [w 63| 57| 62| 5|Balaniden
Kontrolle 3akl  [w 82| 65| 69| 4|Balaniden
Kontrolle 3akl  [w 85| 58| 61| 3[Balaniden
Kontrolle 3akl  [w 93| 53| 56| 3[Balaniden
Kontrolle 3akl  [w 95| 61| 66| 5[Balaniden
Kontrolle 3akl  [w 96| 57

Kontrolle 3akl  [w 98| 61| 64| 3[Balaniden
Kontrolle 3akl  [w 99| 56

Kontrolle 3akl  [w 14| 69| 72| 3|Hydrozoen
Kontrolle 3akl [w 29| 49| 57| 8|Hydrozoen
Kontrolle 3akl  |w 43| 49| 56| 7|Hydrozoen
Kontrolle 3akl [w 58| 57| 60| 3[Hydrozoen
Kontrolle 3akl [w 68| 45| 54| 9|Hydrozoen
Kontrolle 3akl [w 72| 44| 50| 6|Hydrozoen
Kontrolle 3akl |w 79| 42| 50| 8|Hydrozoen
Kontrolle 3akl [w 81| 43| 53| 10|Hydrozoen
Kontrolle 3aki [w 89| 40| 47| 7|Hydrozoen
Kontrolle 3akl  |w 97| 4

Kontrolle 3ak2  |g 22| 46

Kontrolle 3ak2  |g 27| 55| 61| 6|sauber
Kontrolle 3ak2  |g 28| 47| 50| 3|sauber
Kontrolle 3ak2  |g 39| 57| 58| 1|sauber
Kontrolle 3ak2  |g 40| 46| 47| 1|sauber
Kontrolle 3ak2  |g 47| 42| 49| 7|sauber
Kontrolle 3ak2  |g 50| 42| 44| 2|[sauber
Kontrolle 3ak2  |g 52| 62| 64| 2|[sauber
Kontrolle 3ak2  |g 53| 44| 49| 5|[sauber
Kontrolle 3ak2  |g 99| 52| 53 1|sauber
Kontrolle 3ak2  |w 13| 60| 61 1| Balaniden
Kontrolle 3ak2  |w 37| 47| 51| 4|Balaniden
Kontrolle 3ak2  |w 52| 64| 66| 2|Balaniden
Kontrolle 3ak2  |w 59| 56

Kontrolle 3ak2  |g 59| 51| 53| 2[Balaniden
Kontrolle 3ak2  |w 65| 57

Kontrolle 3ak2  |g 70| 58| 59| 1|Balaniden
Kontrolle 3ak2  |g 86| 64| 65| 1|Balaniden
Kontrolle 3ak2  |g 89| 53

Kontrolle 3ak2  |w 94| 69

Kontrolle 3ak2  |(w 12| 48| 52| 4|Hydrozoen
Kontrolle 3ak2  |w 27| 40

Kontrolle 3ak2  |(w 47| 48| 51| 3|Hydrozoen
Kontrolle 3ak2  |w 74| 51| 55| 4|Hydrozoen
Kontrolle 3ak2  |(w 75| 68| 70| 2|Hydrozoen
Kontrolle 3ak2  |(w 83| 54| 55| 1|Hydrozoen
Kontrolle 3ak2  |(w 84| 58| 60| 2|Hydrozoen
Kontrolle 3ak2  |w 88| 53| 53| 0|Hydrozoen
Kontrolle 3ak2  |(w 91| 58| 61| 3|Hydrozoen
Kontrolle 3ak2  |(w 92| 68| 70| 2|Hydrozoen
Kontrolle 3ak3 |g 2| 60| 64| 4|sauber
Kontrolle 3ak3  |g 3| 51| 54| 3|sauber
Kontrolle 3ak3  |g 5| 47| 54| 7|[sauber
Kontrolle 3ak3  |g 12| 55| 56| 1|sauber
Kontrolle 3ak3 |g 19| 46| 52| 6|sauber
Kontrolle 3ak3  |g 21| 55| 58| 3|sauber
Kontrolle 3ak3  |g 32| 47| 51| 4|sauber
Kontrolle 3ak3  |g 35[ 42| 50| 8|sauber
Kontrolle 3ak3 |g 36| 41| 46| 5|sauber
Kontrolle 3ak3  |g 51| 49| 50| 1[sauber
Kontrolle 3ak3  |g 38| 60| 62| 2|Balaniden
Kontrolle 3ak3  |g 55| 47| 50| 3|Balaniden
Kontrolle 3ak3 g 61| 66| 67| 1|Balaniden
Kontrolle 3ak3  |g 62| 61| 63| 2|Balaniden
Kontrolle 3ak3  |g 83| 48| 50[ 2|Balaniden
Kontrolle 3ak3  |g 84| 43| 48| 5|Balaniden
Kontrolle 3ak3 g 87| 41| 49| 8|Balaniden
Kontrolle 3ak3  |g 91| 62| 64| 2|Balaniden
Kontrolle 3ak3 |g 94| 54| 57| 3|Balaniden



Kontrolle 3ak3 g 95| 47 Kontrolle 3ak4  [w 26| 50| 54| 4|Hydrozoen
Kontrolle 3ak3  [w 1| 48 Kontrolle 3ak4 [(w 31| 46| 47| 1|Hydrozoen
Kontrolle 3ak3  [w 3| 44| 49| 5|Hydrozoen Kontrolle 3ak4 [w 53| 51

Kontrolle 3ak3  [w 15| 45| 56| 11|Hydrozoen Kontrolle 3ak4 [w 55| 51| 60| 9[Hydrozoen
Kontrolle 3ak3  |w 17| 58| 60| 2|Hydrozoen Kontrolle 3ak4  |w 99| 57

Kontrolle 3ak3  [w 40| 45 Kontrolle 3ak5 |g 15| 43| 48| 5|sauber
Kontrolle 3ak3  [w 41| 45| 46| 1|Hydrozoen Kontrolle 3ak5 |g 20| 48| 53| 5|sauber
Kontrolle 3ak3  [w 42| 52| 53 1 |Hydrozoen Kontrolle 3ak5 |g 25| 47

Kontrolle 3ak3  |w 54| 42| 47| 5[Hydrozoen Kontrolle 3ak5 |g 37| 47

Kontrolle 3ak3  [w 56| 44| 44| 0[Hydrozoen Kontrolle 3ak5 |g 43| 40

Kontrolle 3ak3  [w 69| 66 Kontrolle 3ak5 |g 44| 49| 54| 5|sauber
Kontrolle 3ak4  |g 7| 49| 54| 5|sauber Kontrolle 3ak5 |g 46| 34| 49| 15|sauber
Kontrolle 3ak4 g 8| 49| 58| 9|sauber Kontrolle 3ak5 |g 48| 47| 57| 10|sauber
Kontrolle 3ak4  |g 9| 43| 53| 10|sauber Kontrolle 3ak5 |g 79| 37

Kontrolle 3ak4 g 11| 45| 54| 9|sauber Kontrolle 3ak5 |g 2 4

Kontrolle 3ak4 g 26| 35| 45| 10|sauber Kontrolle 3ak5 |g 60| 56| 58| 2|Balaniden
Kontrolle 3ak4 g 29| 52| 57| 5|sauber Kontrolle 3ak5 |g 64| 65 Balaniden
Kontrolle 3ak4 g 34| 48| 60| 12|sauber Kontrolle 3ak5 |g 66| 61| 64| 3|Balaniden
Kontrolle 3ak4 g 42| 48| 54| 6|sauber Kontrolle 3ak5 |g 72| 60| 64| 4|Balaniden
Kontrolle 3ak4  |g 45| 44| 55| 11|sauber Kontrolle 3ak5 |g 78| 63

Kontrolle 3ak4 g 80| 43| 55| 12|sauber Kontrolle 3ak5 |g 82| 53| 54 1|Balaniden
Kontrolle 3ak4 g 31| 46 Kontrolle 3ak5 |g 85| 61| 65| 4|Balaniden
Kontrolle 3ak4  |g 56| 40| 46| 6|Balaniden Kontrolle 3ak5 |g 96| 59| 60| 1|Balaniden
Kontrolle 3ak4  |g 57| 65| 69| 4|Balaniden Kontrolle 3ak5 |g 97| 45| 50| 5|Balaniden
Kontrolle 3ak4  |g 63| 54| 57| 3|Balaniden Kontrolle 3ak5 |g 98| 59| 60| 1|Balaniden
Kontrolle 3ak4 g 69| 55| 58| 3|Balaniden Kontrolle 3ak5 [w 9| 41| 52| 11|Hydrozoen
Kontrolle 3ak4 g 73| 62| 64| 2|Balaniden Kontrolle 3ak5 [w 20| 52| 58| 6|Hydrozoen
Kontrolle 3ak4 g 74| 57| 59| 2|Balaniden Kontrolle 3ak5 |w 21| 63| 68| 5|Hydrozoen
Kontrolle 3ak4 g 76| 58 Kontrolle 3ak5 [w 38| 55| 57| 2|Hydrozoen
Kontrolle 3ak4 g 88| 60| 64| 4|Balaniden Kontrolle 3ak5 [w 44| 58| 61| 3|Hydrozoen
Kontrolle 3ak4 g 90| 58| 61| 3|Balaniden Kontrolle 3ak5 [w 45| 49| 57| 8|Hydrozoen
Kontrolle 3ak4  [w 2| 65| 67| 2|Hydrozoen Kontrolle 3ak5 [w 64| 66| 69| 3|Hydrozoen
Kontrolle 3ak4  [w 4| 59| 62| 3|Hydrozoen Kontrolle 3ak5 [w 70] 59| 61| 2|Hydrozoen
Kontrolle 3ak4  [w 5| 53 Kontrolle 3ak5 [w 73| 51| 57| 6|Hydrozoen
Kontrolle 3ak4  [w 7| 48| 51| 3|Hydrozoen Kontrolle 3ak5 |w 78| 46| 53| 7|Hydrozoen
Kontrolle 3ak4 |w 25| 49| 54| 5|Hydrozoen

Tab. 18: Auflistung der Rohdaten von Versuch 5.5. Dabei steht ,1c" fir den FraBdruck von einer
Strandkrabbe pro Kafig, ,,3¢" fiir drei Strandkrabben pro Kafig, ,9a" fiir neun Seesterne pro Kdfig, ,3a"
fir drei Seesterne pro Kifig, ,1¢3a" fiir eine Strandkrabbe und drei Seesterne pro Kafig, ,3c9a" fir
drei Strandkrabben und neun Seesterne pro Kafig, ,leer” fiir einen Kafig ohne Konsumenten und
Lkontr" fiir einen oben offenen Kafig ohne Konsumenten als Kontrolle auf Kafig-Artefakte.

ic 05.11.98| 06.04.98| 24|ok | g[20 5 Balaniden
Z:'x € ic 05.11.98| U-lebt 149]ok | g|36 | 5,3| 6,1| 0,8|Balaniden
< 5 o S € ic 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|50 | 4,9| 5,1| 0,2 |Balaniden
o > - o . 5 1% |§ |& ic 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|70 | 5,3| 6,1| 0,8|Balaniden
5 2 E S |S|ae g & o E |o ic 05.11.98| ii-lebt 149]ok | qg|82 5| 5,4| 0,4|Balaniden
R E_ |2 |5|8|2 |2 |5 |8 |¢ ic [ 05.11.98ulebt | 149]ok | a[90 | 51| 6| 0,0[Balaniden
£ 2 = g |2e|L | |= |8 g 1c 05.11.98[u-lebt [ 149]ok | g[98 | 4,9] 5,3] 0,4|Balaniden
@ > fing] S |Z|E|E8 |« |4 |2 |2 ic 05.11.98] i-lebt 149[ok | r[5 5,7| 6,5| 0,8[Hydrozoen
ic 05.11.98| U-lebt 149]ok | r|17 | 5,1| 52| 0,1 |Hydrozoen
le 1051198 m | wid_ |29 sauber lc_ [05.11.98[alebt | 149]ok | r[2L | 6] 6,5] 0,5]Hydrozoen
ic 05.11.98| U-lebt 149|ok | w|11 | 2,9| 54| 2,5|sauber 1c 05.11.98] 07.02.98] 52]ok | g31 5 Hydrozoen
le 105.11.98 m | wi27 |32 sauber ic 051198 m | g[33 |61 Hydrozoen
le [0511.98 m | wi2§ | 4 sauber ic [0511.98[ulebt |149]ok | r[37 | 4,5 5,5[ 1|Hydrozoen
Le 05.11.98|u-lebt | 149jok | w|29 | 4,7| 4,9] 0,2|sauber 1c 05.11.98[u-lebt | 149]ok | r[39 | 5,8] 6] 0,2|Hydrozoen
lc  105.11.9807.02.98] 52/ok | wi34 |28 sauber ic | 05.11.98[u-lebt [149]ok | g[57 | 5[ 59| 0,9]Hydrozcen
le 10511.98ld-lebt 1149lok ] wi40 | 4,71 57) 1lsauber lc | 05.11.98[u-lebt [ 149]ok | 73 | 59] 6,1] 0,2[Hydrozcen
L 05.11.98 m | wi43 |28 sauber 1c 05.11.98[d-lebt__ | 1490k | g|77 | 55| 6] 0,5|Hydrozoen
ic 05.11.98 m | w|49 5 sauber 1c 05.11.98 m al19 [3,5 sauber
lc  105.11.98] 06.04.95] 24|k | wis3 | 3 sauber lc | 05.11.98[d-lebt [149]ok | g[29 | 4] 4,9] 0,9]sauber
ic 05.11.98| U-lebt 149|ok | w|54 | 4,6| 5,7| 1,1|sauber 1c 05.11.98| G-lebt 149[ok | g[40 4| 6,4] 2,4|sauber
L 05.11.98| m | wis6 | 5 sauber 1c 05.11.98] 07.02.98] 52|ok | gl41 | 34 sauber
ic 05.11.98| U-lebt 149]ok | w|57 | 3,7| 4,4| 0,7|sauber 1c 05.11.98] 06.04.98] 24[ok | gl42 | 3,2 sauber
ic 05.11.98] 06.04.98| 24|ok | w[62 | 4,9 sauber 1ic 05.11.98 m | gl45 3:9 sauber
le 1051198 m | wiéd |34 sauber ic | 0511.98[ulebt [ 149]ok | g[46 | 3,6( 52| 1,6]sauber
L 05.11.98| m | wi74 |27 sauber 1c 05.11.98]7/30/98_| 80|ok | gl47 | 3,7 sauber
ic 05.11.98| U-lebt 149]ok | w|76 | 3,2| 4,2| 1|sauber 1c 05.11.98] G-lebt 149]ok | gl48 4] 4,8| 0,8]sauber
le 1051198 m | w8l 131 sauber lc | 0511.98[ilebt [ 149]ok | g[51 | 4,9( 5,5] 0,6]sauber
ic 05.11.98|6/17/98 37[ok | w(82 | 3,2 sauber 1c 05.11.98[8/13/98 %4lok | g[5t | 3,5 sauber
Le 05.11.98| 06.04.98] 24|ok | w|83 |48 sauber 1c 05.11.98[ilebt | 149]ok | a[55 | 3,6] 5,7] 2,1|sauber
ic 05.11.98| U-lebt 149|ok | w|84 | 4,3| 54| 1,1|sauber 1c 05.11.98| G-lebt 149]ok | g|56 | 4,5 5,6] 1,1sauber
le 1051198 m | w8 |36 sauber lc | 0511.98[ilebt [ 149]ok | g[58 | 5,5( 6,3] 0,8]sauber
le [0511.98 m | w8 |33 sauber lc [ 0511.98[ulebt [ 149]ok | g[59 | 4,5 54] 0,9]sauber
ic 05.11.98| i-lebt 149|ok | w|90 | 4,2| 52| 1|sauber 1c 05.11.98| G-lebt 149]ok | g[60 | 4,5] 5,5] 1|sauber
le 1051198 m | wiol |39 sauber lc | 0511.98[ulebt [ 149]ok | g[61 | 4,6[ 5,5/ 0,9]sauber
le [0511.98 m | w92 |44 sauber lc | 0511.98[06.04.98] 24Jok | g[62 | 6 sauber
ic 05.11.98| U-lebt 149|ok | w|93 4| 4,1| 0,1|sauber 1c 05.11.98(8/13/98 %4lok | g]70 | 4,1 sauber
L 05.11.98 m | w97 | 3 sauber 1c 05.11.98[d-lebt__ | 149|ok | g|7L | 3,7] 5| 1,3sauber
le 105.11.98 m | wi98 131 sauber lc__ | 05.11.98[7/30/98 | 80Jok | g|72 | 4,5 sauber
ic 05.11.98 __06.04.98 24|ok | w99 [ 3,4 saube_r 1c 05.11.98]7/30/98 80[ok | g[73 | 54 sauber
ic 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|2 4,4| 5,3| 0,9|Balaniden 1c 05.11.98 m | al75 | 3,5 sauber
ic 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|10 | 5,2| 6,4| 1,2|Balaniden 1c 05.11.98| G-lebt 149]ok | g78 5:2 58] 0,6]sauber
le 051198 m | gl16 |53 Balaniden tc [05.11.98[6/17/98 | 37]ok | al80 | 54 sauber
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ic 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|81 4| 5,2| 1,2|sauber
ic 05.11.98| i-lebt 149|ok | g|84 | 4,6] 5,5| 0,9|sauber
ic 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|85 4| 5,5/ 1,5|sauber
ic 05.11.98|7/30/98 80[ok | g[86 | 4,4 sauber
ic 05.11.98| U-lebt 149]ok | g|89 | 5,4| 5,8| 0,4|sauber
ic 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|10 | 4,3| 5,5| 1,2|Balaniden
ic 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|18 | 4,2| 5,1| 0,9|Balaniden
ic 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|32 6| 6,4| 0,4|Balaniden
ic 05.11.98| U-lebt 149]ok | r|40 | 4,8| 6,6| 1,8|Balaniden
ic 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|42 6| 6,7| 0,7|Balaniden
ic 05.11.98| 07.02.98| 52fok | r|54 | 5,5 Balaniden
ic 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|60 | 5,5[ 6,5| 1|Balaniden
ic 05.11.98(8/13/98 94[ok | r|62 |53 Balaniden
ic 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|68 | 4,3| 54| 1,1|Balaniden
ic 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|70 | 3,9| 6,1| 2,2|Balaniden
ic 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|27 5| 5,5/ 0,5|Hydrozoen
ic 05.11.98|8/13/98 94[ok | r[29 [ 53 Hydrozoen
ic 05.11.98(8/27/98 | 108|ok | r[33 | 4,7 Hydrozoen
ic 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|41 | 5,5/ 5,8| 0,3|Hydrozoen
ic 05.11.98| U-lebt 149]ok | r|43 | 6,3| 6,5| 0,2|Hydrozoen
ic 05.11.98|8/13/98 94[ok | r[45 [ 56 Hydrozoen
ic 05.11.98| i-lebt 149|ok | r|51 | 5,2 6,6| 1,4|Hydrozoen
ic 05.11.98(8/27/98 | 108|ok [ r[53 | 52 Hydrozoen
ic 05.11.98| U-lebt 149]ok | r|55 | 5,7| 6,2| 0,5|Hydrozoen
ic 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|69 6| 6,8| 0,8|Hydrozoen
ic 05.11.98| U-lebt 149|ok | ¢|8 54| 5,7| 0,3|sauber
ic 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|10 | 4,4| 54| 1|sauber
ic 05.11.98 m | g|i1l | 3,8 sauber
ic 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|12 | 4,9] 59| 1|sauber
ic 05.11.98 m | g|13 5 sauber
ic 05.11.98| i-lebt 149|ok | g|23 | 3,4| 4,9| 1,5|sauber
ic 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|24 | 4,1| 54| 1,3|sauber
ic 05.11.98| i-lebt 149|ok | g|25 | 4,9/ 6,6| 1,7|sauber
ic 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|68 | 4,8| 5,6| 0,8|sauber
ic 05.11.98| 07.02.98| 52|ok | g[69 | 4,6 sauber
ic 05.11.98 m | g|70 | 52 sauber
ic 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|72 | 4,5| 5,5 1|sauber
ic 05.11.98 m | g|73 |43 sauber
ic 05.11.98 m | g|76 | 55 sauber
ic 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|78 | 4,3| 54| 1,1|sauber
ic 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|79 | 54| 6] 0,6|sauber
ic 05.11.98| i-lebt 149|ok | g|80 | 3,3| 4,2| 0,9|sauber
ic 05.11.98 m | g|81 5 sauber
ic 05.11.98| u-lebt 149|ok | g|82 | 5,9/ 6,1| 0,2|sauber
ic 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|83 | 4,8 6,6| 1,8|sauber
ic 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|84 | 4,7| 57| 1|sauber
ic 05.11.98 m | g|85 | 3,9 sauber
ic 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|89 | 3,9] 5| 1,1|sauber
ic 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|90 | 4,7| 54| 0,7 |sauber
ic 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|91 | 4,8 5,6| 0,8|sauber
ic 05.11.98 m | g|93 | 4,1 sauber
ic 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|94 | 4,8] 58| 1|sauber
ic 05.11.98 m | g|95 | 3,4 sauber
ic 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|97 | 5,6| 5,9| 0,3|sauber
ic 05.11.98| u-lebt 149]ok | g|98 | 3,7| 5,2| 1,5|sauber
ic 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|4 5,5| 5,8] 0,3|Balaniden
ic 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|6 5| 5,9/ 0,9|Balaniden
ic 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|22 | 4,9| 6,1| 1,2|Balaniden
ic 05.11.98| U-lebt 149]ok | r|24 | 4,6| 5,8| 1,2|Balaniden
ic 05.11.98 m r(44 | 4,5 Balaniden
1c 05.11.98 m r|52 6 Balaniden
ic 05.11.98| i-lebt 149|ok | r|54 | 54| 6] 0,6|Balaniden
ic 05.11.98| U-lebt 149]ok | r|64 | 5,2| 6,4| 1,2|Balaniden
ic 05.11.98| i-lebt 149|ok | r|80 5| 6,1] 1,1|Balaniden
ic 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|86 | 5,5/ 59| 0,4|Balaniden
ic 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|5 4,9| 5,8| 0,9|Hydrozoen
ic 05.11.98| 06.04.98| 24|ok | r[11 5 Hydrozoen
ic 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|19 6| 6,6| 0,6|Hydrozoen
ic 05.11.98 m r(31 6 Hydrozoen
ic 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|37 | 4,6] 57| 1,1|Hydrozoen
ic 05.11.98] 06.04.98| 24|ok | r[39 [ 58 Hydrozoen
ic 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|45 6| 6,5| 0,5[Hydrozoen
ic 05.11.98| i-lebt 149|ok | r|65 | 6,1| 6,4| 0,3|Hydrozoen
ic 05.11.98 m r|75 | 58 Hydrozoen
ic 05.11.98| i-lebt 149|ok | r|91 | 5,2| 57| 0,5|Hydrozoen
ic 05.11.98|6/17/98 37]|ok [ w|5 3,8 sauber
ic 05.11.98|8/13/98 94)ok | w|25 4 sauber
ic 05.11.98] 07.02.98| 52|ok | w[27 | 2,7 sauber
ic 05.11.98|8/13/98 94|ok | w(28 | 3,6 sauber
ic 05.11.98 m | w|30 |29 sauber
ic 05.11.98|6/17/98 37[ok | w[31 [4,2 sauber
ic 05.11.98 m | w|32 |28 sauber
1c 05.11.98] 06.04.98| 24|ok | w|[33 3 sauber
ic 05.11.98(8/27/98 |[108|ok | w|34 4 sauber
ic 05.11.98 m | w|35 | 3,2 sauber
ic 05.11.98] 07.02.98| 52|ok | w[36 | 3,9 sauber
ic 05.11.98(8/27/98 | 108|ok | w[38 | 4,9 sauber
1c 05.11.98 m | w|[38 4 sauber
ic 05.11.98(8/27/98 | 108|ok | w[39 | 3,7 sauber
ic 05.11.98 m | w|39 | 4,5 sauber
ic 05.11.98 m | wl40 | 3,1 sauber
ic 05.11.98|6/17/98 37|ok | w|41l | 4,5 sauber
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ic 05.11.98(6/17/98 | 37[ok | w|42 | 2,5 sauber
ic 05.11.98| 07.02.98| 52[ok | w|45 | 2,8 sauber
ic 05.11.98| 07.02.98| 52[ok | w|45 | 2,7 sauber
ic 05.11.98(6/17/98 | 37|ok | w|46 | 4,7 sauber
ic 05.11.98(6/17/98 | 37|ok | w|46 | 3,9 sauber
ic 05.11.98(8/27/98 | 108|ok | w|47 | 59 sauber
ic 05.11.98| 07.02.98| 52[ok | w|49 | 3,6 sauber
ic 05.11.98(6/17/98 | 37[ok | w|50 | 3,9 sauber
ic 05.11.98] 07.02.98| 52fok | w|51 | 3,1 sauber
ic 05.11.98(6/17/98 | 37[ok | w|58 | 4,2 sauber
ic 05.11.98 m | w|79 | 3,6 sauber
ic 05.11.98| 07.02.98| 52[ok | w|80 | 4,1 sauber
ic 05.11.98] 07.02.98| 52[ok | w|89 | 3,3 sauber
ic 05.11.98|8/13/98 94lok [ r|2 5.2 Balaniden
ic 05.11.98 m r(24 |55 Balaniden
ic 05.11.98] 07.02.98| 52fok [ r[32 | 58 Balaniden
ic 05.11.98] 07.02.98| 52[ok | r[42 | 52 Balaniden
ic 05.11.98(8/27/98 | 108[ok | r|58 | 5,8 Balaniden
ic 05.11.98| 10.01.98| 143[ok | r|70 | 4,9 Balaniden
ic 05.11.98] 10.01.98| 143[ok | r|74 | 5,7 Balaniden
ic 05.11.98| 10.01.98| 143[ok | r|76 | 59 Balaniden
1c 05.11.98] 07.02.98| 52|ok | r[80 5 Balaniden
ic 05.11.98 m r(86 | 58 Balaniden
ic 05.11.98 m r(17 | 6,2 Hydrozoen
ic 05.11.98 m r(33 | 57 Hydrozoen
ic 05.11.98] 10.01.98| 143|ok [ r[35 [ 5,5 Hydrozoen
ic 05.11.98] 09.10.98]| 122|ok | r[39 [ 6,2 Hydrozoen
ic 05.11.98 m r(47 | 3,4 Hydrozoen
ic 05.11.98 m r(51 6 Hydrozoen
ic 05.11.98 m r(61 | 53 Hydrozoen
ic 05.11.98(8/27/98 | 108[ok | r[79 [ 6,1 Hydrozoen
ic 05.11.98 m r(85 | 59 Hydrozoen
ic 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|97 | 5,6/ 5,7| 0,1 |Hydrozoen
ic 05.11.98 m | w|l 2,9 sauber
ic 05.11.98|6/17/98 37]|ok | w|6 3,3 sauber
ic 05.11.98|6/17/98 37]ok | w|7 44 sauber
ic 05.11.98| 06.04.98| 24|ok | w|8 2,8 sauber
ic 05.11.98 m | wlil | 38 sauber
ic 05.11.98(7/30/98 | 80[ok | w|12 | 3,5 sauber
ic 05.11.98| U-lebt 149|ok | w|16 | 3,7| 4,9] 1,2|sauber
ic 05.11.98(6/17/98 | 37[ok | w|19 | 4,1 sauber
ic 05.11.98| U-lebt 149|ok | w|30 | 3,7| 5,2| 1,5|sauber
ic 05.11.98| U-lebt 149|ok | w|32 5| 5,7| 0,7|sauber
ic 05.11.98] 07.02.98| 52[ok | w|45 | 51 sauber
ic 05.11.98| U-lebt 149|ok | w|46 | 5,5/ 5,5 0|sauber
ic 05.11.98| U-lebt 149|ok | w|47 | 3,9| 5,1| 1,2|sauber
ic 05.11.98| 06.04.98| 24|ok | w[48 | 3,3 sauber
ic 05.11.98| U-lebt 149|ok | w|49 | 3,8| 5| 1,2|sauber
ic 05.11.98 m | w|50 |41 sauber
ic 05.11.98(6/17/98 | 37[ok | w|52 | 3,6 sauber
ic 05.11.98| U-lebt 149]ok | w|55 | 4,4 6] 1,6|sauber
ic 05.11.98| U-lebt 149|ok | w|57 | 4,1 5,6| 1,5|sauber
ic 05.11.98| U-lebt 149|ok | w|61 | 4,9| 5,7| 0,8|sauber
ic 05.11.98| 07.02.98| 52[ok | w|65 | 2,8 sauber
ic 05.11.98| U-lebt 149]ok | w|70 3| 4,8| 1,8[sauber
ic 05.11.98 m | w|71 | 3,1 sauber
ic 05.11.98| U-lebt 149|ok | w|74 | 3,4| 4,8| 1,4|sauber
ic 05.11.98| U-lebt 149|ok | w|75 | 52| 6,2| 1|sauber
ic 05.11.98(6/17/98 | 37[ok | w|79 | 4,5 sauber
ic 05.11.98(8/27/98 | 108|ok | w|80 | 3,8 sauber
ic 05.11.98| U-lebt 149|ok | w|82 | 3,6] 4,9| 1,3|sauber
ic 05.11.98 m | w|91 | 3,5 sauber
1c 05.11.98( 06.04.98| 24|ok | w[96 6 sauber
ic 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|12 | 5,6/ 7| 1,4|Balaniden
ic 05.11.98 m r(14 | 4,2 Balaniden
ic 05.11.98 m r(22 | 4,3 Balaniden
ic 05.11.98 m r(40 | 4,7 Balaniden
ic 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|42 | 4,7| 5,6| 0,9|Balaniden
ic 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|44 | 5,6 6,3| 0,7|Balaniden
ic 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|48 | 4,7| 5,8| 1,1|Balaniden
ic 05.11.98 m r(52 | 3,7 Balaniden
ic 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|92 | 4,6| 5,2| 0,6|Balaniden
ic 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|96 | 4,5| 6,2| 1,7|Balaniden
ic 05.11.98| U-lebt 149]ok | r|5 5,5| 6] 0,5|Hydrozoen
ic 05.11.98 m r(i1 | 4,5 Hydrozoen
ic 05.11.98 m r(23 | 4,5 Hydrozoen
ic 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|27 | 2,8| 52| 2,4|Hydrozoen
ic 05.11.98] 07.02.98| 52|ok | r[31 3 Hydrozoen
ic 05.11.98 m r[35 | 55 Hydrozoen
ic 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|59 | 4,3| 5,8| 1,5|Hydrozoen
ic 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|65 | 2,7| 4,7| 2|Hydrozoen
ic 05.11.98|7/17/98 67[ok | rl69 |58 Hydrozoen
ic 05.11.98 m r(79 | 53 Hydrozoen
3c 05.11.98 m | g|3 3 sauber
3c 05.11.98 m | g|il |48 sauber
3c 05.11.98| 06.04.98| 24[ok | g|15 | 34 sauber
3c 05.11.98| 06.04.98| 24|ok | g|17 | 3,8 sauber
3¢ 05.11.98| 06.04.98| 24[ok | g|20 | 3,5 sauber
3¢ 05.11.98| 06.04.98| 24[ok | g|21 | 3,3 sauber
3c 05.11.98(7/30/98 | 80fok | g|23 | 5,5 sauber
3¢ 05.11.98| 06.04.98| 24[ok | g|28 | 3,3 sauber
3¢ 05.11.98| 06.04.98| 24[ok | g|39 | 2,8 sauber




