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Neozoen in mitteleuropdischen Gewaissern

Thomas Tittizer*

Zusammenfassung

Durch Naturereignisse und menschliche Aktivititen werden Flussokosysteme stark verdndert. Da vielen
einheimischen Tierarten dadurch die Lebensgrundlage entzogen wird, verschwinden sie aus dem Faunenbild.
Das entstandene Faunendefizit in den Gewdissern wird in der Regel durch Neozoa aufgefiillt. Diese aus
biogeographisch oft entfernten Regionen stammenden Tierarten gelangen durch passive Verschleppung (Schif-
fe, Vogel), aktive Wanderung oder Aussetzung durch Menschen in unsere Gewasser und konnen sich wegen
der dort oft vorherrschenden mangelnden Konkurrenz schnell und weit verbreiten. Da die daraus resultieren-
den Folgen nicht bekannt sind, wirkt dies auf die Menschen oft beéngstigend. Ob solche Verédnderungen in der
biozénotischen Struktur einen Verlust oder eine Bereicherung fiir die betreffende Lebensgemeinschaft darstel-
len, hingt vom Blickwinkel des Beobachters und von unseren wirtschaftlichen und artenschutzrechtlichen
Zielsetzungen ab.

Summary

Natural events and human activities cause major changes to river ecosystems. Because many indigenous
species lose their living conditions in this manner, they disappear from the faunal scene. The resulting faunal
deficit in surface waters is usually filled by alien species (neozoa). These species, which often originate from
biogeographically distant regions, come into our waters either by passive dispersal (transport by ships or
birds), by active migration, or are introduced by man. As a result of the lacking competition in these waters,
they can disperse rapidly over wide areas. People are often concerned as the consequences of this dispersal are
not yet known. Whether such changes in the structure of biocoenoses are considered a loss or a valuable
addition for the respective community depends on the point of view of the observer, on economic interests, and
on the objectives pursued in nature conservation.

Einfiihrung

Kurz nach der Er6ffnung des Main-Donau-Ka-
nals im September 1992 bekam ich einen Anruf
aus dem Bayerischen Staatsministerium fiir Lan-
desentwicklung und Umweltfragen. Der Anru-
fer wollte wissen, was man gegen die durch die
Kanal6ffnung zu erwartende Invasion von frem-

*

Koblenz

Neozoen in mitteleuropéischen Gewissern

den Arten (Neozoa) tun konne. Meine Antwort
war: Gar nichts. Was man verniinftigerweise
tun kann und auch sollte, ist lediglich eine Be-
obachtung der Populationsentwicklung dieser
neuen Arten in unseren Gewéssern.

Hitte man keine Angst vor diesen neuen
unbekannten Arten, so kénnte man sich getrost
zuriicklehnen und sagen: In Zeiten der Globali-
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Abb. 1. Bedeutende europaische Wasserstraflen.

sierung und der Ost-Erweiterung der EU ver-
halten sich diese Arten durchaus zeitgemag!

Die folgenden Ausfithrungen beschrinken sich
auf die Neozoa unter den wirbellosen Tieren
(Makroinvertebraten).

Die Wurzeln dieser Tiere liegen in geogra-
phisch z.T. weit entfernten Regionen, wie z.B.
in Neuseeland, Ost- und Siidostasien, der West-
kiiste Afrikas, der Atlantikkiiste Nordamerikas,
dem Gebiet des Schwarzen und des Kaspischen
Meeres, dem Mittelmeerraum, aber auch in den
Gewissern Stidost- und Siidwesteuropas. Schif-
fe haben diesen Arten den Sprung nach Europa
bzw. nach Deutschland erméglicht; im Ballast-
oder im Kiihlwassersystem von Schiffen, aber
auch durch eine Anheftung an den Schiffskdor-
per konnten sie weite Strecken iiberwinden
(Reinhold & Tittizer 1999) Weiterhin trugen
Wasservigel und das Wasser selbst (Schlepp-
kraft) zur Ausbreitung von Neozoa in den mit-
teleuropdischen Gewdssern bei. Durch eine be-
absichtigte und/oder unbeabsichtigte Ausset-
zung dieser Tiere in fremde Flusssysteme hat
auch der Mensch in betrichtlichem Mafle zur
Ausbreitung der Neozoa beigetragen. Einige
Neozoa, wie z.B. die Wollhandkrabbe Eriocheir
sinensis, konnen sogar weite Strecken an Land

und im Wasser (gegen die Strémung) zuriickle-
gen (aktive Ausbreitung).