3c 05.11.98 m | gl44 | 43 sauber
3c 05.11.98| 06.04.98| 24|ok | g[44 | 3,6 sauber
3c 05.11.98] 06.04.98| 24|ok [ g[54 | 3,3 sauber
3c 05.11.98| 06.04.98| 24|ok | g[60 [ 4,1 sauber
3c 05.11.98] 06.04.98| 24|ok | g[63 | 3,9 sauber
3c 05.11.98| 06.04.98| 24|ok | g[63 | 3,4 sauber
3c 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|65 5| 5,8] 0,8|sauber
3c 05.11.98| 06.04.98| 24|ok | g[66 | 3,7 sauber
3c 05.11.98| 06.04.98| 24|ok | g|72 4 sauber
3c 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|73 | 3,8 4,5| 0,7 |sauber
3c 05.11.98| 06.04.98| 24|ok | g[74 | 4,7 sauber
3c 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|76 | 4,9| 54| 0,5|sauber
3c 05.11.98] 06.04.98| 24|ok | g[79 | 3,3 sauber
3c 05.11.98| 06.04.98| 24|ok | g[80 | 3,3 sauber
3c 05.11.98| 06.04.98| 24|ok | g[82 [ 4,3 sauber
3c 05.11.98|7/17/98 67|ok | g|87 [ 58 sauber
3c 05.11.98 m | g|88 | 3,8 sauber
3c 05.11.98 m | g|90 | 3,7 sauber
3c 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|92 | 3,8| 4,9| 1,1|sauber
3c 05.11.98] 06.04.98| 24|ok | g|94 | 3,7 sauber
3c 05.11.98| 07.02.98| 52|ok | g|97 4 sauber
3c 05.11.98 m r(2 3,6 Balaniden
3c 05.11.98] 06.04.98| 24|ok [ r[4 6,2 Balaniden
3c 05.11.98 m r|6 3,3 Balaniden
3c 05.11.98 m r|10 5 Balaniden
3c 05.11.98|7/30/98 80[ok | r[16 [ 6,2 Balaniden
3c 05.11.98 m r(20 | 3,2 Balaniden
3c 05.11.98|8/13/98 94[ok | r[24 [ 52 Balaniden
3c 05.11.98] 06.04.98| 24|ok | r[26 4 Balaniden
3c 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|28 | 3,6/ 5| 1,4|Balaniden
3c 05.11.98| i-lebt 149|ok | r|46 | 3,9] 4,9| 1|Balaniden
3c 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|7 6| 6,5| 0,5|Hydrozoen
3c 05.11.98 m r(13 | 5,5 Hydrozoen
3c 05.11.98|7/17/98 67|ok | r|19 5 Hydrozoen
3c 05.11.98 m r(37 | 4,6 Hydrozoen
3c 05.11.98 m r(51 | 55 Hydrozoen
3c 05.11.98|8/13/98 94lok | r[73 [ 6,1 Hydrozoen
3c 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|81 | 5,4| 6,1| 0,7|Hydrozoen
3c 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|83 | 5,7| 59| 0,2 |Hydrozoen
3c 05.11.98| U-lebt 149]ok | r|85 | 4,4] 5| 0,6|Hydrozoen
3c 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|93 | 5,1 5,8| 0,7|Hydrozoen
3c 05.11.98 m | w|l 3,6 sauber
3c 05.11.98] 06.04.98] 24|ok | w|3 4 sauber
3c 05.11.98| u-lebt 149|ok | w|4 3,1] 4,9| 1,8|sauber
3c 05.11.98| 06.04.98| 24|ok [ w|5 3,5 sauber
3c 05.11.98| 06.04.98| 24|ok | w|7 5,5 sauber
3c 05.11.98| 06.04.98| 24|ok | w|8 52 sauber
3c 05.11.98 m | w|9 2,6 sauber
3c 05.11.98|6/17/98 37|ok | w[12 [ 52 sauber
3c 05.11.98 m | w|16 | 3,5 sauber
3c 05.11.98| U-lebt 149]ok | w|17 | 3,7| 4,9] 1,2|sauber
3c 05.11.98| U-lebt 149|ok | w|18 | 4,8 6,2| 1,4|sauber
3c 05.11.98( 06.04.98| 24|ok | w(19 3 sauber
3c 05.11.98|7/17/98 67]ok | w|20 4 sauber
3c 05.11.98 m | w|21 | 3,2 sauber
3c 05.11.98] 06.04.98| 24|ok [ w[22 | 3,5 sauber
3c 05.11.98 m | w|23 | 3,5 sauber
3c 05.11.98] 06.04.98| 24|ok | w[24 [ 2,5 sauber
3c 05.11.98 m | w|26 | 4,1 sauber
3c 05.11.98] 07.02.98| 52|ok | w29 6 sauber
3c 05.11.98| U-lebt 149|ok | w|30 5| 6,3| 1,3|sauber
3c 05.11.98] 06.04.98| 24|ok | w[32 | 4,8 sauber
3c 05.11.98|6/17/98 37]ok | w|34 5 sauber
3c 05.11.98] 06.04.98| 24|ok [ w[40 | 4,3 sauber
3c 05.11.98 m | wl42 | 3,1 sauber
3c 05.11.98| 06.04.98| 24|ok | w[47 | 4,2 sauber
3c 05.11.98 m | w|50 | 2,5 sauber
3c 05.11.98] 06.04.98| 24|ok | w|61 3 sauber
3c 05.11.98 m | w|63 4 sauber
3c 05.11.98| U-lebt 149|ok | w|69 | 5,1| 54| 0,3|sauber
3c 05.11.98 m | w|88 | 51 sauber
3c 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|4 6| 6,1| 0,1|Balaniden
3c 05.11.98 m r|6 5,5 Balaniden
3c 05.11.98| U-lebt 149]ok | r|10 | 3,8| 4,9] 1,1|Balaniden
3c 05.11.98 m r|12 5 Balaniden
3c 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|16 5| 5,7| 0,7|Balaniden
3c 05.11.98|6/17/98 37|ok | r|18 5 Balaniden
3c 05.11.98] 06.04.98| 24|ok | r[20 | 55 Balaniden
3c 05.11.98 m r|78 5 Balaniden
3c 05.11.98| 06.04.98| 24|ok | r[80 [ 51 Balaniden
3c 05.11.98 m r|98 5 Balaniden
3c 05.11.98| U-lebt 149]ok | r|5 5,4| 5,8] 0,4|Hydrozoen
3c 05.11.98 m r(i1 | 51 Hydrozoen
3c 05.11.98| i-lebt 149|ok | r|15 6| 7,1| 1,1|Hydrozoen
3c 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|31 | 5,5[ 6,1| 0,6|Hydrozoen
3c 05.11.98 m r(35 | 58 Hydrozoen
3c 05.11.98 m r(41 | 6,1 Hydrozoen
3c 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|55 6| 6,7| 0,7|Hydrozoen
3c 05.11.98 m r|67 | 4,5 Hydrozoen
3c 05.11.98] 07.02.98| 52fok | r[71 | 4,8 Hydrozoen
3c 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|77 | 5,1 54| 0,3|Hydrozoen
3c 05.11.98| 06.04.98| 24|ok | g|3 3,8 sauber
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3c 05.11.98|8/13/98 94[ok | gl4 44 sauber
3c 05.11.98| 06.04.98| 24|ok | g[10 5 sauber
3c 05.11.98| 06.04.98| 24[ok | g|15 | 4,9 sauber
3¢ 05.11.98| 06.04.98| 24[ok | g|17 | 2,9 sauber
3c 05.11.98| 06.04.98| 24[ok | g|20 | 3,2 sauber
3c 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|23 | 4,6 5,3| 0,7|sauber
3¢ 05.11.98(6/17/98 | 37[ok | g|31 | 34 sauber
3c 05.11.98| 06.04.98| 24[ok | g|33 | 3,8 sauber
3c 05.11.98| 06.04.98| 24|ok | g|43 3 sauber
3c 05.11.98(8/13/98 | 94|ok | g|44 | 2,9 sauber
3¢ 05.11.98| 06.04.98| 24[ok | g|45 | 59 sauber
3c 05.11.98| 06.04.98| 24[ok | g|48 | 3,5 sauber
3c 05.11.98| 06.04.98| 24|ok | g|51 | 3,5 sauber
3c 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|55 | 4,2 5,7| 1,5|sauber
3c 05.11.98| 06.04.98| 24[ok | g|59 | 5,6 sauber
3c 05.11.98 m | g|61 | 2,8 sauber
3c 05.11.98| 06.04.98| 24|ok | g|62 | 3,1 sauber
3¢ 05.11.98(7/17/98 | 67[ok | g|63 | 2,6 sauber
3c 05.11.98(8/13/98 | 94|ok | g|63 | 4,6 sauber
3¢ 05.11.98| 06.04.98| 24[ok | g|67 | 4,6 sauber
3c 05.11.98 m | g|69 | 2,8 sauber
3¢ 05.11.98(6/17/98 | 37[ok | g|75 | 44 sauber
3c 05.11.98| 06.04.98| 24|ok | g|77 | 5,5 sauber
3c 05.11.98| 06.04.98| 24|ok | g|77 4 sauber
3c 05.11.98| 06.04.98| 24[ok | g|79 | 4,8 sauber
3c 05.11.98| 06.04.98| 24[ok | g|80 | 4,6 sauber
3¢ 05.11.98| 06.04.98| 24[ok | g|81 | 3,2 sauber
3c 05.11.98| 06.04.98| 24|ok | g[87 4 sauber
3c 05.11.98| 06.04.98| 24|ok | g|94 3 sauber
3c 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|34 6| 6,2| 0,2 |Balaniden
3c 05.11.98] 06.04.98| 24|ok | r[38 | 3,5 Balaniden
3c 05.11.98] 06.04.98| 24|ok | r[50 | 4,5 Balaniden
3c 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|52 | 4,5| 5| 0,5|Balaniden
3c 05.11.98| 06.04.98| 24|ok | r[60 [ 4,3 Balaniden
3c 05.11.98] 06.04.98| 24|ok | r[66 | 3,6 Balaniden
3c 05.11.98] 06.04.98| 24|ok | r[72 5 Balaniden
3c 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|82 | 4,7| 5,5| 0,8|Balaniden
3c 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|94 | 4,8| 6| 1,2|Balaniden
3c 05.11.98| 06.04.98| 24|ok [ r[98 [ 4,9 Balaniden
3c 05.11.98 m r(3 5.2 Hydrozoen
3c 05.11.98 m r(7 5 Hydrozoen
3c 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|25 | 59| 6] 0,1|Hydrozoen
3c 05.11.98| 07.02.98| 52|ok [ r[33 6 Hydrozoen
3c 05.11.98| U-lebt 149]ok | r|43 | 4,1 4,4| 0,3|Hydrozoen
3c 05.11.98|8/13/98 94)ok [ r|45 4 Hydrozoen
3c 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|79 | 54| 6,2| 0,8|Hydrozoen
3c 05.11.98|8/13/98 94lok | r[91 |58 Hydrozoen
3c 05.11.98|8/13/98 94[ok | r[95 [ 4,6 Hydrozoen
3c 05.11.98| U-lebt 149]ok | r|99 | 5,1 5,7| 0,6|Hydrozoen
3c 05.11.98] 06.04.98| 24|ok [ wil 4,2 sauber
3c 05.11.98| U-lebt 149]ok | w|14 | 5,1| 5,3| 0,2|sauber
3c 05.11.98 m | w|i5 | 57 sauber
3¢ 05.11.98] 07.02.98| 52[ok | w|18 | 4,8 sauber
3c 05.11.98] 07.02.98| 52[ok | w|19 | 3,8 sauber
3c 05.11.98| U-lebt 149|ok | w|21 | 5,2| 5,8| 0,6|sauber
3c 05.11.98| U-lebt 149|ok | w|24 | 3,7| 4,5| 0,8|sauber
3c 05.11.98| U-lebt 149|ok | w|31 | 5,2 6,1| 0,9|sauber
3¢ 05.11.98| 06.04.98| 24|ok | w|33 | 3,1 sauber
3c 05.11.98 m | w|33 | 3,5 sauber
3c 05.11.98 m | w|36 | 2,7 sauber
3c 05.11.98| 06.04.98| 24[ok | w|44 | 54 sauber
3¢ 05.11.98| 06.04.98| 24|ok | w|47 | 3,7 sauber
3c 05.11.98| U-lebt 149|ok | w|48 | 5,1 59| 0,8|sauber
3c 05.11.98 m | w|51 |49 sauber
3c 05.11.98| 06.04.98| 24|ok | w|52 | 3,2 sauber
3¢ 05.11.98| 06.04.98| 24[ok | w|54 | 3,2 sauber
3c 05.11.98| U-lebt 149]ok | w|54 4| 5,7| 1,7|sauber
3c 05.11.98| 06.04.98| 24|ok | w([59 3 sauber
3¢ 05.11.98(7/17/98 | 67|ok | w|62 | 2,6 sauber
3c 05.11.98| 06.04.98| 24|ok | w|64 | 3,1 sauber
3c 05.11.98| U-lebt 149|ok | w|72 | 5,2| 59| 0,7 |sauber
3c 05.11.98| 06.04.98| 24[ok | w|73 | 3,2 sauber
3¢ 05.11.98| 06.04.98| 24[ok | w|75 | 3,9 sauber
3c 05.11.98| 06.04.98| 24[ok | w|76 | 4,5 sauber
3c 05.11.98 m | w|84 |49 sauber
3c 05.11.98] 06.04.98| 24|ok | w|(84 3 sauber
3¢ 05.11.98| 06.04.98| 24|ok | w|85 | 3,8 sauber
3c 05.11.98| U-lebt 149]ok | w|95 | 4,9 5,6| 0,7|sauber
3¢ 05.11.98| 07.02.98| 52|ok | w|97 5 sauber
3c 05.11.98] 06.04.98| 24|ok [ r[2 3,6 Balaniden
3c 05.11.98| 06.04.98| 24|ok | r[54 [4,1 Balaniden
3c 05.11.98| U-lebt 149]ok | r|60 | 3,5/ 54| 1,9|Balaniden
3c 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|62 | 5,6| 6,7| 1,1|Balaniden
3c 05.11.98] 06.04.98| 24|ok | r[64 | 4,6 Balaniden
3c 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|80 | 5,5/ 5,8| 0,3|Balaniden
3c 05.11.98| U-lebt 149]ok | r|86 | 5,7| 6,4| 0,7|Balaniden
3c 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|88 | 4,6| 6,7| 2,1|Balaniden
3¢ 05.11.98(8/27/98 | 108[ok | r|[88 | 44 Balaniden
3c 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|94 | 4,5| 6] 1,5/Balaniden
3c 05.11.98| U-lebt 149]ok | r|3 5,5| 5,9/ 0,4|Hydrozoen
3c 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|7 5| 5,2| 0,2|Hydrozoen
3c 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|15 | 5,3| 5,8| 0,5|Hydrozoen



3c 05.11.98| U-lebt 149]ok | r|19 | 5,4| 6,6] 1,2|Hydrozoen
3c 05.11.98| i-lebt 149|ok | r|37 6| 6,2| 0,2|Hydrozoen
3c 05.11.98 m r(47 | 4,9 Hydrozoen
3c 05.11.98| 06.04.98| 24|ok | r[77 5 Hydrozoen
3c 05.11.98| U-lebt 149]ok | r|93 | 4,8 5,2| 0,4|Hydrozoen
3c 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|95 | 5,7| 5,8| 0,1|Hydrozoen
3c 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|97 | 5,8 6,1| 0,3|Hydrozoen
3c 05.11.98 m | g|6 3,8 sauber
3c 05.11.98] 06.04.98| 24|ok | g[22 [ 4,5 sauber
3c 05.11.98 m | g|24 | 3,6 sauber
3c 05.11.98| 06.04.98| 24|ok [ g[26 | 3,5 sauber
3c 05.11.98 m | g|27 | 3,1 sauber
3c 05.11.98| i-lebt 149]ok | g|30 | 5,6/ 5,8| 0,2 |sauber
3c 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|31 | 5,5/ 5,6| 0,1 |sauber
3c 05.11.98|6/17/98 37[ok | g[32 [ 4,6 sauber
3c 05.11.98|8/13/98 94|ok | g[33 [ 52 sauber
3c 05.11.98 m | g|34 |52 sauber
3c 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|35 5| 51| 0,1|sauber
3c 05.11.98| 06.04.98| 24|ok | g[36 | 54 sauber
3c 05.11.98| U-lebt 149]ok | g|37 | 5,8 6] 0,2|sauber
3c 05.11.98|6/17/98 37|ok | gl42 [ 4,6 sauber
3c 05.11.98| i-lebt 149|ok | g|43 | 3,5/ 54| 1,9|sauber
3c 05.11.98 m | gl44 |42 sauber
3c 05.11.98| 06.04.98| 24|ok | g|45 5 sauber
3c 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|46 4| 5,2| 1,2|sauber
3c 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|47 5| 5,3| 0,3|sauber
3c 05.11.98| 06.04.98| 24|ok | g[48 [ 55 sauber
3c 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|49 | 3,9 4,6] 0,7 |sauber
3c 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|50 4| 4,6 0,6|sauber
3c 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|51 | 5,5| 6] 0,5|sauber
3c 05.11.98| i-lebt 149|ok | g|53 | 5,2| 5,6| 0,4|sauber
3c 05.11.98] 06.04.98| 24|ok | g[54 | 4,8 sauber
3c 05.11.98 m | g|55 | 3,3 sauber
3c 05.11.98|8/13/98 94[ok | g|59 [4,4 sauber
3c 05.11.98|8/13/98 94[ok | gl6l [ 4,9 sauber
3c 05.11.98|7/17/98 67[ok | g|63 | 4,3 sauber
3c 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|64 5| 5,3| 0,3|sauber
3c 05.11.98|8/13/98 94lok [ r|2 53 Balaniden
3c 05.11.98 m r|6 4 Balaniden
3c 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|8 5,6| 5,7| 0,1|Balaniden
3c 05.11.98|8/13/98 94[ok | r[10 [ 4,3 Balaniden
3c 05.11.98|7/30/98 80[ok | r[30 [ 52 Balaniden
3c 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|36 | 4,6] 4,9| 0,3|Balaniden
3c 05.11.98 m r(40 | 51 Balaniden
3c 05.11.98 m r|46 4 Balaniden
3c 05.11.98 m r(76 | 4,5 Balaniden
3c 05.11.98 m r|78 | 56 Balaniden
3c 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|7 6,1| 6,3| 0,2 |Hydrozoen
3c 05.11.98 m r(21 | 4,9 Hydrozoen
3c 05.11.98 m r(27 | 6,3 Hydrozoen
3c 05.11.98| U-lebt 149]ok | r|29 4| 4,6 0,6|Hydrozoen
3c 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|43 | 5,7| 5,8| 0,1|Hydrozoen
3c 05.11.98 m r(47 | 2,7 Hydrozoen
3c 05.11.98 m r|55 6 Hydrozoen
3c 05.11.98 m r|77 4 Hydrozoen
3c 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|81 | 5,1 5,5| 0,4|Hydrozoen
3c 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|97 | 5,9/ 6,5| 0,6|Hydrozoen
3a 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|2 5,7| 6,4| 0,7|sauber
3a 05.11.98| U-lebt 149]ok | g|9 5,1]| 5,9] 0,8|sauber
3a 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|16 | 4,6| 5,3| 0,7 |sauber
3a 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|18 | 4,7| 5,1| 0,4|sauber
3a 05.11.98| i-lebt 149|ok | g|20 4| 5,2| 1,2|sauber
3a 05.11.98| U-lebt 149]ok | g|21 | 3,3| 4,4| 1,1|sauber
3a 05.11.98| i-lebt 149|ok | g|30 | 4,8 5,6| 0,8|sauber
3a 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|32 | 5,9/ 6,5| 0,6|sauber
3a 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|33 | 3,9| 5,5| 1,6|sauber
3a 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|34 | 4,7| 52| 0,5|sauber
3a 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|50 | 5,7| 6,2| 0,5|sauber
3a 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|53 | 3,8| 5,2| 1,4|sauber
3a 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|55 | 4,4| 5,6| 1,2|sauber
3a 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|57 4| 5,3| 1,3|sauber
3a 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|60 | 5,2| 5,7| 0,5|sauber
3a 05.11.98| i-lebt 149|ok | g|61 | 52| 6] 0,8|sauber
3a 05.11.98| U-lebt 149]ok | g|62 | 4,5| 5,7| 1,2|sauber
3a 05.11.98| i-lebt 149|ok | g|63 | 5,1 6,2| 1,1|sauber
3a 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|64 | 4,8 5,3| 0,5|sauber
3a 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|65 5| 5,3| 0,3|sauber
3a 05.11.98| U-lebt 149]ok | g|67 | 4,4| 5,7| 1,3|sauber
3a 05.11.98 m | g|71 | 3,5 sauber
3a 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|74 | 4,4| 59| 1,5|sauber
3a 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|75 | 4,4| 5,6| 1,2|sauber
3a 05.11.98| U-lebt 149]ok | g|77 | 4,6| 6,2| 1,6|sauber
3a 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|86 | 4,2| 5,1| 0,9|sauber
3a 05.11.98| i-lebt 149|ok | g|87 4| 5,2| 1,2|sauber
3a 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|88 | 5,2| 5,5| 0,3|sauber
3a 05.11.98| U-lebt 149]ok | g|92 | 3,8| 4,9| 1,1|sauber
3a 05.11.98 m | g|99 |42 sauber
3a 05.11.98|7/17/98 67[ok | r[16 [ 4,3 Balaniden
3a 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|18 | 4,2| 5,7| 1,5|Balaniden
3a 05.11.98| U-lebt 149]ok | r|26 | 5,7| 6,3| 0,6|Balaniden
3a 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|32 | 3,2| 52| 2|Balaniden
3a 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|50 5| 5,6| 0,6|Balaniden
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3a 05.11.98| U-lebt 149]ok | r|56 | 3,7| 5,1| 1,4|Balaniden
3a 05.11.98 m r(60 | 56 Balaniden
3a 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|70 | 58| 6| 0,2|Balaniden
3a 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|90 | 4,2| 52| 1|Balaniden
3a 05.11.98| U-lebt 149]ok | r|98 | 3,7| 4,9] 1,2|Balaniden
3a 05.11.98| U-lebt 1490k | r|9 4| 4,2| 0,2|Hydrozoen
3a 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|15 | 4,8| 5,6| 0,8|Hydrozoen
3a 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|17 | 3,9| 54| 1,5|Hydrozoen
3a 05.11.98| U-lebt 149]ok | r|23 | 5,6/ 59| 0,3|Hydrozoen
3a 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|41 | 4,2 53| 1,1|Hydrozoen
3a 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|57 5| 6,1] 1,1|Hydrozoen
3a 05.11.98 m r63 | 57 Hydrozoen
3a 05.11.98 m r|67 5 Hydrozoen
3a 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|85 | 4,6/ 59| 1,3|Hydrozoen
3a 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|89 | 5,7| 6,6| 0,9|Hydrozoen
3a 05.11.98| U-lebt 149|ok | w|2 3,8] 4,9]| 1,1[sauber
3a 05.11.98| U-lebt 149|ok | w|10 | 4,9| 5,7| 0,8|sauber
3a 05.11.98| 10.01.98| 143|ok | w|1l | 4,9 sauber
3a 05.11.98| U-lebt 149|ok | w|13 | 4,4| 5,5| 1,1|sauber
3a 05.11.98| U-lebt 149]ok | w|14 | 3,9| 54| 1,5|sauber
3a 05.11.98| U-lebt 149|ok | w|16 | 4,2| 59| 1,7|sauber
3a 05.11.98| U-lebt 149|ok | w|17 | 4,5| 5,8| 1,3|sauber
3a 05.11.98| U-lebt 149|ok | w|25 | 3,7| 5,2| 1,5|sauber
3a 05.11.98| U-lebt 149]ok | w|29 | 4,7| 6,2| 1,5|sauber
3a 05.11.98| U-lebt 149|ok | w|31 | 3,6/ 54| 1,8|sauber
3a 05.11.98| U-lebt 149|ok | w|33 | 4,2| 5,8| 1,6|sauber
3a 05.11.98| U-lebt 149|ok | w|35 | 3,6 4,7| 1,1|sauber
3a 05.11.98| U-lebt 149|ok | w|36 | 5,2 6,7| 1,5|sauber
3a 05.11.98| U-lebt 149|ok | w|48 | 2,6 4,3| 1,7|sauber
3a 05.11.98| U-lebt 149|ok | w|49 5| 6,1| 1,1|sauber
3a 05.11.98| U-lebt 149|ok | w|52 | 5,8| 6,4| 0,6|sauber
3a 05.11.98| 07.02.98| 52|ok | w|57 | 3,9 sauber
3a 05.11.98| U-lebt 149|ok | w|59 | 3,5/ 4,6] 1,1|sauber
3a 05.11.98 m | w|70 | 2,8 sauber
3a 05.11.98| 06.04.98| 24|ok | w|72 | 2,8 sauber
3a 05.11.98| U-lebt 149]ok | w|73 6| 7,1] 1,1|sauber
3a 05.11.98 m | w|74 | 3,6 sauber
3a 05.11.98(7/30/98 | 80[ok | w|82 | 3,7 sauber
3a 05.11.98| U-lebt 149|ok | w|87 | 4,5| 6,1| 1,6|sauber
3a 05.11.98| U-lebt 149]ok | w|90 | 4,6/ 5,8| 1,2|sauber
3a 05.11.98 m | w9l |26 sauber
3a 05.11.98| U-lebt 149|ok | w|93 | 2,9 4,6] 1,7|sauber
3a 05.11.98| U-lebt 149|ok | w|94 | 3,9| 5,1| 1,2|sauber
3a 05.11.98(8/13/98 | 94|ok | w|95 | 4,3 sauber
3a 05.11.98(7/17/98 | 67[ok | w|98 | 34 sauber
3a 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|22 | 4,6| 5,2| 0,6|Balaniden
3a 05.11.98| U-lebt 149]ok | r|28 | 4,9| 5,6| 0,7|Balaniden
3a 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|36 | 5,2| 5,7| 0,5|Balaniden
3a 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|44 | 54| 54| 0|Balaniden
3a 05.11.98| U-lebt 149]|ok | r|50 | 54| 7| 1,6/Balaniden
3a 05.11.98| U-lebt 149]ok | r|54 | 5,8 6,1| 0,3|Balaniden
3a 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|68 | 5,7| 5,8| 0,1 |Balaniden
3a 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|92 | 5,8 6,1| 0,3|Balaniden
3a 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|94 | 5,4| 6,2| 0,8|Balaniden
3a 05.11.98| U-lebt 149]ok | r|96 | 5,8 6,1| 0,3|Balaniden
3a 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|19 | 5,8 6,6| 0,8|Hydrozoen
3a 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|29 5| 6,2| 1,2|Hydrozoen
3a 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|33 5| 6] 1|Hydrozoen
3a 05.11.98 m r(47 6 Hydrozoen
3a 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|53 5| 7| 2|Hydrozoen
3a 05.11.98 m r(59 | 6,2 Hydrozoen
3a 05.11.98] 09.10.98| 122 ok | r[65 | 5,5 Hydrozoen
3a 05.11.98| U-lebt 149]ok | r|73 | 6,1 7| 0,9|Hydrozoen
3a 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|75 | 5,8 6,5| 0,7|Hydrozoen
3a 05.11.98| U-lebt 149]|ok | r|99 | 5,4| 59| 0,5|Hydrozoen
3a 05.11.98 m | w|7 3,4 sauber
3a 05.11.98| U-lebt 149]ok | w|15 | 4,8] 5,7| 0,9|sauber
3a 05.11.98(7/30/98 | 80[ok | w|22 | 4,8 sauber
3a 05.11.98| U-lebt 149|ok | w|26 | 3,6 5,5| 1,9|sauber
3a 05.11.98| U-lebt 149|ok | w|38 | 3,7| 5,3| 1,6|sauber
3a 05.11.98| U-lebt 149|ok | w|55 | 3,7| 5,2| 1,5|sauber
3a 05.11.98| U-lebt 149|ok | w|59 | 5,2| 6,1| 0,9|sauber
3a 05.11.98| U-lebt 149|ok | w|61 | 4,4| 6,1| 1,7|sauber
3a 05.11.98| U-lebt 149|ok | w|62 | 2,6/ 5| 2,4|sauber
3a 05.11.98| U-lebt 149|ok | w|63 | 3,8| 5,5| 1,7|sauber
3a 05.11.98| U-lebt 149|ok | w|65 | 4,4| 54| 1|sauber
3a 05.11.98 m | w|69 | 2,8 sauber
3a 05.11.98| U-lebt 149]ok | w|71 | 3,1| 4,6] 1,5|sauber
3a 05.11.98| U-lebt 149|ok | w|73 | 4,2| 59| 1,7|sauber
3a 05.11.98| U-lebt 149|ok | w|75 | 3,9| 5,3| 1,4|sauber
3a 05.11.98| U-lebt 149|ok | w|77 | 4,9| 6,2| 1,3|sauber
3a 05.11.98| U-lebt 149]ok | w|77 | 3,5| 4,9] 1,4|sauber
3a 05.11.98| 06.04.98| 24[ok | w|78 | 4,2 sauber
3a 05.11.98| U-lebt 149|ok | w|79 | 51| 6] 0,9|sauber
3a 05.11.98| U-lebt 149|ok | w|81 | 2,8| 4,4| 1,6|sauber
3a 05.11.98 m | w|84 | 2,7 sauber
3a 05.11.98| 09.10.98| 122 ok | w|88 | 2,9 sauber
3a 05.11.98| U-lebt 149|ok | w|90 | 3,2 4,9| 1,7|sauber
3a 05.11.98| U-lebt 149|ok | w|92 | 3,8| 5| 1,2|sauber
3a 05.11.98| U-lebt 149|ok | w|93 | 4,2| 6,2| 2|sauber
3a 05.11.98| U-lebt 149|ok | w|94 | 3,2| 4,7| 1,5|sauber
3a 05.11.98 m | w9 | 3,2 sauber



3a 05.11.98| i-lebt 149|ok | w|96 6] 7| 1|sauber
3a 05.11.98| i-lebt 149|ok | w|98 3| 51| 2,1|sauber
3a 05.11.98| U-lebt 149|ok | w|99 | 2,9| 4,1| 1,2|sauber
3a 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|6 5,5| 6,2| 0,7|Balaniden
3a 05.11.98| U-lebt 149]|ok | r|30 | 4,8/ 58| 1|Balaniden
3a 05.11.98| 06.04.98| 24|ok | r[32 [ 56 Balaniden
3a 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|40 | 5,4| 6,2| 0,8|Balaniden
3a 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|52 | 5,3| 6,6| 1,3|Balaniden
3a 05.11.98| U-lebt 149]ok | r|56 6| 6,5| 0,5|Balaniden
3a 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|60 5| 6,3| 1,3|Balaniden
3a 05.11.98| i-lebt 149|ok | r|62 | 4,8| 58| 1|Balaniden
3a 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|66 | 4,8| 5,6| 0,8|Balaniden
3a 05.11.98| i-lebt 149]ok | r|84 | 5,8 6,2| 0,4|Balaniden
3a 05.11.98 m r(3 59 Hydrozoen
3a 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|7 5| 6,1] 1,1|Hydrozoen
3a 05.11.98 m r[25 | 56 Hydrozoen
3a 05.11.98| U-lebt 149]ok | r|31 | 5,1| 59| 0,8|Hydrozoen
3a 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|49 | 5,6 6,2| 0,6|Hydrozoen
3a 05.11.98 m r(75 | 59 Hydrozoen
3a 05.11.98| U-lebt 149]lok | r|79 | 4,6/ 5| 0,4|Hydrozoen
3a 05.11.98 m r(81 | 56 Hydrozoen
3a 05.11.98| i-lebt 149|ok | r|87 | 5,8 6,7| 0,9|Hydrozoen
3a 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|95 | 5,5/ 6,3| 0,8|Hydrozoen
3a 05.11.98| U-lebt 149]ok | g|17 | 4,3| 5,2| 0,9|sauber
3a 05.11.98] 10.01.98| 143|ok | g[23 [ 4,6 sauber
3a 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|24 | 3,7| 5,1| 1,4|sauber
3a 05.11.98| U-lebt 149]|ok | g|26 | 3,9 1,1|sauber
3a 05.11.98 m | g|32 | 3,2 sauber
3a 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|42 | 3,5| 5] 1,5|sauber
3a 05.11.98 m | g|44 | 3,5 sauber
3a 05.11.98| i-lebt 149|ok | g|47 | 2,8 4,1| 1,3|sauber
3a 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|48 | 3,1| 4,4| 1,3|sauber
3a 05.11.98| i-lebt 149|ok | g|55 | 3,9/ 5,7| 1,8|sauber
3a 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|56 | 4,9] 59| 1|sauber
3a 05.11.98] 10.01.98| 143|ok | g[57 | 3,6 sauber
3a 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|62 3| 4,4| 1,4|sauber
3a 05.11.98|6/17/98 37|ok | g|65 | 3,6 sauber
3a 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|66 | 3,6| 5,3| 1,7|sauber
3a 05.11.98] 10.01.98| 143|ok | g[69 4 sauber
3a 05.11.98 m | g|70 | 3,8 sauber
3a 05.11.98 m | g|71 | 3,1 sauber
3a 05.11.98| i-lebt 149|ok | g|73 | 3,1| 4,4| 1,3|sauber
3a 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|74 | 4,8 6,1| 1,3|sauber
3a 05.11.98| u-lebt 149|ok | g|77 | 3,5| 4,2| 0,7 |sauber
3a 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|83 | 3,2| 5,1| 1,9|sauber
3a 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|84 | 4,6| 54| 0,8|sauber
3a 05.11.98] 10.01.98]| 143|ok | g[85 | 3,6 sauber
3a 05.11.98|6/17/98 37[ok | g[86 4 sauber
3a 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|87 | 3,5| 5| 1,5|sauber
3a 05.11.98] 10.01.98| 143|ok | g[89 | 3,7 sauber
3a 05.11.98| U-lebt 149]ok | g|91 | 2,8| 4,8] 2|sauber
3a 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|96 | 5,4| 5,8| 0,4|sauber
3a 05.11.98 m | g|98 | 4,1 sauber
3a 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|34 | 4,6/ 5,5| 0,9|Balaniden
3a 05.11.98 m r(38 | 4,5 Balaniden
3a 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|44 | 5,8| 7,1| 1,3|Balaniden
3a 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|52 | 5,6| 6,6| 1|Balaniden
3a 05.11.98| 10.01.98| 143[ok | r|60 | 4,6 Balaniden
3a 05.11.98| U-lebt 149]ok | r|80 | 4,8] 5,5| 0,7|Balaniden
3a 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|82 | 4,2| 5,7| 1,5|Balaniden
3a 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|84 | 53| 6| 0,7|Balaniden
3a 05.11.98| i-lebt 149|ok | r|96 | 4,6| 5,8| 1,2|Balaniden
3a 05.11.98| U-lebt 149]|ok | r|98 | 4,2| 52| 1|Balaniden
3a 05.11.98| i-lebt 149|ok | r|3 5,8| 6,1] 0,3|Hydrozoen
3a 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|7 5,2| 5,3| 0,1|Hydrozoen
3a 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|9 2,8| 4,7| 1,9|Hydrozoen
3a 05.11.98| U-lebt 149]ok | r|11 | 3,2| 4,4| 1,2|Hydrozoen
3a 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|15 | 5,5| 6,2| 0,7|Hydrozoen
3a 05.11.98| U-lebt 149]ok | r|23 | 2,9 4,8] 1,9|Hydrozoen
3a 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|25 | 6,1 6,5| 0,4|Hydrozoen
3a 05.11.98| U-lebt 149]ok | r|65 5| 5,6/ 0,6|Hydrozoen
3a 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|71 | 3,8 4,7| 0,9|Hydrozoen
3a 05.11.98| i-lebt 149|ok | r|99 | 3,4| 4,6| 1,2|Hydrozoen
3a 05.11.98| U-lebt 149]ok | g|1 4,2] 6,2| 2|sauber
3a 05.11.98| i-lebt 149|ok | g|3 3,4| 5| 1,6|sauber
3a 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|4 4,3| 4,8| 0,5|sauber
3a 05.11.98| U-lebt 149|ok | ¢|8 3,3| 4,8| 1,5[sauber
3a 05.11.98| U-lebt 149]ok | g|14 | 4,1| 5,9] 1,8|sauber
3a 05.11.98] 10.01.98| 143|ok | g[15 [ 2,9 sauber
3a 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|18 | 3,9| 5,2| 1,3|sauber
3a 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|19 | 4,6/ 5| 0,4|sauber
3a 05.11.98| U-lebt 149]ok | g|26 | 3,2| 4,8] 1,6|sauber
3a 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|29 | 3,7| 5,3| 1,6|sauber
3a 05.11.98| i-lebt 149|ok | g|30 | 4,9 5,6| 0,7|sauber
3a 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|35 | 4,4| 5,8| 1,4|sauber
3a 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|41 4| 5| 1|sauber
3a 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|43 | 2,7| 4,7| 2|sauber
3a 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|46 | 4,1| 4,7| 0,6|sauber
3a 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|67 | 3,1| 5,3| 2,2|sauber
3a 05.11.98 m | g|72 | 33 sauber
3a 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|79 | 5,3| 5,5| 0,2 |sauber
3a 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|84 | 3,3| 4,5| 1,2|sauber
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3a 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|85 | 4,9] 6] 1,1|sauber
3a 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|87 | 3,2| 5,7| 2,5|sauber
3a 05.11.98 m | g|88 | 4,2 sauber
3a 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|89 3| 4,9] 1,9[sauber
3a 05.11.98| U-lebt 149]ok | g|91 | 2,9| 4,6] 1,7|sauber
3a 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|92 | 4,6| 5,7| 1,1|sauber
3a 05.11.98| 10.01.98| 143|ok | g|93 5 sauber
3a 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|94 | 5,3| 6,4| 1,1|sauber
3a 05.11.98| U-lebt 149]ok | g|95 | 4,9] 6,1| 1,2|sauber
3a 05.11.98 m | g|97 | 52 sauber
3a 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|99 5| 5[ O|sauber
3a 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|2 49| 6,4| 1,5|Balaniden
3a 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|8 4,2| 5,5/ 1,3|Balaniden
3a 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|26 | 4,5] 5,5 1|Balaniden
3a 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|30 | 5,9 6,2| 0,3|Balaniden
3a 05.11.98 m r(34 | 4,5 Balaniden
3a 05.11.98| U-lebt 149]ok | r|46 | 3,8 6,1| 2,3|Balaniden
3a 05.11.98(8/27/98 | 108[ok | r|50 | 5,5 Balaniden
3a 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|62 | 4,2| 5,6| 1,4|Balaniden
3a 05.11.98| U-lebt 149]ok | r|86 | 4,5| 5,6| 1,1|Balaniden
3a 05.11.98| U-lebt 149]|ok | r|90 | 5,1 5,8| 0,7|Balaniden
3a 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|11 | 6,2| 6,6| 0,4|Hydrozoen
3a 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|29 | 5,8 6,3| 0,5|Hydrozoen
3a 05.11.98| U-lebt 149]ok | r|33 | 54| 5,6| 0,2|Hydrozoen
3a 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|51 | 6,2| 6,7| 0,5|Hydrozoen
3a 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|55 | 58| 58| 0|Hydrozoen
3a 05.11.98 m r(57 | 52 Hydrozoen
3a 05.11.98| U-lebt 149]ok | r|59 6| 6,4| 0,4|Hydrozoen
3a 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|61 | 5,4| 58| 0,4|Hydrozoen
3a 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|67 | 5,7| 6,2| 0,5|Hydrozoen
3a 05.11.98 m r(69 | 58 Hydrozoen
9a 05.11.98| U-lebt 149]ok | g|35 | 5,2| 5,8| 0,6|sauber
9a 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|38 | 3,5/ 5,3| 1,8|sauber
9a 05.11.98(8/13/98 | 94|ok | g|45 | 4,1 sauber
9a 05.11.98 m | g|61 | 3,9 sauber
9a 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|62 | 5,1| 6,2| 1,1|sauber
9a 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|64 | 4,5| 4,8| 0,3|sauber
9a 05.11.98| 10.01.98| 143|ok | g|66 4 sauber
9a 05.11.98(8/13/98 | 94|ok | g|67 | 3,5 sauber
9a 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|68 | 4,7| 5,5| 0,8|sauber
9a 05.11.98| 10.01.98| 143[ok | g|69 | 5,2 sauber
9a 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|69 | 51| 6] 0,9|sauber
9a 05.11.98(8/13/98 | 94|ok | g|70 | 4,9 sauber
9a 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|71 | 4,7 6,3| 1,6|sauber
9a 05.11.98(8/13/98 | 94|ok | g|74 | 3,2 sauber
9a 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|75 | 3,4| 4,8] 1,4|sauber
9a 05.11.98| U-lebt 149]ok | g|77 | 5,3| 6,4| 1,1|sauber
9a 05.11.98(7/30/98 | 80fok | g|78 | 4,1 sauber
9a 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|81 | 2,6 3,8| 1,2|sauber
9a 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|82 | 3,4| 5,3| 1,9|sauber
9a 05.11.98(8/13/98 | 94|ok | g|83 | 3,3 sauber
9a 05.11.98(8/13/98 | 94|ok | g|84 | 2,7 sauber
9a 05.11.98 m | g|85 | 2,5 sauber
9a 05.11.98(8/13/98 | 94|ok | g|86 | 3,7 sauber
9a 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|88 | 5,1| 5,7| 0,6|sauber
9a 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|89 5| 6,1| 1,1|sauber
9a 05.11.98 m | g/91 | 31 sauber
9a 05.11.98(8/13/98 | 94|ok | g|93 | 51 sauber
9a 05.11.98(6/17/98 | 37[ok | g|95 | 53 sauber
9a 05.11.98|7/17/98 67[ok | g|96 3 sauber
9a 05.11.98(8/27/98 | 108[ok | g|98 | 3,2 sauber
9a 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|18 5| 6,5] 1,5|Balaniden
9a 05.11.98] 10.01.98| 143[ok | r{20 | 3,8 Balaniden
9a 05.11.98 m r(32 | 3,6 Balaniden
9a 05.11.98|8/13/98 94[ok | r[64 [ 2,9 Balaniden
9a 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|68 | 3,6| 4,8| 1,2|Balaniden
9a 05.11.98|7/30/98 80[ok | r|74 [ 4,2 Balaniden
9a 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|76 5| 5,9/ 0,9|Balaniden
9a 05.11.98|8/13/98 94[ok | r[78 [ 4,5 Balaniden
9a 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|90 | 5,2 6| 0,8|Balaniden
9a 05.11.98|8/13/98 94)ok | r|94 4 Balaniden
9a 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|11 | 4,2 5| 0,8|Hydrozoen
9a 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|15 | 5,1 6,3| 1,2|Hydrozoen
9a 05.11.98| U-lebt 149]ok | r|17 | 5,2| 5,6| 0,4|Hydrozoen
9a 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|35 | 6,1| 7,1| 1|Hydrozoen
9a 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|37 | 4,9/ 59| 1|Hydrozoen
9a 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|55 | 5,4 6,3| 0,9|Hydrozoen
9a 05.11.98| U-lebt 149]ok | r|67 | 5,7| 5,8| 0,1 |Hydrozoen
9a 05.11.98 m r(73 6 Hydrozoen
9a 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|79 | 6,4| 7,1| 0,7 |Hydrozoen
9a 05.11.98 m r(85 | 59 Hydrozoen
9a 05.11.98(8/27/98 | 108|ok | w|1 3,5 sauber
9a 05.11.98| U-lebt 149|ok | w|2 3,7] 4,6] 0,9[sauber
9a 05.11.98|7/17/98 67|ok | w|4 3,9 sauber
9a 05.11.98|7/17/98 67]|ok | w|6 4,5 sauber
9a 05.11.98] 07.02.98| 52|ok | w8 2,9 sauber
9a 05.11.98|7/30/98 80|ok [ w|12 4 sauber
9a 05.11.98| U-lebt 149|ok | w|13 | 3,9| 54| 1,5|sauber
9a 05.11.98(8/27/98 | 108|ok | w|14 | 4,3 sauber
9a 05.11.98(7/17/98 | 67[ok | w|18 | 3,6 sauber
9a 05.11.98| U-lebt 149|ok | w|19 | 2,9 4,5| 1,6|sauber
9a 05.11.98(8/27/98 | 108|ok | w|20 | 3,7 sauber




9a 05.11.98] 10.01.98]| 143|ok | w[21 | 3,9 sauber
9a 05.11.98] 10.01.98| 143|ok | w[22 | 4,8 sauber
9a 05.11.98| U-lebt 149|ok | w|23 | 5,1| 5,7| 0,6|sauber
9a 05.11.98|7/17/98 67[ok | w(27 [ 4,2 sauber
9a 05.11.98(8/27/98 | 108|ok | w(41 | 4,4 sauber
9a 05.11.98] 06.04.98| 24|ok | w|[43 4 sauber
9a 05.11.98 m | w|53 | 4,1 sauber
9a 05.11.98| U-lebt 149|ok | w|54 | 3,1| 4,8] 1,7|sauber
9a 05.11.98| U-lebt 149|ok | w|55 | 5,6/ 6,3| 0,7|sauber
9a 05.11.98| U-lebt 149|ok | w|56 | 3,7| 4,9| 1,2|sauber
9a 05.11.98(8/27/98 |[108|ok | w|68 5 sauber
9a 05.11.98 m | w|76 | 3,4 sauber
9a 05.11.98|6/17/98 37[ok | w|78 | 4,6 sauber
9a 05.11.98] 09.10.98| 122 ok | w[81 [ 4,9 sauber
9a 05.11.98|7/17/98 67[ok | w(83 [ 3,6 sauber
9a 05.11.98|8/13/98 94|ok | w(88 | 4,4 sauber
9a 05.11.98| U-lebt 149|ok | w|96 | 4,9| 5,5| 0,6|sauber
9a 05.11.98(8/27/98 | 108|ok | w[97 | 4,4 sauber
9a 05.11.98] 06.04.98| 24|ok [ w[99 [ 2,9 sauber
9a 05.11.98|8/27/98 | 108|ok | r|8 5 Balaniden
9a 05.11.98|7/30/98 80[ok | r[14 [ 4,5 Balaniden
9a 05.11.98| 07.02.98| 52fok [ r[26 | 51 Balaniden
9a 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|34 5| 6,3| 1,3|Balaniden
9a 05.11.98| U-lebt 149]lok | r|38 | 4,7| 6] 1,3|Balaniden
9a 05.11.98| 06.04.98| 24|ok | r[46 | 4,7 Balaniden
9a 05.11.98(8/27/98 | 108[ok | r|64 | 4,9 Balaniden
9a 05.11.98| 10.01.98| 143[ok | r|78 | 54 Balaniden
9a 05.11.98| U-lebt 149]ok | r|88 | 4,9] 6,1| 1,2|Balaniden
9a 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|98 | 5,7| 6,4| 0,7|Balaniden
9a 05.11.98] 09.10.98| 122 |ok [ rf1 5,5 Hydrozoen
9a 05.11.98| i-lebt 149|ok | r|43 | 6,1 7| 0,9|Hydrozoen
9a 05.11.98| U-lebt 149]ok | r|49 | 5,7| 6,4| 0,7|Hydrozoen
9a 05.11.98| i-lebt 149|ok | r|67 | 4,5| 59| 1,4|Hydrozoen
9a 05.11.98(8/27/98 | 108|ok | r[71 [ 52 Hydrozoen
9a 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|81 | 5,9 6,2| 0,3|Hydrozoen
9a 05.11.98 m r(83 | 55 Hydrozoen
9a 05.11.98|7/30/98 80|ok | r|87 4 Hydrozoen
9a 05.11.98 m r(89 | 6,1 Hydrozoen
9a 05.11.98] 07.02.98| 52fok [ r[93 [ 56 Hydrozoen
9a 4/30/02 m gl2 3,9 sauber
9a 05.01.02 m | gl|4 4,6 sauber
9a 05.02.02| 10.01.98] 143|ok | g|5 3,8 sauber
9a 05.03.02|8/13/98 94|ok | g|6 3,5 sauber
9a 05.04.02| U-lebt 149|ok | g|7 4,6| 58| 1,2|sauber
9a 05.05.02| i-lebt 149|ok | ¢|8 3,6/ 51| 1,5[sauber
9a 05.06.02| U-lebt 149|ok | g|9 5,5| 6,1| 0,6|sauber
9a 05.07.02| U-lebt 149]ok | g|10 | 5,7| 6,5| 0,8|sauber
9a 05.08.02|7/17/98 67[ok | g|11l [4,2 sauber
9a 05.09.02| u-lebt 149|ok | g|12 5| 5,2| 0,2|sauber
9a 05.10.02| i-lebt 149|ok | g|13 | 4,5/ 5,5 1|sauber
9a 05.11.02 m | g|14 |55 sauber
9a 05.12.02| u-lebt 149|ok | g|23 | 5,1| 54| 0,3|sauber
9a 5/13/02 | -lebt 149|ok | g|39 | 5,1| 6,6] 1,5|sauber
9a 5/14/02 | i-lebt 149|ok | g|71 | 3,5| 5,7| 2,2|sauber
9a 5/15/02 | 09.10.98[122]|ok | g|74 | 4,5 sauber
9a 5/16/02 [8/13/98 94lok | g|75 [4,1 sauber
9a 5/17/02 | 06.04.98| 24|ok | g|78 | 3,6 sauber
9a 5/18/02 | 10.01.98( 143|ok | g|79 4 sauber
9a 5/19/02 |i-lebt 149|ok | g|80 | 5,8| 6,8| 1|sauber
9a 5/20/02 | U-lebt 149|ok | g|81 4| 5,7| 1,7|sauber
9a 5/21/02 |-lebt 149|ok | g|82 | 3,9| 5,2| 1,3|sauber
9a 5/22/02 | 10.01.98| 143]|ok | g|92 | 4,5 sauber
9a 5/23/02 | -lebt 149]ok | g|93 | 5,2| 54| 0,2|sauber
9a 5/24/02 | i-lebt 149|ok | g|94 | 4,5| 5,2| 0,7 |sauber
9a 5/25/02 | U-lebt 149|ok | g|95 | 4,5| 54| 0,9|sauber
9a 5/26/02 m gl96 | 3,2 sauber
9a 5/27/02 [8/13/98 94[ok | g|97 [ 3,6 sauber
9a 5/28/02 m gl98 |29 sauber
9a 5/29/02 m gl99 |34 sauber
9a 5/30/02 | -lebt 149|ok | r|Q 5,3| 6,6/ 1,3|Balaniden
9a 5/31/02 | 10.01.98[143|ok | r|32 | 5,6 Balaniden
9a 06.01.02| U-lebt 149|ok | r|36 | 3,5/ 4,7| 1,2|Balaniden
9a 06.02.02| i-lebt 149|ok | r|56 | 5,2| 6,5| 1,3|Balaniden
9a 06.03.02| U-lebt 149]ok | r|58 6| 6,2| 0,2|Balaniden
9a 06.04.02| U-lebt 149|ok | r|70 | 4,9| 6,1| 1,2|Balaniden
9a 06.05.02| i-lebt 149|ok | r|72 | 5,2 6,8| 1,6|Balaniden
9a 06.06.02|8/13/98 94|ok | r(86 |51 Balaniden
9a 06.07.02| U-lebt 149]ok | r|90 6| 6,8| 0,8|Balaniden
9a 06.08.02| U-lebt 149|ok | r|92 | 6,5| 6,6| 0,1|Balaniden
9a 06.09.02| U-lebt 149|ok | r|5 6| 7| 1|Hydrozoen
9a 06.10.02| U-lebt 149|ok | r|17 5| 5,6/ 0,6|Hydrozoen
9a 06.11.02| U-lebt 149]ok | r|55 | 5,2| 5,3| 0,1|Hydrozoen
9a 06.12.02| U-lebt 149|ok | r|67 | 4,7| 58| 1,1|Hydrozoen
9a 6/13/02 |i-lebt 149|ok | r|69 6| 6,5| 0,5[Hydrozoen
9a 6/14/02 |i-lebt 149|ok | r|79 | 4,4| 5,5| 1,1|Hydrozoen
9a 6/15/02 | i-lebt 149]ok | r|83 | 5,3| 6,4| 1,1|Hydrozoen
9a 6/16/02 |i-lebt 149|ok | r|85 | 5,2| 6,4| 1,2|Hydrozoen
9a 6/17/02 |i-lebt 149|ok | r|91 | 3,4| 4,8| 1,4|Hydrozoen
9a 6/18/02 |[i-lebt 149|ok | r|99 6| 6,4| 0,4|Hydrozoen
9a 05.11.98] 10.01.98]| 143|ok | g|6 3 sauber
9a 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|7 3,4| 4,8| 1,4|sauber
9a 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|11 | 4,3| 59| 1,6|sauber
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9a 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|12 | 4,8 5,3| 0,5|sauber
9a 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|13 | 3,4| 59| 2,5|sauber
9a 05.11.98| 10.01.98| 143[ok | g|16 | 3,1 sauber
9a 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|19 | 3,3| 4,9| 1,6|sauber
9a 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|21 | 4,5| 5,2| 0,7|sauber
9a 05.11.98 m | g|23 | 3,9 sauber
9a 05.11.98 m | g|23 | 3,2 sauber
9a 05.11.98] 07.02.98| 52[ok | g|25 | 2,6 sauber
9a 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|28 | 3,8| 5| 1,2|sauber
9a 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|35 | 3,6/ 5| 1,4|sauber
9a 05.11.98| 10.01.98| 143|ok | g|38 3 sauber
9a 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|41 | 5,1| 6,2| 1,1|sauber
9a 05.11.98| U-lebt 149]ok | g|43 6| 6,6 0,6[sauber
9a 05.11.98 m | gl47 | 2,8 sauber
9a 05.11.98 m | g|50 4 sauber
9a 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|58 | 4,9| 6,4| 1,5|sauber
9a 05.11.98 m | g|60 | 3,5 sauber
9a 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|64 | 3,1| 51| 2|sauber
9a 05.11.98| 10.01.98| 143[ok | g|65 | 2,9 sauber
9a 05.11.98| U-lebt 149]ok | g|68 | 3,4| 5,3| 1,9|sauber
9a 05.11.98| 10.01.98| 143[ok | g|70 | 3,6 sauber
9a 05.11.98| 10.01.98| 143[ok | g|71 | 4,1 sauber
9a 05.11.98(8/13/98 | 94|ok | g|72 | 3,3 sauber
9a 05.11.98| 10.01.98| 143[ok | g|76 | 34 sauber
9a 05.11.98| 10.01.98| 143[ok | g|83 | 3,6 sauber
9a 05.11.98| 10.01.98| 143|ok | g|92 5 sauber
9a 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|93 | 3,3| 5,3| 2|sauber
9a 05.11.98| U-lebt 149]ok | r|14 | 4,5| 59| 1,4|Balaniden
9a 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|16 | 4,6] 5,7| 1,1|Balaniden
9a 05.11.98] 09.10.98| 122|ok | r|[38 | 3,8 Balaniden
9a 05.11.98| 10.01.98| 143[ok | r|56 | 4,4 Balaniden
9a 05.11.98] 10.01.98| 143[ok | r|60 | 3,9 Balaniden
9a 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|72 | 54| 6] 0,6|Balaniden
9a 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|74 | 54| 6,1| 0,7|Balaniden
9a 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|80 | 4,4| 5,6| 1,2|Balaniden
9a 05.11.98| U-lebt 149]ok | r|92 | 5,6| 5,7| 0,1|Balaniden
9a 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|96 | 5,3| 6,5| 1,2|Balaniden
9a 05.11.98 m r(9 51 Hydrozoen
9a 05.11.98 m r(21 | 4,3 Hydrozoen
9a 05.11.98| U-lebt 149]ok | r|23 6| 6,1]| 0,1|Hydrozoen
9a 05.11.98| U-lebt 149]|ok | r|39 | 52| 6,2| 1|Hydrozoen
9a 05.11.98 m r(49 | 53 Hydrozoen
9a 05.11.98 m r(59 | 3,7 Hydrozoen
9a 05.11.98| U-lebt 149]ok | r|67 | 5,6/ 6| 0,4|Hydrozoen
9a 05.11.98 m r(75 | 4,6 Hydrozoen
9a 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|97 | 5,2 5,8| 0,6|Hydrozoen
9a 05.11.98 m r(99 | 4,2 Hydrozoen
9a 05.11.98| U-lebt 149|ok | w|2 5,5| 59| 0,4|sauber
9a 05.11.98| U-lebt 149|ok | w|10 | 3,3| 5,1| 1,8|sauber
9a 05.11.98| 10.01.98| 143|ok | w|14 | 3,5 sauber
9a 05.11.98|7/30/98 80|ok | w|15 4 sauber
9a 05.11.98 m | wli8 | 51 sauber
9a 05.11.98| U-lebt 149|ok | w|20 | 4,9] 6] 1,1|sauber
9a 05.11.98| U-lebt 149|ok | w|22 | 3,9| 5,2| 1,3|sauber
9a 05.11.98| U-lebt 149|ok | w|23 | 3,8] 5,8/ 2|sauber
9a 05.11.98| U-lebt 149|ok | w|25 | 5,2 6,1| 0,9|sauber
9a 05.11.98| U-lebt 149|ok | w|27 | 2,9 4,7| 1,8|sauber
9a 05.11.98| 06.04.98| 24[ok | w|31 | 4,8 sauber
9a 05.11.98| U-lebt 149|ok | w|34 | 4,1| 5,3| 1,2|sauber
9a 05.11.98 m | w|35 | 3,7 sauber
9a 05.11.98] 06.04.98| 24|ok | w|[36 5 sauber
9a 05.11.98| U-lebt 149|ok | w|37 | 4,3| 53| 1|sauber
9a 05.11.98| U-lebt 149|ok | w|39 | 4,3| 53| 1|sauber
9a 05.11.98(8/27/98 | 108|ok | w|40 | 3,6 sauber
9a 05.11.98| U-lebt 149|ok | w|44 | 5,3| 6,8| 1,5|sauber
9a 05.11.98| U-lebt 149|ok | w|51 | 4,3| 5,8| 1,5|sauber
9a 05.11.98| U-lebt 149]ok | w|53 | 5,2| 6,1| 0,9|sauber
9a 05.11.98| U-lebt 149|ok | w|58 | 4,8 6,2| 1,4|sauber
9a 05.11.98| U-lebt 149|ok | w|59 | 3,8 4,5| 0,7 |sauber
9a 05.11.98| U-lebt 149|ok | w|60 5| 5,8] 0,8|sauber
9a 05.11.98| 10.01.98| 143|ok | w|62 | 3,3 sauber
9a 05.11.98| U-lebt 149|ok | w|67 | 4,9| 6,1| 1,2|sauber
9a 05.11.98| U-lebt 149|ok | w|69 | 3,2| 5,1| 1,9|sauber
9a 05.11.98 m | w|72 |29 sauber
9a 05.11.98| U-lebt 149|ok | w|77 | 54| 6,2| 0,8|sauber
9a 05.11.98| U-lebt 149|ok | w|81 | 4,4| 54| 1|sauber
9a 05.11.98| U-lebt 149|ok | w|89 | 4,8 6,1| 1,3|sauber
9a 05.11.98|8/27/98 | 108|ok | r|4 4,6 Balaniden
9a 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|8 4,8| 58| 1|Balaniden
9a 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|14 4| 5,6/ 1,6|Balaniden
9a 05.11.98 m r(22 | 3,8 Balaniden
9a 05.11.98| U-lebt 149]ok | r|50 | 4,5/ 5,8| 1,3|Balaniden
9a 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|56 | 4,8| 58| 1|Balaniden
9a 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|64 5| 6,5] 1,5|Balaniden
9a 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|66 | 4,7| 6,2| 1,5|Balaniden
9a 05.11.98 m ri68 | 56 Balaniden
9a 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|86 4| 54| 1,4|Balaniden
9a 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|17 | 6,1 6,9| 0,8|Hydrozoen
9a 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|19 | 6,1 6,7| 0,6|Hydrozoen
9a 05.11.98 m r(25 | 58 Hydrozoen
9a 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|39 | 5,2 6,1| 0,9|Hydrozoen
9a 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|39 | 6,1 6,9| 0,8|Hydrozoen



9a 05.11.98| U-lebt 149]ok | r|45 | 5,5/ 5,8| 0,3|Hydrozoen
9a 05.11.98| i-lebt 149|ok | r|51 | 5,8 6,5| 0,7|Hydrozoen
9a 05.11.98 m r(61 6 Hydrozoen
9a 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|63 | 6,2| 7,1| 0,9|Hydrozoen
9a 05.11.98| U-lebt 149]ok | r|89 | 59| 6] 0,1|Hydrozoen
1c3a 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|1 4,6| 6,2| 1,6|sauber
1c3a 05.11.98] 10.01.98| 143|ok | g|2 3,9 sauber
1c3a 05.11.98] 06.04.98| 24|ok [ g|3 52 sauber
1c3a 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|4 3| 4,9] 1,9|sauber
1c3a 05.11.98|8/13/98 94|ok | g|6 2,8 sauber
1c3a 05.11.98| i-lebt 149|ok | g|7 3,4| 4,1| 0,7 |sauber
1c3a 05.11.98| 06.04.98| 24|ok [ g|9 3,5 sauber
1c3a 05.11.98| i-lebt 149]ok | g|10 | 3,5/ 5,1| 1,6|sauber
1c3a 05.11.98 m | g|i1l |49 sauber
1c3a 05.11.98 m | g|i1l | 4,5 sauber
1c3a 05.11.98] 10.01.98| 143|ok | g[12 [ 4,3 sauber
1c3a 05.11.98 m | g|13 | 3,2 sauber
1c3a 05.11.98 m | g|18 | 3,4 sauber
1c3a 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|20 2| 4,6| 2,6|sauber
1c3a 05.11.98| U-lebt 149]ok | g|23 | 3,2| 4,8] 1,6|sauber
1c3a 05.11.98] 06.04.98| 24|ok | g[24 | 3,8 sauber
1c3a 05.11.98] 10.01.98]| 143|ok | g[25 [ 51 sauber
1c3a 05.11.98] 10.01.98]| 143|ok | g[26 | 3,1 sauber
1c3a 05.11.98| U-lebt 149]ok | g|27 | 2,7| 4,4| 1,7|sauber
1c3a 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|33 | 3,4| 5,5| 2,1|sauber
1c3a 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|34 | 5,5/ 6,2| 0,7 |sauber
1c3a 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|35 | 2,5/ 5,5 3|sauber
1c3a 05.11.98|7/30/98 80[ok | g[37 [ 3,3 sauber
1c3a 05.11.98 m | g|38 3 sauber
1c3a 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|38 4| 5,6| 1,6|sauber
1c3a 05.11.98| i-lebt 149|ok | g|39 | 3,5/ 5,3| 1,8|sauber
1c3a 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|41 | 3,7| 4,5| 0,8|sauber
1c3a 05.11.98| 06.04.98| 24|ok | g[75 [ 51 sauber
1c3a 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|80 | 4,5/ 5,5 1|sauber
1c3a 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|95 | 3,5/ 5,2| 1,7|sauber
1c3a 05.11.98| U-lebt 149]ok | g|2 4,1] 5,1 1|Balaniden
1c3a 05.11.98 m | gl|4 4,6 Balaniden
1c3a 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|10 | 5,6 6,1| 0,5|Balaniden
1c3a 05.11.98 m | g|28 | 4,4 Balaniden
1c3a 05.11.98| 06.04.98| 24|ok | g[30 5 Balaniden
1c3a 05.11.98|7/17/98 67[ok | g|50 [ 4,7 Balaniden
1c3a 05.11.98| i-lebt 149|ok | g|54 | 5,5/ 6,5| 1|Balaniden
1c3a 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|58 | 6,2| 6,9| 0,7|Balaniden
1c3a 05.11.98 m | g|64 | 3,5 Balaniden
1c3a 05.11.98 m | g|66 | 51 Balaniden
1c3a 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|3 4,8| 5,3| 0,5|Hydrozoen
1c3a 05.11.98| U-lebt 149]ok | r|11 | 5,6| 5,7| 0,1|Hydrozoen
1c3a 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|15 6| 6,9 0,9|Hydrozoen
1c3a 05.11.98 m r(19 | 55 Hydrozoen
1c3a 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|21 | 5,5| 5,8| 0,3|Hydrozoen
1c3a 05.11.98| U-lebt 149]ok | r|47 | 4,3| 5,5| 1,2|Hydrozoen
1c3a 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|57 | 4,8] 5,5| 0,7|Hydrozoen
1c3a 05.11.98| i-lebt 149|ok | r|63 | 5,5/ 5,6| 0,1|Hydrozoen
1c3a 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|77 | 6,1 7| 0,9|Hydrozoen
1c3a 05.11.98 m r(85 | 52 Hydrozoen
1c3a 05.11.98|7/30/98 80[ok | g|1 5 sauber
1c3a 05.11.98] 06.04.98| 24|ok [ g|2 4 sauber
1c3a 05.11.98|8/13/98 94|ok | g|3 52 sauber
1c3a 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|4 5,5| 5,6/ 0,1|sauber
1c3a 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|5 4,3| 53| 1|sauber
1c3a 05.11.98|6/17/98 37[ok | g|7 5,5 sauber
1c3a 05.11.98|7/17/98 67[ok | g[8 5,5 sauber
1c3a 05.11.98|6/17/98 37[ok | gl9 2,8 sauber
1c3a 05.11.98| 07.02.98| 52|ok | g[10 4 sauber
1c3a 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|11 | 3,2| 4,2| 1|sauber
1c3a 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|12 | 4,4| 5,1| 0,7 |sauber
1c3a 05.11.98| U-lebt 149]ok | g|13 5| 5,1| 0,1|sauber
1c3a 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|14 | 4,8 5,6| 0,8|sauber
1c3a 05.11.98| 06.04.98| 24|ok | g[15 6 sauber
1c3a 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|15 | 5,4| 5,6| 0,2 |sauber
1c3a 05.11.98] 09.10.98| 122 |ok | g[16 | 3,7 sauber
1c3a 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|17 | 5,6 6,1| 0,5|sauber
1c3a 05.11.98| 06.04.98| 24|ok | g[18 [ 55 sauber
1c3a 05.11.98| U-lebt 149]lok | g|19 | 51| 6,1 1|sauber
1c3a 05.11.98|8/13/98 94|ok | g|20 [ 4,5 sauber
1c3a 05.11.98|8/13/98 94[ok | gl21 [4,3 sauber
1c3a 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|26 | 4,5| 5,1| 0,6|sauber
1c3a 05.11.98|6/17/98 37[ok | g|27 |53 sauber
1c3a 05.11.98 m | g|36 | 3,7 sauber
1c3a 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|37 | 4,8| 5,1| 0,3|sauber
1c3a 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|38 | 3,4 0,6 [sauber
1c3a 05.11.98 m | g|40 | 55 sauber
1c3a 05.11.98| 06.04.98| 24|ok | g[43 [ 57 sauber
1c3a 05.11.98 m | g|5 |48 sauber
1c3a 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|96 | 4,5| 5| 0,5|sauber
1c3a 05.11.98|7/17/98 67|ok | r|2 4,5 Balaniden
1c3a 05.11.98|7/30/98 80[ok | r[14 [ 3,6 Balaniden
1c3a 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|28 | 4,7| 5,8| 1,1|Balaniden
1c3a 05.11.98| 07.02.98| 52|ok | r[34 [4,1 Balaniden
1c3a 05.11.98 m r(38 | 4,3 Balaniden
1c3a [ 05.11.98| 10.01.98| 143|ok | r|42 | 4,1 Balaniden
1c3a 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|62 | 3,8| 4,9| 1,1|Balaniden
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1c3a 05.11.98| U-lebt 149]ok | r|72 | 4,9] 5,2| 0,3|Balaniden
1c3a 05.11.98| U-lebt 149]|ok | r|92 | 4,5| 59| 1,4|Balaniden
1c3a 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|94 | 54| 64| 1|Balaniden
1c3a 05.11.98 m r(7 4.8 Hydrozoen
1c3a 05.11.98] 10.01.98]| 143|ok | r[13 6 Hydrozoen
1c3a 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|33 | 5,6/ 6| 0,4|Hydrozoen
1c3a 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|35 | 5,8 6,5| 0,7|Hydrozoen
1c3a 05.11.98 m rj49 | 6,3 Hydrozoen
1c3a 05.11.98 m r(51 164 Hydrozoen
1c3a 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|53 | 4,9] 51| 0,2 |Hydrozoen
1c3a 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|61 | 4,6] 53| 0,7|Hydrozoen
1c3a 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|71 | 5,1 6,2| 1,1|Hydrozoen
1c3a 05.11.98| U-lebt 149]ok | r|79 | 3,6] 4,7| 1,1|Hydrozoen
1c3a 05.11.98] 06.04.98| 24|ok | w1 4 sauber
1c3a 05.11.98| U-lebt 149|ok | w|2 44| 6,1| 1,7|sauber
1c3a 05.11.98|6/17/98 37|ok [ w|3 3,7 sauber
1c3a 05.11.98] 06.04.98| 24|ok | w(3 3,9 sauber
1c3a 05.11.98] 06.04.98| 24|ok [ w4 4,7 sauber
1c3a 05.11.98] 06.04.98| 24|ok [ w4 3,3 sauber
1c3a 05.11.98| 06.04.98]| 24|ok | w|5 5,6 sauber
1c3a 05.11.98|6/17/98 37]ok [ w|5 4,3 sauber
1c3a 05.11.98| 10.01.98] 143|ok | w|8 4,2 sauber
1c3a 05.11.98| 06.04.98| 24|ok | w|9 3,9 sauber
1c3a 05.11.98] 06.04.98| 24|ok | w[1l [ 44 sauber
1c3a 05.11.98] 06.04.98| 24|ok | w[13 [ 4,7 sauber
1c3a 05.11.98 m | w13 4 sauber
1c3a 05.11.98] 07.02.98| 52|ok | w[16 [ 4,2 sauber
1c3a 05.11.98] 10.01.98| 143|ok | w[17 | 4,7 sauber
1c3a 05.11.98 m | wl22 |51 sauber
1c3a 05.11.98 m | w|28 | 52 sauber
1c3a 05.11.98| U-lebt 149|ok | w|29 | 4,2| 59| 1,7|sauber
1c3a 05.11.98] 07.02.98| 52|ok | w[33 | 3,8 sauber
1c3a 05.11.98| U-lebt 149|ok | w|38 4| 5,2| 1,2|sauber
1c3a 05.11.98|6/17/98 37[ok | wl41l [ 4,8 sauber
1c3a 05.11.98] 06.04.98| 24|ok | w[42 4 sauber
1c3a 05.11.98] 06.04.98| 24|ok | w[43 [ 4,2 sauber
1c3a 05.11.98| 06.04.98| 24|ok | w[56 | 52 sauber
1c3a 05.11.98 m | w|86 | 3,4 sauber
1c3a 05.11.98|6/17/98 37|ok | w(88 | 3,8 sauber
1c3a 05.11.98 m | w|89 |28 sauber
1c3a 05.11.98| 06.04.98| 24|ok | w[94 [ 4,3 sauber
1c3a 05.11.98| U-lebt 149|ok | w|97 | 4,4| 59| 1,5|sauber
1c3a 05.11.98] 07.02.98| 52|ok [ w[99 | 3,6 sauber
1c3a 05.11.98|6/17/98 37]ok | r|8 51 Balaniden
1c3a 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|10 | 5,2 5,8| 0,6|Balaniden
1c3a 05.11.98|6/17/98 37[ok | r[20 [4,1 Balaniden
1c3a 05.11.98| U-lebt 149]lok | r|28 | 4,6| 56| 1|Balaniden
1c3a 05.11.98] 06.04.98| 24|ok | r[32 | 3,8 Balaniden
1c3a 05.11.98] 06.04.98| 24|ok | r[36 | 3,6 Balaniden
1c3a 05.11.98| 06.04.98| 24|ok | r[38 [ 4,1 Balaniden
1c3a 05.11.98| 06.04.98| 24|ok | r[68 | 34 Balaniden
1c3a 05.11.98] 06.04.98| 24|ok | r[70 4 Balaniden
1c3a 05.11.98] 06.04.98| 24|ok | r[84 [ 55 Balaniden
1c3a 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|13 4| 5,7| 1,7|Hydrozoen
1c3a 05.11.98| U-lebt 149]ok | r|15 | 4,6] 5,3| 0,7|Hydrozoen
1c3a 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|19 | 4,4| 57| 1,3|Hydrozoen
1c3a 05.11.98 m rj21 |51 Hydrozoen
1c3a 05.11.98 m r(25 | 3,1 Hydrozoen
1c3a 05.11.98 m r(31 | 3,8 Hydrozoen
1c3a 05.11.98 m r(49 | 5,5 Hydrozoen
1c3a 05.11.98] 10.01.98]| 143|ok | r[53 [ 44 Hydrozoen
1c3a 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|63 | 6,2| 64| 0,2|Hydrozoen
1c3a 05.11.98| U-lebt 149]ok | r|75 6| 6,4| 0,4|Hydrozoen
1c3a 05.11.98| U-lebt 149|ok | w|5 4| 5,6/ 1,6|sauber
1c3a 05.11.98| 06.04.98| 24|ok | w|6 3,6 sauber
1c3a 05.11.98| 06.04.98| 24|ok | w|8 4,5 sauber
1c3a 05.11.98] 06.04.98| 24|ok | w[10 | 3,5 sauber
1c3a 05.11.98] 06.04.98| 24|ok | w[14 | 3,6 sauber
1c3a 05.11.98 m | w|38 | 3,1 sauber
1c3a 05.11.98| 06.04.98| 24|ok | w|41 [ 51 sauber
1c3a 05.11.98| U-lebt 149|ok | w|42 5| 6,1] 1,1|sauber
1c3a 05.11.98|6/17/98 37[ok | w|50 |44 sauber
1c3a 05.11.98| U-lebt 149|ok | w|53 | 4,8 6,1| 1,3|sauber
1c3a 05.11.98| U-lebt 149]ok | w|55 | 4,1| 5,8| 1,7|sauber
1c3a 05.11.98| 06.04.98| 24|ok | w60 4 sauber
1c3a 05.11.98] 07.02.98| 52|ok | w[63 | 2,5 sauber
1c3a 05.11.98| U-lebt 149|ok | w|71 | 3,5/ 54| 1,9|sauber
1c3a 05.11.98 m | w[72 4 sauber
1c3a 05.11.98|6/17/98 37]ok | w|75 5 sauber
1c3a 05.11.98| U-lebt 149|ok | w|77 | 4,5| 6] 1,5|sauber
1c3a 05.11.98 m | w|78 4 sauber
1c3a 05.11.98 m | w|79 | 3,7 sauber
1c3a 05.11.98| 06.04.98| 24|ok [ w[81 [ 3,5 sauber
1c3a 05.11.98 m | w|82 | 3,5 sauber
1c3a 05.11.98| U-lebt 149|ok | w|84 4| 5,8| 1,8|sauber
1c3a 05.11.98 m | w|85 | 3,9 sauber
1c3a 05.11.98| U-lebt 149|ok | w|86 | 4,2 6,1| 1,9|sauber
1c3a 05.11.98| U-lebt 149|ok | w|87 | 4,1| 54| 1,3|sauber
1c3a 05.11.98 m | w|90 | 3,9 sauber
1c3a 05.11.98| 06.04.98| 24|ok | w[93 3 sauber
1c3a 05.11.98] 07.02.98| 52|ok [ w[95 [ 4,5 sauber
1c3a 05.11.98| 06.04.98| 24|ok | w|98 | 5,2 sauber




1c3a 05.11.98 m | w[99 4 sauber
1c3a 05.11.98 m r(50 | 4,6 Balaniden
1c3a 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|66 | 4,8] 4,9| 0,1|Balaniden
1c3a 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|74 | 3,8| 54| 1,6/Balaniden
1c3a | 05.11.98| 09.10.98| 122|ok | r|[76 | 5,6 Balaniden
1c3a 05.11.98 m r(82 | 4,3 Balaniden
1c3a 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|84 5| 6,8] 1,8|Balaniden
1c3a 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|88 | 5,5/ 6,4| 0,9|Balaniden
1c3a 05.11.98| U-lebt 149]ok | r|90 5| 54| 0,4|Balaniden
1c3a 05.11.98|6/17/98 37[ok | r[92 |32 Balaniden
1c3a 05.11.98| i-lebt 149|ok | r|96 | 5,2 6,3| 1,1|Balaniden
1c3a 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|21 6| 6,6| 0,6|Hydrozoen
1c3a 05.11.98| i-lebt 149]ok | r|61 | 2,5 4| 1,5|Hydrozoen
1c3a 05.11.98 m |63 2 Hydrozoen
1c3a 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|67 | 4,3| 4,6| 0,3|Hydrozoen
1c3a 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|68 | 4,7| 5,1| 0,4|Hydrozoen
1c3a 05.11.98| U-lebt 149]ok | r|69 | 5,7| 59| 0,2 |Hydrozoen
1c3a 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|77 | 3,6| 4,7| 1,1|Hydrozoen
1c3a 05.11.98 m r(91 6 Hydrozoen
1c3a 05.11.98| U-lebt 149]ok | r|95 | 5,2| 54| 0,2|Hydrozoen
1c3a 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|99 | 4,2 6,1| 1,9|Hydrozoen
1c3a 05.11.98| i-lebt 149|ok | g|6 4,4| 5,1| 0,7|sauber
1c3a 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|10 | 4,7| 5,6| 0,9|sauber
1c3a 05.11.98] 06.04.98| 24|ok | g[13 | 4,5 sauber
1c3a 05.11.98| 06.04.98| 24|ok [ g[16 [ 2,5 sauber
1c3a 05.11.98| 06.04.98| 24|ok | g[17 [ 3,6 sauber
1c3a 05.11.98 m | g|20 | 2,7 sauber
1c3a 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|26 4| 6| 2|sauber
1c3a 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|27 | 3,4| 4,7| 1,3|sauber
1c3a 05.11.98 m | g|37 |42 sauber
1c3a 05.11.98|6/17/98 37[ok | g[39 [4,7 sauber
1c3a 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|48 | 2,6/ 5| 2,4|sauber
1c3a 05.11.98| 06.04.98| 24|ok | g[49 [ 3,6 sauber
1c3a 05.11.98] 06.04.98| 24|ok [ g[51 [ 2,5 sauber
1c3a 05.11.98| 06.04.98| 24|ok | g[54 | 3,2 sauber
1c3a 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|57 | 4,7] 57| 1|sauber
1c3a 05.11.98| 06.04.98| 24|ok | g|61 4 sauber
1c3a 05.11.98 m | g|63 4 sauber
1c3a 05.11.98| 06.04.98| 24|ok | g[64 | 3,4 sauber
1c3a 05.11.98] 06.04.98| 24|ok | g[65 | 55 sauber
1c3a 05.11.98 m | g|68 | 52 sauber
1c3a 05.11.98| i-lebt 149|ok | g|69 | 4,6/ 6| 1,4|sauber
1c3a 05.11.98 m | g|70 | 3,4 sauber
1c3a 05.11.98] 06.04.98| 24|ok | g[73 [ 4,2 sauber
1c3a 05.11.98] 06.04.98| 24|ok | g[83 [ 4,6 sauber
1c3a 05.11.98| 06.04.98| 24|ok | g[84 [ 4,2 sauber
1c3a 05.11.98|6/17/98 37[ok | g|88 5 sauber
1c3a 05.11.98| 06.04.98| 24|ok | g[89 | 3,8 sauber
1c3a 05.11.98] 06.04.98| 24|ok | g[96 | 2,8 sauber
1c3a 05.11.98|7/17/98 67[ok | g|98 | 3,6 sauber
1c3a 05.11.98 m | g|99 3 sauber
1c3a 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|4 4,9| 6,6/ 1,7|Balaniden
1c3a 05.11.98| 06.04.98| 24|ok | r|6 4,2 Balaniden
1c3a [ 05.11.98| 10.01.98| 143|ok | r[16 | 3,8 Balaniden
1c3a 05.11.98] 06.04.98| 24|ok | r[28 | 4,5 Balaniden
1c3a 05.11.98 m r(30 | 57 Balaniden
1c3a 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|40 6| 6,2| 0,2 |Balaniden
1c3a 05.11.98| 06.04.98| 24|ok | r[42 [ 53 Balaniden
1c3a 05.11.98] 06.04.98| 24|ok | r[52 | 52 Balaniden
1c3a 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|82 | 4,4| 5,8| 1,4|Balaniden
1c3a 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|84 | 3,5| 5| 1,5|Balaniden
1c3a 05.11.98| i-lebt 149|ok | r|3 4,5| 5,2| 0,7|Hydrozoen
1c3a 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|7 4,4| 5,1| 0,7|Hydrozoen
1c3a 05.11.98 m r[15 6 Hydrozoen
1c3a 05.11.98 m r[25 5 Hydrozoen
1c3a 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|29 | 4,9| 54| 0,5|Hydrozoen
1c3a 05.11.98 m r(33 4 Hydrozoen
1c3a 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|55 6| 6,3| 0,3|Hydrozoen
1c3a 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|59 | 5,8 6,6| 0,8|Hydrozoen
1c3a 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|61 | 3,8] 4,9| 1,1|Hydrozoen
1c3a 05.11.98|7/17/98 67[ok | r[99 [4,3 Hydrozoen
3c9a 05.11.98| 06.04.98| 24|ok | g[16 | 3,8 sauber
3c9a 05.11.98| 06.04.98| 24|ok | g[21 [4,1 sauber
3c9a 05.11.98| 06.04.98| 24|ok | g[25 4 sauber
3c9a 05.11.98] 09.10.98| 122 ok | g[28 | 4,6 sauber
3c9a 05.11.98| 06.04.98| 24|ok [ g[30 [ 3,1 sauber
3c9a 05.11.98|8/13/98 94[ok | g[31 |39 sauber
3c9a 05.11.98 m | g|33 |42 sauber
3c9a 05.11.98] 06.04.98| 24|ok | g[36 | 58 sauber
3c9a 05.11.98] 06.04.98| 24|ok | g[40 [ 52 sauber
3c9a 05.11.98 m | gl41l |48 sauber
3c9a 05.11.98] 06.04.98| 24|ok | g[43 | 3,4 sauber
3c9a 05.11.98|6/17/98 37|ok | gl46 [ 2,9 sauber
3c9a 05.11.98| 06.04.98| 24|ok [ g[52 | 3,5 sauber
3c9a 05.11.98 m | g|53 | 3,7 sauber
3c9a 05.11.98| 06.04.98| 24|ok | g|54 3 sauber
3c9a 05.11.98| 06.04.98| 24|ok | g[59 [ 4,1 sauber
3c9a 05.11.98| 06.04.98| 24|ok | g[60 5 sauber
3c9a 05.11.98| 06.04.98| 24|ok | g|61 4 sauber
3c9a 05.11.98] 06.04.98| 24|ok | g[63 | 3,7 sauber
3c9a 05.11.98|6/17/98 37[ok | g|64 [ 4,2 sauber
3c9a 05.11.98| 06.04.98| 24|ok | g|66 | 4,5 sauber
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3c9a 05.11.98] 06.04.98| 24|ok | g[67 | 3,8 sauber
3c9a 05.11.98| 06.04.98| 24|ok | g|72 6 sauber
3c9a 05.11.98| 06.04.98| 24|ok | g[78 | 3,2 sauber
3c9a 05.11.98] 06.04.98| 24|ok | g[79 | 3,6 sauber
3c9a 05.11.98] 06.04.98| 24|ok | g[88 | 3,1 sauber
3c9a 05.11.98] 06.04.98| 24|ok | g[92 [ 4,6 sauber
3c9a 05.11.98 m | g|93 |49 sauber
3c9a 05.11.98|7/30/98 80[ok [ g|94 5 sauber
3c9a 05.11.98] 06.04.98| 24|ok | g|97 [4,1 sauber
3c9a 05.11.98 m r(28 | 55 Balaniden
3c9a 05.11.98] 10.01.98| 143|ok | r[30 4 Balaniden
3c9a 05.11.98] 09.10.98[ 122|ok | r[42 | 3,1 Balaniden
3c9a 05.11.98 m rj46 | 4,4 Balaniden
3c9a 05.11.98| 06.04.98| 24|ok | r[48 4 Balaniden
3c9a 05.11.98 m r(66 | 3,5 Balaniden
3c9a 05.11.98| 06.04.98| 24|ok | r[68 | 57 Balaniden
3c9a 05.11.98] 06.04.98| 24|ok | r[78 | 3,9 Balaniden
3c9a 05.11.98| 06.04.98| 24|ok | r[88 | 56 Balaniden
3c9a 05.11.98] 09.10.98[ 122|ok | r[94 | 3,5 Balaniden
3c9a 05.11.98 m r|7 4,1 Hydrozoen
3c9a 05.11.98|7/30/98 80[ok | r[13 [ 3,7 Hydrozoen
3c9a 05.11.98| U-lebt 149]|ok | r|23 | 5,5] 6] 0,5|Hydrozoen
3c9a 05.11.98 m r(59 | 56 Hydrozoen
3c9a 05.11.98 m rjel | 4,6 Hydrozoen
3c9a 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|73 | 5,3| 59| 0,6|Hydrozoen
3c9a 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|81 | 4,7| 5| 0,3|Hydrozoen
3c9a 05.11.98| U-lebt 149]ok | r|95 | 5,3| 5,5| 0,2 |Hydrozoen
3c9a 05.11.98| U-lebt 149]ok | r|95 | 4,1 5] 0,9|Hydrozoen
3c9a 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|97 4| 4,9| 0,9|Hydrozoen
3c9a 05.11.98|7/30/98 80[ok | wl11l [ 34 sauber
3c9a 05.11.98| 06.04.98| 24|ok | w[15 [ 3,2 sauber
3c9a 05.11.98] 06.04.98| 24|ok | w[24 | 3,9 sauber
3c9a 05.11.98(8/27/98 | 108|ok | w[25 | 4,8 sauber
3c9a 05.11.98|8/13/98 94[ok | w[38 [ 3,9 sauber
3c9a 05.11.98 m | w40 | 2,9 sauber
3c9a 05.11.98] 06.04.98| 24|ok | w[43 | 3,8 sauber
3c9a 05.11.98|6/17/98 37[ok | w(44 [ 34 sauber
3c9a 05.11.98| 06.04.98| 24|ok | w[48 | 3,2 sauber
3c9a 05.11.98] 06.04.98| 24|ok | w|51 4 sauber
3c9a 05.11.98] 07.02.98| 52|ok | w[52 | 4,8 sauber
3c9a 05.11.98] 07.02.98| 52|ok [ w[53 | 3,8 sauber
3c9a 05.11.98] 06.04.98| 24|ok | w[54 | 3,7 sauber
3c9a 05.11.98| 06.04.98| 24|ok | w[56 | 34 sauber
3c9a 05.11.98 m | w|57 | 3,5 sauber
3c9a 05.11.98|8/13/98 94|ok | w|58 | 3,7 sauber
3c9a 05.11.98] 06.04.98| 24|ok | w62 3 sauber
3c9a 05.11.98|7/17/98 67[ok | w|64 | 4,7 sauber
3c9a 05.11.98|7/17/98 67[ok | w|65 [ 3,1 sauber
3c9a 05.11.98 m | w|67 | 3,3 sauber
3c9a 05.11.98| 06.04.98| 24|ok | w[68 | 3,9 sauber
3c9a 05.11.98 m | w[70 3 sauber
3c9a 05.11.98| 07.02.98| 52|ok | w|75 [ 4,1 sauber
3c9a 05.11.98|7/30/98 80|ok | w|76 3 sauber
3c9a 05.11.98] 06.04.98| 24|ok | w[77 | 3,6 sauber
3c9a 05.11.98 m | w|80 | 4,2 sauber
3c9a 05.11.98(8/27/98 | 108|ok | w[83 | 57 sauber
3c9a 05.11.98|7/30/98 80[ok | w(84 [ 4,5 sauber
3c9a 05.11.98| 06.04.98| 24|ok | w[85 [ 4,1 sauber
3c9a 05.11.98] 06.04.98| 24|ok | w[85 | 3,3 sauber
3c9a 05.11.98| 06.04.98| 24|ok | r|8 51 Balaniden
3c9a 05.11.98|7/30/98 80[ok | r[10 [ 55 Balaniden
3c9a 05.11.98|8/13/98 94|ok | r[12 [ 57 Balaniden
3c9a 05.11.98( 06.04.98| 24|ok | r[18 6 Balaniden
3c9a 05.11.98| 06.04.98| 24|ok | r[28 [ 52 Balaniden
3c9a 05.11.98|7/30/98 80[ok | r[52 [ 4,2 Balaniden
3c9a 05.11.98 m r(56 | 4,8 Balaniden
3c9a 05.11.98|8/13/98 94[ok | rl64 |57 Balaniden
3c9a 05.11.98] 06.04.98| 24|ok | r[72 [ 4,8 Balaniden
3c9a 05.11.98 m r(86 | 4,5 Balaniden
3c9a 05.11.98 m r(9 6,1 Hydrozoen
3c9a 05.11.98|7/30/98 80[ok | r[23 [ 58 Hydrozoen
3c9a 05.11.98 m r(27 6 Hydrozoen
3c9a 05.11.98|7/17/98 67[ok | r[29 [ 59 Hydrozoen
3c9a 05.11.98 m r(37 154 Hydrozoen
3c9a 05.11.98|7/17/98 67]|ok | r|45 6 Hydrozoen
3c9a 05.11.98 m r(57 | 54 Hydrozoen
3c9a 05.11.98 m r(65 | 5,6 Hydrozoen
3c9a 05.11.98| 06.04.98] 24|ok | r[69 | 51 Hydrozoen
3c9a 05.11.98 m r(81 | 54 Hydrozoen
3c9a 05.11.98] 06.04.98| 24|ok [ g[4 4,5 sauber
3c9a 05.11.98 m | g|5 2,9 sauber
3c9a 05.11.98 m | g|7 4,1 sauber
3c9a 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|12 | 5,6 6,2| 0,6|sauber
3c9a 05.11.98 m | g|13 3 sauber
3c9a 05.11.98] 06.04.98| 24|ok | g[il6 | 3,7 sauber
3c9a 05.11.98| 06.04.98| 24|ok | g[19 4 sauber
3c9a 05.11.98] 06.04.98| 24|ok | g[24 [ 52 sauber
3c9a 05.11.98| 06.04.98| 24|ok | g[25 [ 53 sauber
3c9a 05.11.98| 06.04.98| 24|ok | g[29 5 sauber
3c9a 05.11.98] 06.04.98| 24|ok | g[32 [ 54 sauber
3c9a 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|32 | 5,1| 5,6| 0,5|sauber
3c9a 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|33 | 4,2| 4,7| 0,5|sauber




3c9a 05.11.98 m | g|36 | 3,4 sauber
3c9a 05.11.98 m | g|37 3 sauber
3c9a 05.11.98|7/17/98 67[ok | gl41 [ 3,9 sauber
3c9a 05.11.98| 06.04.98| 24|ok | g[42 [ 51 sauber
3c9a 05.11.98] 07.02.98| 52|ok | g[43 [ 4,9 sauber
3c9a 05.11.98| 06.04.98| 24|ok | g[46 [ 51 sauber
3c9a 05.11.98| 06.04.98| 24|ok | g[47 | 3,7 sauber
3c9a 05.11.98| 06.04.98| 24|ok | g[48 | 3,8 sauber
3c9a 05.11.98 m | g|50 |49 sauber
3c9a 05.11.98 m | g|52 |39 sauber
3c9a 05.11.98 m | g|52 | 3,4 sauber
3c9a 05.11.98 m | g|53 | 3,1 sauber
3c9a 05.11.98] 06.04.98| 24|ok | g[55 | 4,6 sauber
3c9a 05.11.98| 06.04.98| 24|ok | g[67 | 2,6 sauber
3c9a 05.11.98| 06.04.98| 24|ok | g[77 | 3,4 sauber
3c9a 05.11.98] 06.04.98| 24|ok | g[83 [ 4,9 sauber
3c9a 05.11.98| U-lebt 149]ok | g|91 | 3,6| 4,4| 0,8|sauber
3c9a 05.11.98| 10.01.98]| 143[ok | r|6 4,5 Balaniden
3c9a 05.11.98 m r(8 52 Balaniden
3c9a 05.11.98] 06.04.98| 24|ok | r[12 | 3,8 Balaniden
3c9a 05.11.98| 06.04.98| 24|ok | r[58 | 4,8 Balaniden
3c9a 05.11.98| 06.04.98| 24|ok | r[62 | 4,7 Balaniden
3c9a 05.11.98| 06.04.98| 24|ok | r[80 | 4,8 Balaniden
3c9a 05.11.98] 06.04.98| 24|ok | r[80 | 4,5 Balaniden
3c9a 05.11.98| 06.04.98| 24|ok | r[86 | 3,7 Balaniden
3c9a 05.11.98| 06.04.98| 24|ok | r[88 | 4,7 Balaniden
3c9a 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|92 | 4,7| 5,1| 0,4|Balaniden
3c9a 05.11.98| U-lebt 149]ok | r|3 5,8| 5,9/ 0,1|Hydrozoen
3c9a 05.11.98|7/17/98 67|ok [ r|11 6 Hydrozoen
3c9a 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|13 | 5,8] 59| 0,1 |Hydrozoen
3c9a 05.11.98| i-lebt 149|ok | r|49 | 5,4| 5,6| 0,2|Hydrozoen
3c9a 05.11.98| U-lebt 149]ok | r|53 5| 5,2| 0,2|Hydrozoen
3c9a 05.11.98| i-lebt 149|ok | r|57 6| 6,4| 0,4|Hydrozoen
3c9a 05.11.98 m r(7z1 | 51 Hydrozoen
3c9a 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|77 | 3,8 4,6| 0,8|Hydrozoen
3c9a 05.11.98| U-lebt 149]ok | r|83 | 6,2| 6,5| 0,3|Hydrozoen
3c9a 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|93 | 4,4| 4,5| 0,1 |Hydrozoen
3c9a 05.11.98] 09.10.98] 122 |ok | w(1 4,3 sauber
3c9a 05.11.98] 10.01.98| 143|ok | w(2 3,8 sauber
3c9a 05.11.98] 06.04.98| 24|ok | w(3 2,9 sauber
3c9a 05.11.98| 06.04.98| 24|ok | w|6 3,9 sauber
3c9a 05.11.98| 10.01.98] 143|ok | w|7 4,7 sauber
3c9a 05.11.98(8/27/98 |[108|ok | w|15 4 sauber
3c9a 05.11.98] 10.01.98]| 143|ok | w[18 | 3,5 sauber
3c9a 05.11.98] 07.02.98| 52|ok | w[20 | 4,4 sauber
3c9a 05.11.98] 07.02.98| 52|ok | w[24 [ 2,9 sauber
3c9a 05.11.98|6/17/98 37[ok | w|27 | 4,3 sauber
3c9a 05.11.98| 06.04.98| 24|ok | w[32 [ 3,1 sauber
3c9a 05.11.98] 07.02.98| 52|ok | w[35 | 3,9 sauber
3c9a 05.11.98 m | w|36 | 3,6 sauber
3c9a 05.11.98] 07.02.98| 52|ok | w[37 | 3,3 sauber
3c9a 05.11.98| U-lebt 149|ok | w|43 | 4,4| 4,8| 0,4|sauber
3c9a 05.11.98| 06.04.98| 24|ok | w[45 [ 3,1 sauber
3c9a 05.11.98] 09.10.98| 122 |ok | w(47 5 sauber
3c9a 05.11.98] 06.04.98| 24|ok | w[54 | 3,3 sauber
3c9a 05.11.98 m | w|5 | 2,6 sauber
3c9a 05.11.98| 06.04.98| 24|ok | w[57 [ 3,1 sauber
3c9a 05.11.98 m | w|58 | 2,8 sauber
3c9a 05.11.98] 06.04.98| 24|ok | w[59 | 3,4 sauber
3c9a 05.11.98] 06.04.98| 24|ok | w[62 | 55 sauber
3c9a 05.11.98] 06.04.98| 24|ok | w[64 | 3,9 sauber
3c9a 05.11.98| 06.04.98| 24|ok | w[66 | 3,1 sauber
3c9a 05.11.98] 07.02.98| 52|ok | w[69 | 3,4 sauber
3c9a 05.11.98] 07.02.98| 52|ok [ w[73 [ 5,5 sauber
3c9a 05.11.98 m | w|83 | 3,3 sauber
3c9a 05.11.98] 06.04.98| 24|ok | w[89 | 4,3 sauber
3c9a 05.11.98] 06.04.98| 24|ok | w[92 [ 2,9 sauber
3c9a 05.11.98] 07.02.98| 52|ok | r[14 5 Balaniden
3c9a 05.11.98 m r(24 | 4,2 Balaniden
3c9a 05.11.98|6/17/98 37[ok | r[34 [4,4 Balaniden
3c9a 05.11.98 m r(38 | 4,8 Balaniden
3c9a 05.11.98 m r(42 | 4,8 Balaniden
3c9a | 05.11.98| 10.01.98| 143|ok | r|44 | 4,6 Balaniden
3c9a 05.11.98 m rj[46 | 58 Balaniden
3c9a 05.11.98| 07.02.98| 52|ok | r[54 [ 58 Balaniden
3c9a 05.11.98|6/17/98 37|ok [ r|62 5 Balaniden
3c9a 05.11.98 m r(70 | 3,3 Balaniden
3c9a 05.11.98] 07.02.98| 52|ok | r[41 | 56 Hydrozoen
3c9a 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|43 | 5,5/ 5,8| 0,3|Hydrozoen
3c9a 05.11.98 m r{53 | 55 Hydrozoen
3c9a 05.11.98 m r({55 | 52 Hydrozoen
3c9a 05.11.98] 07.02.98| 52|ok | r[57 | 54 Hydrozoen
3c9a 05.11.98|8/13/98 94|ok | r[85 [4,1 Hydrozoen
3c9a 05.11.98|8/13/98 94[ok | r[91 [4,5 Hydrozoen
3c9a 05.11.98 m r(93 | 3,3 Hydrozoen
3c9a 05.11.98] 06.04.98| 24|ok | r[95 [ 2,8 Hydrozoen
3c9a 05.11.98| 06.04.98| 24|ok | r[97 [ 56 Hydrozoen
3c9a 05.11.98 m | w2 3 sauber
3c9a 05.11.98] 07.02.98| 52|ok [ w(3 2,7 sauber
3c9a 05.11.98] 06.04.98| 24|ok | w|9 4,1 sauber
3c9a 05.11.98| 06.04.98| 24|ok | w[12 [ 4,1 sauber
3c9a 05.11.98 m | wl13 | 4,1 sauber
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3c9a 05.11.98| 06.04.98| 24|ok | w[18 | 3,2 sauber
3c9a 05.11.98 m | w[19 | 3,2 sauber
3c9a 05.11.98] 06.04.98| 24|ok | w21 5 sauber
3c9a 05.11.98] 06.04.98| 24|ok | w23 3 sauber
3c9a 05.11.98] 06.04.98| 24|ok | w[24 | 3,9 sauber
3c9a 05.11.98| U-lebt 149|ok | w|37 | 4,3| 4,9| 0,6|sauber
3c9a 05.11.98 m | wl44 | 3,8 sauber
3c9a 05.11.98] 07.02.98| 52|ok | w[45 [ 4,3 sauber
3c9a 05.11.98] 06.04.98| 24|ok | wl46 | 4,7 sauber
3c9a 05.11.98 m | w|55 | 3,8 sauber
3c9a 05.11.98] 06.04.98| 24|ok | w[58 | 2,9 sauber
3c9a 05.11.98 m | w|59 |49 sauber
3c9a 05.11.98|7/17/98 67[ok | w|60 | 52 sauber
3c9a 05.11.98] 06.04.98| 24|ok | w[67 | 3,2 sauber
3c9a 05.11.98] 06.04.98| 24|ok | w[70 [ 2,8 sauber
3c9a 05.11.98 m | w|72 |29 sauber
3c9a 05.11.98 m | w|72 |28 sauber
3c9a 05.11.98 m | w|73 | 34 sauber
3c9a 05.11.98| U-lebt 149|ok | w|75 | 5,5/ 5,6| 0,1 |sauber
3c9a 05.11.98 m | w|76 |29 sauber
3c9a 05.11.98| 07.02.98| 52|ok | w[80 [ 4,1 sauber
3c9a 05.11.98|7/17/98 67[ok | w(81 |[4,2 sauber
3c9a 05.11.98 m | w|87 | 3,9 sauber
3c9a 05.11.98] 06.04.98| 24|ok | w[88 | 4,5 sauber
3c9a 05.11.98| 06.04.98| 24|ok | w|[98 3 sauber
3c9a 05.11.98 m r(3 5.2 Balaniden
3c9a 05.11.98| 06.04.98| 24|ok | r|8 51 Balaniden
3c9a 05.11.98] 06.04.98| 24|ok | r[12 [ 4,7 Balaniden
3c9a 05.11.98] 07.02.98| 52fok [ r[14 | 3,8 Balaniden
3c9a 05.11.98|7/30/98 80[ok | r[38 [ 56 Balaniden
3c9a 05.11.98| 06.04.98| 24|ok | r[42 [ 4,2 Balaniden
3c9a 05.11.98| U-lebt 149]ok | r|46 | 4,7| 5,2| 0,5|Balaniden
3c9a 05.11.98(8/27/98 | 108[ok | r[58 | 5,1 Balaniden
3c9a 05.11.98|8/13/98 94[ok | r[80 [ 5,5 Balaniden
3c9a 05.11.98| 06.04.98| 24|ok [ r[90 [ 4,2 Balaniden
3c9a 05.11.98| U-lebt 149]ok | r|1 4,7| 5,3| 0,6|Hydrozoen
3c9a 05.11.98 m r(5 4.8 Hydrozoen
3c9a 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|19 | 4,9| 5,6| 0,7|Hydrozoen
3c9a 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|41 5| 5,7| 0,7|Hydrozoen
3c9a 05.11.98| U-lebt 149]ok | r|43 5| 5,8/ 0,8|Hydrozoen
3c9a 05.11.98 m r(45 6 Hydrozoen
3c9a 05.11.98 m r(53 6 Hydrozoen
3c9a 05.11.98 m r(67 | 5,5 Hydrozoen
3c9a 05.11.98| U-lebt 149]ok | r|75 6| 6,1]| 0,1|Hydrozoen
3c9a 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|85 6| 6,1| 0,1|Hydrozoen
leer 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|1 52| 6,5] 1,3|sauber
leer 05.11.98| U-lebt 149]ok | g|2 4,3 6| 1,7|sauber
leer 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|5 4,7| 58| 1,1|sauber
leer 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|6 49| 5,7| 0,8|sauber
leer 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|i1 3| 5,2| 2,2 |sauber
leer 05.11.98| U-lebt 149]ok | g|14 | 5,6 5,7| 0,1|sauber
leer 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|18 | 4,2 5,5| 1,3|sauber
leer 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|24 | 3,4| 5,3| 1,9|sauber
leer 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|27 | 4,3| 5,6| 1,3|sauber
leer 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|29 | 3,2| 4,8] 1,6|sauber
leer 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|30 | 3,9| 5,3| 1,4|sauber
leer 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|33 | 2,8| 4,9] 2,1|sauber
leer 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|34 3| 4,9] 1,9[sauber
leer 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|37 3| 59| 2,9[sauber
leer 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|39 | 5,3| 6,4| 1,1|sauber
leer 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|40 | 5,2| 6,3| 1,1|sauber
leer 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|45 | 4,6 4,8] 0,2 |sauber
leer 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|46 | 4,4| 5,2| 0,8|sauber
leer 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|52 | 4,4| 54| 1|sauber
leer 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|53 | 3,7| 5,3| 1,6|sauber
leer 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|54 | 4,9 6,5| 1,6|sauber
leer 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|56 | 4,2| 4,4| 0,2 |sauber
leer 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|57 | 4,4| 5,3| 0,9|sauber
leer 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|66 | 2,8| 4,2| 1,4|sauber
leer 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|74 | 3,4| 4,7| 1,3|sauber
leer 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|78 | 3,3| 5,5| 2,2|sauber
leer 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|81 | 3,1| 4,1| 1|sauber
leer 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|83 6| 6,9] 0,9[sauber
leer 05.11.98| U-lebt 149]ok | g|95 | 3,7| 6] 2,3|sauber
leer 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|96 | 4,6 5,3| 0,7|sauber
leer 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|10 | 5,9| 6,4| 0,5|Balaniden
leer 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|12 | 4,5| 6,1| 1,6|Balaniden
leer 05.11.98| U-lebt 149[ok | r[26 4] 6| 2|Balaniden
leer 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|46 | 3,8| 58| 2|Balaniden
leer 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|48 | 5,8 6,3| 0,5|Balaniden
leer 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|58 | 3,3| 5,1| 1,8|Balaniden
leer 05.11.98| U-lebt 149]ok | r|66 4| 4,9| 0,9|Balaniden
leer 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|68 | 5,7| 6,2| 0,5|Balaniden
leer 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|72 6| 6,7| 0,7|Balaniden
leer 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|76 | 5,2 6,5| 1,3|Balaniden
leer 05.11.98| U-lebt 149]ok | r|19 | 5,3| 59| 0,6|Hydrozoen
leer 05.11.98| U-lebt 1490k | r|31 6| 64| 0,4|Hydrozoen
leer 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|61 6| 6,3| 0,3|Hydrozoen
leer 05.11.98 m r(65 | 4,4 Hydrozoen
leer 05.11.98| U-lebt 149]ok | r|71 | 5,5| 59| 0,4|Hydrozoen
leer 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|81 | 4,7| 54| 0,7|Hydrozoen
leer 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|87 | 5,3| 6| 0,7|Hydrozoen



leer 05.11.98| U-lebt 149]ok | r|87 | 4,6/ 5| 0,4|Hydrozoen
leer 05.11.98| i-lebt 149|ok | r|95 | 5,8 6,4| 0,6|Hydrozoen
leer 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|97 | 4,7| 52| 0,5|Hydrozoen
leer 05.11.98| U-lebt 149|ok | w|9 3,3 53| 2[sauber
leer 05.11.98| U-lebt 149]ok | w|12 3| 4,6] 1,6|sauber
leer 05.11.98| U-lebt 149|ok | w|20 | 5,1| 5,7| 0,6|sauber
leer 05.11.98| U-lebt 149|ok | w|21 | 3,3| 4,5| 1,2|sauber
leer 05.11.98| U-lebt 149|ok | w|21 | 3,2| 5,8| 2,6|sauber
leer 05.11.98| U-lebt 149|ok | w|22 | 4,6] 56| 1|sauber
leer 05.11.98| U-lebt 149|ok | w|27 | 4,6] 56| 1|sauber
leer 05.11.98| i-lebt 149|ok | w|28 | 5,6 6,3| 0,7|sauber
leer 05.11.98| i-lebt 149|ok | w|32 5| 6| 1[sauber
leer 05.11.98| i-lebt 149|ok | w|35 | 3,6] 4,7| 1,1|sauber
leer 05.11.98| U-lebt 149|ok | w|40 | 3,2| 5] 1,8|sauber
leer 05.11.98 m | w|45 | 3,6 sauber
leer 05.11.98| U-lebt 149|ok | w|49 | 4,4| 6,1| 1,7|sauber
leer 05.11.98| U-lebt 149]ok | w|50 5| 5,6/ 0,6|sauber
leer 05.11.98| U-lebt 149|ok | w|56 | 3,1| 4,9| 1,8|sauber
leer 05.11.98| U-lebt 149|ok | w|58 | 5,1| 5,8| 0,7|sauber
leer 05.11.98| U-lebt 149]ok | w|61 | 52| 6,2| 1|sauber
leer 05.11.98| U-lebt 149|ok | w|63 | 3,1 4,6| 1,5|sauber
leer 05.11.98| i-lebt 149|ok | w|69 | 5,5/ 5,7| 0,2 |sauber
leer 05.11.98| U-lebt 149|ok | w|74 | 3,8| 4,8| 1|sauber
leer 05.11.98| U-lebt 149]ok | w|77 | 4,4| 6] 1,6|sauber
leer 05.11.98| U-lebt 149|ok | w|79 | 3,5/ 5,6| 2,1|sauber
leer 05.11.98| U-lebt 149|ok | w|81 | 4,2| 54| 1,2|sauber
leer 05.11.98| U-lebt 149|ok | w|83 5| 5,6/ 0,6|sauber
leer 05.11.98| U-lebt 149|ok | w|87 | 3,3| 4,9| 1,6|sauber
leer 05.11.98| U-lebt 149|ok | w|89 3| 4,7| 1,7|sauber
leer 05.11.98| U-lebt 149|ok | w|90 | 4,1| 54| 1,3|sauber
leer 05.11.98| i-lebt 149|ok | w|93 | 4,4| 5,2| 0,8|sauber
leer 05.11.98| U-lebt 149|ok | w|96 | 3,2| 4,6] 1,4|sauber
leer 05.11.98| i-lebt 149|ok | w|99 | 4,4| 6] 1,6|sauber
leer 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|22 | 3,3| 5,5| 2,2|Balaniden
leer 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|54 | 4,8 5,6| 0,8|Balaniden
leer 05.11.98| U-lebt 149]ok | r|68 | 5,3| 5,5| 0,2|Balaniden
leer 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|72 6| 6,8| 0,8|Balaniden
leer 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|74 | 4,2| 5,7| 1,5|Balaniden
leer 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|78 | 4,8/ 6,1| 1,3|Balaniden
leer 05.11.98 m r(82 | 4,6 Balaniden
leer 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|90 | 54| 6] 0,6|Balaniden
leer 05.11.98| i-lebt 149|ok | r|92 | 4,2| 5,6| 1,4|Balaniden
leer 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|94 | 4,8| 54| 0,6|Balaniden
leer 05.11.98 m r|7 3,3 Hydrozoen
leer 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|17 | 4,3| 5,6| 1,3|Hydrozoen
leer 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|29 | 5,8 6,4| 0,6|Hydrozoen
leer 05.11.98| U-lebt 149]ok | r|41 3| 4,3| 1,3|Hydrozoen
leer 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|45 | 5,5/ 5,6| 0,1|Hydrozoen
leer 05.11.98| U-lebt 149]|ok | r|53 | 59| 6] 0,1|Hydrozoen
leer 05.11.98 m r|57 | 6,3 Hydrozoen
leer 05.11.98| U-lebt 149]ok | r|71 | 6,2| 7,1| 0,9|Hydrozoen
leer 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|75 | 3,8| 54| 1,6|Hydrozoen
leer 05.11.98| i-lebt 149|ok | r|83 | 5,2| 59| 0,7|Hydrozoen
leer 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|1 3,6/ 5| 1,4|sauber
leer 05.11.98| u-lebt 149]ok | g|2 5| 5,5/ 0,5|sauber
leer 05.11.98 m | g|3 2,9 sauber
leer 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|6 3,9/ 49| 1[sauber
leer 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|9 4,1]| 5,6/ 1,5|sauber
leer 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|10 | 3,5/ 4,4| 0,9|sauber
leer 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|14 | 5,5/ 6,1| 0,6|sauber
leer 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|14 | 4,6] 56| 1|sauber
leer 05.11.98| i-lebt 149|ok | g|18 | 4,9] 6] 1,1|sauber
leer 05.11.98 m | g|23 3 sauber
leer 05.11.98| i-lebt 149|ok | g|26 | 2,6 4,5| 1,9|sauber
leer 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|27 | 4,7| 51| 0,4|sauber
leer 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|30 | 5,1 6,2| 1,1|sauber
leer 05.11.98| U-lebt 149]ok | g|34 | 3,2| 51| 1,9|sauber
leer 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|39 5| 5,7| 0,7|sauber
leer 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|40 | 4,2| 5,1| 0,9|sauber
leer 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|49 | 3,6| 54| 1,8|sauber
leer 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|50 | 5,1 5,7| 0,6|sauber
leer 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|51 | 4,2| 52| 1|sauber
leer 05.11.98| i-lebt 149|ok | g|54 | 3,5/ 5,2| 1,7|sauber
leer 05.11.98| U-lebt 149]ok | g|56 | 3,9| 54| 1,5|sauber
leer 05.11.98| i-lebt 149|ok | g|57 | 3,6| 5,2| 1,6|sauber
leer 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|58 | 4,9/ 6,3| 1,4|sauber
leer 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|59 | 4,1 4,6] 0,5|sauber
leer 05.11.98 m | g|64 | 3,1 sauber
leer 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|65 4| 5,2| 1,2|sauber
leer 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|79 | 3,8| 54| 1,6|sauber
leer 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|89 | 3,5/ 54| 1,9|sauber
leer 05.11.98| U-lebt 149]ok | g|90 | 3,6/ 5,5| 1,9|sauber
leer 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|99 | 3,7| 57| 2|sauber
leer 05.11.98| i-lebt 149|ok | r|36 | 5,2| 5,8| 0,6|Balaniden
leer 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|40 5| 6,2| 1,2|Balaniden
leer 05.11.98 m r(44 | 54 Balaniden
leer 05.11.98 m r|48 4 Balaniden
leer 05.11.98 m r(54 | 4,9 Balaniden
leer 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|62 | 3,5/ 5,5| 2|Balaniden
leer 05.11.98| U-lebt 149]ok | r|84 | 5,5/ 5,8| 0,3|Balaniden
leer 05.11.98| U-lebt 149]|ok | r|90 | 5,2| 6,2| 1|Balaniden
leer 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|96 | 5,1 6,3| 1,2|Balaniden
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leer 05.11.98| U-lebt 149]ok | r|98 | 5,4| 6,7| 1,3|Balaniden
leer 05.11.98| U-lebt 1490k | r|1 3,4 54| 2|Hydrozoen
leer 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|27 6| 6,3| 0,3|Hydrozoen
leer 05.11.98| U-lebt 1490k | r|31 5| 6] 1|Hydrozoen
leer 05.11.98 m r(35 | 56 Hydrozoen
leer 05.11.98| U-lebt 149]|ok | r|39 | 4,8/ 59| 1,1|Hydrozoen
leer 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|41 6| 6,3| 0,3|Hydrozoen
leer 05.11.98 m r(47 | 58 Hydrozoen
leer 05.11.98| U-lebt 149]ok | r|57 | 58| 58| 0|Hydrozoen
leer 05.11.98| U-lebt 149]|ok | r|75 | 5,1| 54| 0,3|Hydrozoen
leer 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|91 5| 6,4| 1,4|Hydrozoen
leer 05.11.98 m | g|1 3,9 sauber
leer 05.11.98| U-lebt 149]ok | g|3 48| 6| 1,2|sauber
leer 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|4 4,5| 4,9| 0,4|sauber
leer 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|5 3,7] 4,8| 1,1[sauber
leer 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|6 5| 5,5/ 0,5|sauber
leer 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|7 5| 6,2| 1,2|sauber
leer 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|14 | 4,3| 4,4| 0,1 |sauber
leer 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|17 | 5,6 5,8| 0,2 |sauber
leer 05.11.98| U-lebt 149]ok | g|19 | 3,6 5,3| 1,7|sauber
leer 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|22 4| 4,2| 0,2|sauber
leer 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|28 | 4,3| 5,1| 0,8|sauber
leer 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|29 | 4,8 5,6| 0,8|sauber
leer 05.11.98| U-lebt 149]ok | g|31 | 5,8| 6,3| 0,5|sauber
leer 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|35 | 3,8 4,5| 0,7|sauber
leer 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|38 | 4,4| 54| 1|sauber
leer 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|41 | 3,8| 5,5| 1,7|sauber
leer 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|42 | 3,5/ 4,9] 1,4|sauber
leer 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|44 | 3,8| 5,1| 1,3|sauber
leer 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|45 | 4,4| 4,9] 0,5|sauber
leer 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|46 | 5,5/ 5,7| 0,2 |sauber
leer 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|47 5| 5,9/ 0,9|sauber
leer 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|48 | 3,7| 5,2| 1,5|sauber
leer 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|49 | 3,7| 5] 1,3|sauber
leer 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|51 | 5,5/ 6,1| 0,6|sauber
leer 05.11.98| U-lebt 149]ok | g|52 | 3,9| 5,6| 1,7|sauber
leer 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|54 4| 5,5/ 1,5|sauber
leer 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|56 | 5,5/ 5,5 0|sauber
leer 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|58 | 4,5/ 5,1| 0,6|sauber
leer 05.11.98| U-lebt 149]|ok | g|59 | 4,8] 58| 1|sauber
leer 05.11.98|7/17/98 67[ok | g|66 5 sauber
leer 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|12 4| 5,5/ 1,5|Balaniden
leer 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|20 | 3,8| 5,2| 1,4|Balaniden
leer 05.11.98| U-lebt 149]ok | r|48 | 4,3| 5,1| 0,8|Balaniden
leer 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|58 | 5,2| 59| 0,7|Balaniden
leer 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|68 | 3,7| 52| 1,5|Balaniden
leer 05.11.98| U-lebt 149]ok | r|74 | 4,6| 59| 1,3|Balaniden
leer 05.11.98 m r(82 | 4,8 Balaniden
leer 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|84 | 4,7| 52| 0,5|Balaniden
leer 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|88 5| 5,9/ 0,9|Balaniden
leer 05.11.98| U-lebt 149]ok | r|96 | 4,3| 5,6| 1,3|Balaniden
leer 05.11.98| U-lebt 1490k | r|3 5,8| 6,3]| 0,5|Hydrozoen
leer 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|25 | 4,6] 5,5| 0,9|Hydrozoen
leer 05.11.98| U-lebt 149]|ok | r|59 | 5,7 6] 0,3|Hydrozoen
leer 05.11.98| U-lebt 149]ok | r|67 | 5,9| 6,3| 0,4|Hydrozoen
leer 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|69 | 4,9| 52| 0,3|Hydrozoen
leer 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|73 5| 5,1| 0,1|Hydrozoen
leer 05.11.98 m r(83 | 55 Hydrozoen
leer 05.11.98| U-lebt 149]ok | r|93 | 5,5/ 5,8| 0,3|Hydrozoen
leer 05.11.98 m r(95 | 6,4 Hydrozoen
leer 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|99 6| 6,5| 0,5[Hydrozoen
leer 05.11.98 m | g|i 3,3 sauber
leer 05.11.98| U-lebt 149]ok | g|2 56| 6| 0,4]|sauber
leer 05.11.98 m | g|5 2,9 sauber
leer 05.11.98 m | g|6 4,7 sauber
leer 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|12 | 3,6| 54| 1,8|sauber
leer 05.11.98| U-lebt 149]ok | g|22 | 3,5| 4,9] 1,4|sauber
leer 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|24 4| 4,8| 0,8|sauber
leer 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|25 4| 5,5/ 1,5|sauber
leer 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|28 | 3,5/ 5,1| 1,6|sauber
leer 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|31 | 5,7| 6,2| 0,5|sauber
leer 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|32 | 4,5/ 5,8] 1,3|sauber
leer 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|36 | 2,8 5| 2,2|sauber
leer 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|38 | 5,8| 6,5| 0,7|sauber
leer 05.11.98 m | g|40 | 3,7 sauber
leer 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|44 | 3,5/ 4,9| 1,4|sauber
leer 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|45 | 2,5/ 4,8] 2,3|sauber
leer 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|47 3| 4,8] 1,8|sauber
leer 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|50 | 4,1 6,2| 2,1|sauber
leer 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|52 | 2,7| 4,5| 1,8|sauber
leer 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|55 | 2,8 4,7| 1,9|sauber
leer 05.11.98| U-lebt 149]ok | g|58 | 3,2| 4,5| 1,3|sauber
leer 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|59 | 2,9 5,2| 2,3|sauber
leer 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|60 | 3,8| 5,5| 1,7|sauber
leer 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|62 | 4,4| 6,2| 1,8|sauber
leer 05.11.98| U-lebt 149]ok | g|71 3| 54| 2,4[sauber
leer 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|74 4| 5,5/ 1,5|sauber
leer 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|76 5| 5,7| 0,7|sauber
leer 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|77 4| 54| 1,4|sauber
leer 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|78 | 4,9] 6,1| 1,2|sauber
leer 05.11.98| U-lebt 149|ok | g|91 4| 54| 1,4|sauber
leer 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|18 | 4,5| 5,6| 1,1|Balaniden




leer 05.11.98| U-lebt 149]ok | r|20 | 3,9| 5,1| 1,2|Balaniden
leer 05.11.98| i-lebt 149|ok | r|24 | 3,7| 5,5| 1,8|Balaniden
leer 05.11.98| U-lebt 149]|ok | r|30 | 4,6] 54| 0,8|Balaniden
leer 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|32 | 4,9 6,3| 1,4|Balaniden
leer 05.11.98| U-lebt 149]ok | r|44 | 4,9/ 6,3| 1,4|Balaniden
leer 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|56 | 5,3| 6,4| 1,1|Balaniden
leer 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|70 | 6,2| 7,1| 0,9|Balaniden
leer 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|74 | 4,8] 58| 1|Balaniden
leer 05.11.98| U-lebt 149]ok | r|78 | 4,9] 54| 0,5|Balaniden
leer 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|5 4,8| 5,9/ 1,1|Hydrozoen
leer 05.11.98| i-lebt 149|ok | r|7 6,1| 6,4| 0,3|Hydrozoen
leer 05.11.98 m r(9 4,8 Hydrozoen
leer 05.11.98| i-lebt 149]ok | r|33 | 5,6/ 6,9| 1,3|Hydrozoen
leer 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|35 | 5,4| 5,8| 0,4|Hydrozoen
leer 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|41 | 5,2 6] 0,8|Hydrozoen
leer 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|43 | 5,2| 5,5| 0,3|Hydrozoen
leer 05.11.98 m r([47 | 56 Hydrozoen
leer 05.11.98| U-lebt 149|ok | r|63 | 5,3| 5,5| 0,2|Hydrozoen
leer 05.11.98 m r(89 | 53 Hydrozoen
kontr | 05.11.98 m | g|3 4 sauber
kontr | 05.11.98|i-lebt 149|ok | g|5 3,2| 54| 2,2|sauber
kontr | 05.11.98|i-lebt 149|ok | g|8 4,7| 6,3| 1,6|sauber
kontr | 05.11.98|i-lebt 149|ok | g|14 | 2,8 5,6| 2,8|sauber
kontr | 05.11.98| 07.02.98| 52|ok | g[15 | 3,1 sauber
kontr | 05.11.98|i-lebt 149|ok | g|15 | 4,9 5,6| 0,7 |sauber
kontr | 05.11.98|i-lebt 149|ok | g|16 | 4,6 6,5| 1,9|sauber
kontr | 05.11.98|i-lebt 149|ok | g|17 | 3,1 5] 1,9|sauber
kontr | 05.11.98]i-lebt 149|ok | g|18 | 5,8 7| 1,2|sauber
kontr | 05.11.98|i-lebt 149|ok | g|20 | 4,6| 6,3| 1,7|sauber
kontr | 05.11.98]i-lebt 149|ok | g|21 | 4,3| 6,3| 2|sauber
kontr | 05.11.98] i-lebt 149|ok | g|22 | 2,7| 5,5| 2,8|sauber
kontr | 05.11.98] i-lebt 149|ok | g|23 | 4,8 6,4| 1,6|sauber
kontr | 05.11.98|i-lebt 149|ok | g|27 | 4,3| 6,2| 1,9|sauber
kontr | 05.11.98|i-lebt 149|ok | g|28 | 5,2 6,5| 1,3|sauber
kontr | 05.11.98|i-lebt 149|ok | g|30 | 3,2| 5,3| 2,1|sauber
kontr | 05.11.98]i-lebt 149]ok | g|32 | 3,6] 56| 2|sauber
kontr | 05.11.98|i-lebt 149|ok | g|34 | 3,7| 5,8] 2,1|sauber
kontr | 05.11.98|i-lebt 149|ok | g|35 | 4,7| 6,1| 1,4|sauber
kontr | 05.11.98|i-lebt 149|ok | g|36 | 3,5/ 59| 2,4|sauber
kontr | 05.11.98]i-lebt 149]ok | g|37 | 3,4] 5| 1,6|sauber
kontr | 05.11.98|i-lebt 149|ok | g|45 | 5,4| 6,1| 0,7 |sauber
kontr | 05.11.98|i-lebt 149|ok | g|49 | 3,2| 5,7| 2,5|sauber
kontr | 05.11.98|i-lebt 149|ok | g|50 | 3,2| 4,3| 1,1|sauber
kontr | 05.11.98] i-lebt 149|ok | g|58 | 5,1| 6,3| 1,2|sauber
kontr | 05.11.98|i-lebt 149|ok | g|76 | 5,2| 6,1| 0,9|sauber
kontr | 05.11.98|i-lebt 149|ok | g|81 | 5,6| 6,6| 1|sauber
kontr | 05.11.98]-lebt 149]ok | g|82 | 3,8 6,4| 2,6|sauber
kontr | 05.11.98|i-lebt 149|ok | g|89 | 2,6| 4,9| 2,3|sauber
kontr | 05.11.98|i-lebt 149|ok | g|90 | 5,2| 5,9| 0,7 |sauber
kontr | 05.11.98|i-lebt 149|ok | r|6 4,7| 6| 1,3|Balaniden
kontr | 05.11.98 m r(12 | 4,8 Balaniden
kontr | 05.11.98|i-lebt 149|ok | r|14 | 5,7| 6,5| 0,8|Balaniden
kontr | 05.11.98|i-lebt 149|ok | r|16 | 3,9] 5| 1,1|Balaniden
kontr | 05.11.98|i-lebt 149|ok | r|22 | 5,7| 6,8| 1,1|Balaniden
kontr | 05.11.98] i-lebt 149]ok | r|34 | 5,8| 6,4| 0,6|Balaniden
kontr | 05.11.98|i-lebt 149|ok | r|36 | 4,7| 6,2| 1,5|Balaniden
kontr | 05.11.98|i-lebt 149|ok | r|46 | 5,4| 6,1| 0,7|Balaniden
kontr | 05.11.98|i-lebt 149|ok | r|48 | 4,6 6,3| 1,7|Balaniden
kontr | 05.11.98]U-lebt 149]ok | r|50 | 5,2| 6,9| 1,7|Balaniden
kontr | 05.11.98|i-lebt 149|ok | r|1 5,5| 5,6/ 0,1|Hydrozoen
kontr | 05.11.98|i-lebt 149|ok | r|7 6,1| 6,8| 0,7|Hydrozoen
kontr | 05.11.98|i-lebt 149|ok | r|9 5,3| 6,7| 1,4|Hydrozoen
kontr | 05.11.98] i-lebt 149]ok | r|13 | 5,2| 6,1| 0,9|Hydrozoen
kontr | 05.11.98|i-lebt 149|ok | r|25 | 4,8] 59| 1,1|Hydrozoen
kontr | 05.11.98|i-lebt 149|ok | r|33 | 5,5/ 6,8] 1,3|Hydrozoen
kontr | 05.11.98|i-lebt 149|ok | r|47 5| 6,7| 1,7|Hydrozoen
kontr | 05.11.98]i-lebt 149]ok | r|65 | 6,3| 6,3| 0|Hydrozoen
kontr | 05.11.98|i-lebt 149|ok | r|75 | 4,2 6,4| 2,2|Hydrozoen
kontr | 05.11.98|i-lebt 149|ok | r|89 6| 6,6| 0,6|Hydrozoen
kontr | 05.11.98|i-lebt 149|ok | w|4 3,5| 6,2| 2,7|sauber
kontr | 05.11.98]i-lebt 149|ok | w|6 3,6] 6| 2,4|sauber
kontr | 05.11.98|i-lebt 149|ok | w|11 | 4,5| 5,6| 1,1|sauber
kontr | 05.11.98|i-lebt 149|ok | w|12 | 4,4| 6,2| 1,8|sauber
kontr | 05.11.98|-lebt 149]ok | w|13 | 5,6 6,4| 0,8|sauber
kontr | 05.11.98|i-lebt 149|ok | w|16 | 3,7| 51| 1,4|sauber
kontr | 05.11.98|i-lebt 149|ok | w|19 | 3,8 6] 2,2|sauber
kontr | 05.11.98|i-lebt 149|ok | w|23 | 3,2| 5,1| 1,9|sauber
kontr | 05.11.98]-lebt 149]ok | w|25 | 2,7| 2,7| 0|sauber
kontr | 05.11.98|i-lebt 149|ok | w|26 3| 4,9] 1,9|sauber
kontr | 05.11.98|i-lebt 149|ok | w|28 | 3,5/ 5,7| 2,2|sauber
kontr | 05.11.98| 10.01.98] 143|ok | w[30 [ 3,9 sauber
kontr | 05.11.98]i-lebt 149]ok | w|33 | 3,8| 6] 2,2|sauber
kontr | 05.11.98|i-lebt 149|ok | w|34 | 3,8| 5,6| 1,8|sauber
kontr | 05.11.98|i-lebt 149|ok | w|44 | 51| 7,1| 2|sauber
kontr | 05.11.98|i-lebt 149|ok | w|46 | 4,6/ 6] 1,4|sauber
kontr | 05.11.98] i-lebt 149|ok | w|48 | 3,2| 54| 2,2|sauber
kontr | 05.11.98|i-lebt 149|ok | w|51 | 4,2| 6] 1,8|sauber
kontr | 05.11.98|i-lebt 149|ok | w|52 | 3,7| 54| 1,7|sauber
kontr | 05.11.98| 07.02.98| 52|ok | w[65 [ 58 sauber
kontr | 05.11.98]i-lebt 149|ok | w|67 | 3,9] 6] 2,1|sauber
kontr | 05.11.98 m | w|70 | 3,8 sauber
kontr | 05.11.98|U-lebt 149|ok | w|74 | 4,5| 5,6| 1,1|sauber

121

kontr | 05.11.98| 09.10.98]| 122|ok | w[81 [ 54 sauber
kontr | 05.11.98|i-lebt 149|ok | w|82 | 4,6| 5,8| 1,2|sauber
kontr | 05.11.98|i-lebt 149|ok | w|87 | 3,9| 5,3| 1,4|sauber
kontr | 05.11.98| i-lebt 149|ok | w|91 | 52| 6] 0,8|sauber
kontr | 05.11.98]i-lebt 149]ok | w|93 5| 54| 0,4|sauber
kontr | 05.11.98|i-lebt 149|ok | w|97 | 3,6 4,8| 1,2|sauber
kontr | 05.11.98 m | w98 |29 sauber
kontr | 05.11.98|i-lebt 1490k | r|2 4,9| 5,7| 0,8|Balaniden
kontr | 05.11.98] i-lebt 149|ok | r|4 4,5| 6,4| 1,9|Balaniden
kontr | 05.11.98|8/13/98 94|ok | r[16 [ 57 Balaniden
kontr | 05.11.98| 09.10.98]|122[ok | r[20 [ 44 Balaniden
kontr | 05.11.98|i-lebt 149|ok | r|22 | 4,9| 5,8| 0,9|Balaniden
kontr | 05.11.98] i-lebt 149]ok | r|26 | 4,8 6,2| 1,4|Balaniden
kontr | 05.11.98 m r(30 | 4,9 Balaniden
kontr | 05.11.98|i-lebt 149|ok | r|36 | 5,9 6,7| 0,8|Balaniden
kontr | 05.11.98|i-lebt 149|ok | r|46 | 5,1 6,6| 1,5|Balaniden
kontr | 05.11.98] i-lebt 149]ok | r|58 | 3,5 Balaniden
kontr | 05.11.98|i-lebt 149]ok | r|51 | 3,2| 5,7| 2,5|Hydrozoen
kontr | 05.11.98 m r(59 5 Hydrozoen
kontr | 05.11.98]-lebt 149]ok | r|67 | 3,9| 4,1| 0,2 |Hydrozoen
kontr | 05.11.98|i-lebt 149|ok | r|71 | 4,6] 58| 1,2|Hydrozoen
kontr | 05.11.98| i-lebt 149|ok | r|73 | 5,6 6,3| 0,7|Hydrozoen
kontr | 05.11.98|i-lebt 149|ok | r|85 | 57| 6] 0,3|Hydrozoen
kontr | 05.11.98]-lebt 149]ok | r|93 | 6,1 6,4| 0,3|Hydrozoen
kontr | 05.11.98 m r(97 | 4,2 Hydrozoen
kontr | 05.11.98|i-lebt 149]|ok | r|99 | 4,2| 6,3| 2,1|Hydrozoen
kontr | 05.11.98 m Hydrozoen
kontr | 05.11.98] i-lebt 149|ok | w|10 | 3,8] 5,7| 1,9|sauber
kontr | 05.11.98|i-lebt 149|ok | w|23 | 5,5/ 6,2| 0,7 |sauber
kontr | 05.11.98|i-lebt 149|ok | w|25 | 4,1| 5,3| 1,2|sauber
kontr | 05.11.98| i-lebt 149|ok | w|26 | 5,2| 5,6| 0,4 |sauber
kontr | 05.11.98] i-lebt 149|ok | w|29 | 4,2| 6,2| 2|sauber
kontr | 05.11.98| i-lebt 149|ok | w|30 | 3,5/ 5,1| 1,6|sauber
kontr | 05.11.98|i-lebt 149|ok | w|38 | 5,1| 5,7| 0,6|sauber
kontr | 05.11.98| i-lebt 149|ok | w|39 | 5,8| 6,1| 0,3|sauber
kontr | 05.11.98]U-lebt 149|ok | w|41 | 3,5| 6,4| 2,9|sauber
kontr | 05.11.98| i-lebt 149|ok | w|42 | 5,1| 6,1 1|sauber
kontr | 05.11.98|i-lebt 149|ok | w|43 | 4,1 54| 1,3|sauber
kontr | 05.11.98|i-lebt 149|ok | w|49 4| 5,3| 1,3|sauber
kontr | 05.11.98] i-lebt 149|ok | w|55 | 4,5| 5,8] 1,3|sauber
kontr | 05.11.98|i-lebt 149|ok | w|57 | 4,7| 6,6| 1,9|sauber
kontr | 05.11.98| i-lebt 149|ok | w|60 4| 6,3| 2,3|sauber
kontr | 05.11.98|i-lebt 149|ok | w|67 | 2,7| 5,1| 2,4|sauber
kontr | 05.11.98] i-lebt 149|ok | w|70 | 4,8 6,2| 1,4|sauber
kontr | 05.11.98|i-lebt 149|ok | w|71 | 2,9| 4,5| 1,6|sauber
kontr | 05.11.98| i-lebt 149|ok | w|73 | 5,1| 6,8| 1,7|sauber
kontr | 05.11.98]-lebt 149]ok | w|78 | 3,2| 4,8] 1,6|sauber
kontr | 05.11.98|i-lebt 149|ok | w|80 | 5,3| 6,2| 0,9|sauber
kontr | 05.11.98|i-lebt 149|ok | w|86 | 3,1| 59| 2,8|sauber
kontr | 05.11.98|i-lebt 149|ok | w|88 4| 5,9| 1,9|sauber
kontr | 05.11.98]-lebt 149]ok | w|89 | 3,5/ 5,6| 2,1|sauber
kontr | 05.11.98|i-lebt 149|ok | w|90 | 4,5 6] 1,5|sauber
kontr | 05.11.98| i-lebt 149|ok | w|92 | 4,5| 6,1| 1,6|sauber
kontr | 05.11.98|i-lebt 149|ok | w|94 | 4,5| 59| 1,4|sauber
kontr | 05.11.98] i-lebt 149]ok | w|95 | 4,7 5,2| 0,5|sauber
kontr | 05.11.98|i-lebt 149|ok | w|98 | 3,3| 5,1| 1,8|sauber
kontr | 05.11.98|i-lebt 149|ok | w|99 | 4,5| 54| 0,9|sauber
kontr | 05.11.98|i-lebt 149|ok | r|34 | 5,9/ 6,6| 0,7|Balaniden
kontr | 05.11.98| 10.01.98| 143[ok | r[52 [ 4,4 Balaniden
kontr | 05.11.98|i-lebt 149|ok | r|58 | 4,4| 5| 0,6|Balaniden
kontr | 05.11.98|i-lebt 149|ok | r|66 | 4,7| 59| 1,2|Balaniden
kontr | 05.11.98| u-lebt 149|ok | r|76 5| 6| 1|[Balaniden
kontr | 05.11.98 m r(78 | 4,5 Balaniden
kontr | 05.11.98| i-lebt 149|ok | r|84 | 4,9] 6] 1,1|Balaniden
kontr | 05.11.98|i-lebt 149|ok | r|86 | 5,4| 6,8 1,4|Balaniden
kontr | 05.11.98|i-lebt 149|ok | r|88 5| 7,3| 2,3|Balaniden
kontr | 05.11.98]U-lebt 149]ok | r|96 | 5,1| 6] 0,9|Balaniden
kontr | 05.11.98|i-lebt 1490k | r|1 5,2| 6,8] 1,6|Hydrozoen
kontr | 05.11.98|i-lebt 149|ok | r|9 6,1] 6,9| 0,8|Hydrozoen
kontr | 05.11.98|i-lebt 149|ok | r|13 | 6,2| 7,1| 0,9|Hydrozoen
kontr | 05.11.98] i-lebt 149]ok | r|21 | 52| 7| 1,8|Hydrozoen
kontr | 05.11.98| 09.10.98]|122|ok | r[23 [ 3,6 Hydrozoen
kontr | 05.11.98| i-lebt 149|ok | r|27 | 54| 6,1| 0,7|Hydrozoen
kontr | 05.11.98]i-lebt 149]ok | r|43 | 4,2| 51| 0,9|Hydrozoen
kontr | 05.11.98| i-lebt 149|ok | r|87 6| 6,5| 0,5[Hydrozoen
kontr | 05.11.98|i-lebt 149|ok | r|89 | 58| 7,2| 1,4|Hydrozoen
kontr | 05.11.98| i-lebt 149|ok | r|91 | 5,8 6,6| 0,8|Hydrozoen
kontr | 05.11.98|8/13/98 94lok | g|25 | 3,5 sauber
kontr | 05.11.98| i-lebt 149|ok | g|28 4 1 |sauber
kontr | 05.11.98|i-lebt 149|ok | g|29 | 4,3| 6,1| 1,8|sauber
kontr | 05.11.98 m | g|39 6 sauber
kontr | 05.11.98]-lebt 149]ok | g|40 | 3,5/ 4,8] 1,3|sauber
kontr | 05.11.98|i-lebt 149|ok | g|41 | 4,2| 5| 0,8|sauber
kontr | 05.11.98| i-lebt 149|ok | g|52 | 3,8| 4,8] 1|sauber
kontr | 05.11.98|i-lebt 149|ok | g|57 | 4,5| 5,7| 1,2|sauber
kontr | 05.11.98] i-lebt 149|ok | g|58 | 4,5/ 5,8| 1,3|sauber
kontr | 05.11.98|i-lebt 149|ok | g|60 | 4,7 6,3| 1,6|sauber
kontr | 05.11.98|i-lebt 149|ok | g|62 | 4,3] 6| 1,7|sauber
kontr | 05.11.98|i-lebt 149|ok | g|65 | 3,4| 59| 2,5|sauber
kontr | 05.11.98] i-lebt 149|ok | g|67 4| 5,3| 1,3|sauber
kontr | 05.11.98 m | g|68 | 53 sauber
kontr | 05.11.98|U-lebt 149|ok | g|69 | 3,2| 5,5| 2,3|sauber



kontr | 05.11.98 m | g|70 | 43 sauber
kontr | 05.11.98 m | g|72 | 4,5 sauber
kontr | 05.11.98|i-lebt 149|ok | g|73 | 3,1| 4,7| 1,6|sauber
kontr | 05.11.98|i-lebt 149|ok | g|76 | 4,9| 6,4| 1,5|sauber
kontr | 05.11.98]i-lebt 149|ok | g|77 | 3,8/ 5,7| 1,9|sauber
kontr | 05.11.98|i-lebt 149|ok | g|83 | 5,2| 7,1| 1,9|sauber
kontr | 05.11.98|i-lebt 149|ok | g|84 | 4,4| 6,1| 1,7|sauber
kontr | 05.11.98|i-lebt 149|ok | g|85 | 4,5/ 6,3| 1,8|sauber
kontr | 05.11.98]i-lebt 149|ok | g|86 | 4,8 6,1| 1,3|sauber
kontr | 05.11.98|i-lebt 149|ok | g|87 | 4,2| 5,6| 1,4|sauber
kontr | 05.11.98|i-lebt 149|ok | g|88 | 3,2| 4,7| 1,5|sauber
kontr | 05.11.98 m | g|8 |51 sauber
kontr | 05.11.98] i-lebt 149]ok | g|90 | 4,4| 6,3| 1,9|sauber
kontr | 05.11.98|i-lebt 149|ok | g|91 5| 5,5] 0,5|sauber
kontr | 05.11.98|i-lebt 149|ok | g|99 | 5,2| 6,3| 1,1|sauber
kontr | 05.11.98 m r(4 59 Balaniden
kontr | 05.11.98 m r(8 4,5 Balaniden
kontr | 05.11.98|i-lebt 149|ok | r|12 | 4,2| 5,7| 1,5|Balaniden
kontr | 05.11.98|i-lebt 149|ok | r|14 | 3,2 5,3| 2,1|Balaniden
kontr | 05.11.98]i-lebt 149]ok | r|16 | 3,7| 5,2| 1,5|Balaniden
kontr | 05.11.98|i-lebt 149|ok | r|18 | 5,7| 59| 0,2 |Balaniden
kontr | 05.11.98|i-lebt 149|ok | r|20 | 4,8 6,3| 1,5|Balaniden
kontr | 05.11.98|i-lebt 149|ok | r|22 | 4,8 6,2| 1,4|Balaniden
kontr | 05.11.98|-lebt 149]ok | r|24 | 5,2| 6,6| 1,4|Balaniden
kontr | 05.11.98|i-lebt 149|ok | r|26 | 6,1| 7,3| 1,2|Balaniden
kontr | 05.11.98 m r[25 5 Hydrozoen
kontr | 05.11.98|i-lebt 149|ok | r|27 | 4,3| 53| 1|Hydrozoen
kontr | 05.11.98]i-lebt 149]ok | r|31 6| 74| 1,4|Hydrozoen
kontr | 05.11.98 m r(35 | 54 Hydrozoen
kontr | 05.11.98]i-lebt 149|ok | r|37 | 3,8 4,3| 0,5|Hydrozoen
kontr | 05.11.98 m r(39 | 4,3 Hydrozoen
kontr | 05.11.98 m r(41 | 51 Hydrozoen
kontr | 05.11.98|i-lebt 149|ok | r|43 | 5,5/ 6,7| 1,2|Hydrozoen
kontr | 05.11.98|i-lebt 149|ok | r|49 | 6,4| 6,6| 0,2|Hydrozoen
kontr | 05.11.98 m r(51 | 57 Hydrozoen
kontr | 05.11.98]i-lebt 149]ok | w|1 54| 5,8] 0,4|sauber
kontr | 05.11.98|i-lebt 149|ok | w|5 4,2| 5,3| 1,1|sauber
kontr | 05.11.98|i-lebt 149|ok | w|7 2,6] 46| 2|sauber
kontr | 05.11.98 m | w|8 2,9 sauber
kontr | 05.11.98]i-lebt 149|ok | w|9 2,9/ 49| 2|sauber
kontr | 05.11.98 m | w[10 3 sauber
kontr | 05.11.98 m | w|i4 |55 sauber
kontr | 05.11.98|U-lebt 149|ok | w|15 | 3,6| 5,1| 1,5|sauber
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kontr | 05.11.98] i-lebt 149|ok | w|16 | 3,2| 5,7| 2,5|sauber
kontr | 05.11.98|7/17/98 67[ok | w(20 [ 3,1 sauber
kontr | 05.11.98|i-lebt 149|ok | w|25 | 4,4| 5,5| 1,1|sauber
kontr | 05.11.98 m | w|30 |29 sauber
kontr | 05.11.98]i-lebt 149]ok | w|39 | 4,1 5,5| 1,4|sauber
kontr | 05.11.98|i-lebt 149|ok | w|39 5| 6,4| 1,4|sauber
kontr | 05.11.98|i-lebt 149|ok | w|42 | 2,9 5,5| 2,6|sauber
kontr | 05.11.98|i-lebt 149|ok | w|44 | 3,5/ 59| 2,4|sauber
kontr | 05.11.98] i-lebt 149|ok | w|50 | 5,4| 5,7| 0,3|sauber
kontr | 05.11.98]i-lebt 149|ok | w|51 | 3,2| 4,9| 1,7|sauber
kontr | 05.11.98 m | w|52 | 3,7 sauber
kontr | 05.11.98|i-lebt 149|ok | w|60 | 5,2| 6,9| 1,7|sauber
kontr | 05.11.98] i-lebt 149|ok | w|63 | 3,9| 5,7| 1,8|sauber
kontr | 05.11.98|i-lebt 149|ok | w|64 | 4,4| 6] 1,6|sauber
kontr | 05.11.98|i-lebt 149|ok | w|65 | 52| 7| 1,8|sauber
kontr | 05.11.98|i-lebt 149|ok | w|66 | 2,7| 5,1| 2,4|sauber
kontr | 05.11.98] i-lebt 149]ok | w|71 5| 5,7| 0,7|sauber
kontr | 05.11.98|i-lebt 149|ok | w|79 4| 5,5/ 1,5|sauber
kontr | 05.11.98|i-lebt 149|ok | w|89 3| 4,8| 1,8[sauber
kontr | 05.11.98]-lebt 149]ok | w|95 | 3,6| 6,2| 2,6|sauber
kontr | 05.11.98|i-lebt 149|ok | w|97 | 3,9| 5,7| 1,8|sauber
kontr | 05.11.98 m | wl98 | 3,1 sauber
kontr | 05.11.98|i-lebt 149|ok | g|4 49| 6| 1,1|Balaniden
kontr | 05.11.98]-lebt 149]ok | g|22 | 5,2| 6,3| 1,1|Balaniden
kontr | 05.11.98|i-lebt 149|ok | g|24 | 5,6 6,8| 1,2|Balaniden
kontr | 05.11.98|8/27/98 | 108|ok | g[28 6 Balaniden
kontr | 05.11.98|i-lebt 149|ok | g|32 | 5,6| 6,6| 1|Balaniden
kontr | 05.11.98] i-lebt 149]ok | g|34 | 4,9 6,2| 1,3|Balaniden
kontr | 05.11.98|i-lebt 149|ok | g|40 | 4,7 6,1| 1,4|Balaniden
kontr | 05.11.98|i-lebt 149|ok | g|44 | 4,9/ 6,7| 1,8|Balaniden
kontr | 05.11.98| i-lebt 149|ok | g|56 | 5,3| 6,3| 1|Balaniden
kontr | 05.11.98] i-lebt 149|ok | g|68 5| 5,8/ 0,8|Balaniden
kontr | 05.11.98| i-lebt 149|ok | r|27 | 5,2| 59| 0,7|Hydrozoen
kontr | 05.11.98|i-lebt 149|ok | r|37 6| 7,2| 1,2|Hydrozoen
kontr | 05.11.98| i-lebt 149|ok | r|45 6/ 7| 1|Hydrozoen
kontr | 05.11.98]U-lebt 149]ok | r|63 | 6,1 7| 0,9|Hydrozoen
kontr | 05.11.98| i-lebt 149|ok | r|65 6/ 7| 1|Hydrozoen
kontr | 05.11.98 m r(69 | 53 Hydrozoen
kontr | 05.11.98|i-lebt 149|ok | r|77 | 4,7| 57| 1|Hydrozoen
kontr | 05.11.98] i-lebt 149]ok | r|79 | 5,5/ 6,9] 1,4|Hydrozoen
kontr | 05.11.98 m r(81 | 52 Hydrozoen
kontr | 05.11.98|U-lebt 149|ok | r|89 | 5,9/ 6,5| 0,6|Hydrozoen