Als eine der wichtigsten Ursachen fiir die
Ausbreitung der Neozoa ist der Bau von Kani-
len anzusehen. Durch den Bau von Kanélen wur-
den vorher getrennte Flusssysteme miteinander
verbunden und somit natiirliche Ausbreitungs-
hindernisse fiir hololimnische Makroinvertebra-
ten, darunter viele Neozoa, beseitigt (Abb. 1).

Wie der Abb. 1 zu entnehmen ist, verbindet der
Rhein-Main-Donau-Kanal (1) das Schwarze Meer
mit der Nordsee, der Rhein-Rhone-Kanal (2) das
Mittelmeer mit der Nordsee, der Marne-Rhein-
Kanal (3) die Marne, Maas, Mosel, Saar und den
Rhein, der Canal du Centre (4) die Sadne mit der
Loire und der Canal du Midi (5) das Mittelmeer
mit dem Atlantik.

Der Dortmund-Ems-Kanal (6) verbindet den
Rhein mit Ems und Nordsee, der Mittellandka-
nal (7) die Ems, Weser und Elbe, der Elbe-Sei-
tenkanal (8) die Ostsee mit dem Mittellandka-
nal, der Elbe-Havel-Kanal (9) und die Spree-
Oder-Wasserstrafle (10) die Elbe mit der Oder
und schlie@lich der Nord-Ostsee-Kanal (11) die
Ostsee mit der Nordsee.

Im Osten existiert eine Verbindung zwischen
dem Schwarzen Meer, Dnjepr, Pripjet, Bug-Ka-
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nal (12) und Weichsel. Der Bromberg-Kanal (13)
verbindet die Weichsel iiber die Netze und Oder
mit der Ostsee.

Noch weiter im Osten ist der Don-Wolga-
Kanal zu nennen, der eine Verbindung zwischen
dem Schwarzen und dem Kaspischen Meer dar-
stellt. Das Kaspische Meer wiederum wird tiber
die Wolga, das Marien-Kanalsystem und die
Neva mit der Ostsee verbunden. Und schlief3-
lich verbindet der Suez-Kanal das Rote Meer
mit dem Mittelmeer.

Neozoa in den mitteleuropidischen Gewissern
und ihre Ausbreitungswege

Ein hoher Prozentsatz, niamlich 10-15 % der in
den mitteleuropiischen Gewdéssern vorkommen-
den Makroinvertebraten gehért der Gruppe der
Neozoa an. In den norddeutschen Kandlen liegt
ihr Anteil sogar bei iiber 20 %.

Die insgesamt 42 nachgewiesenen Neozoa-Ar-
ten sind verschiedenen taxonomischen Grup-
pen zuzuordnen. So gehdren jeweils zwei Arten
der Gruppe der Hobhltiere (Coelenterata) und
der Strudelwiirmer (Turbellaria), 4 Arten der
Gruppe der Ringelwiirmer (Annelida), 6 Arten
der Gruppe der Schnecken (Gastropoda), 5 Ar-
ten der Gruppe der Muscheln (Bivalvia), 21 Arten
der Gruppe der Krebstiere (Crustacea) und je-
weils 1 Art der Gruppe der Moostierchen (Bryo-
zoa) und der StiBwasserschwimme (Porifera)
an (Tab. 1).

Im Folgenden wird die Ausbreitung einiger
Neozoa in den mitteleuropdischen Gewassern
beschrieben:

Der Bau des Main-Donau-Kanals ermdglich-
te vielen Neozoa eine Verbreitung in fremde
Flusssysteme. Wie der Tab. 2 zu entnehmen ist,
konnten sich einige »donautypische« Arten iiber
den Main-Donau-Kanal in dem hydrographi-
schen Einzugsgebiet des Rheins ausbreiten. Diese
Neozoa bilden die Gruppe der so genannten
»Ost-West-Wanderer«. Als Paradebeispiel aus
dieser Gruppe sei der SiiBwasserpolychaet Hy-
pania invalida (Annelida) genannt.

H. invalida stammt aus dem pontokaspischen
Raum (Schwarzes und Kaspisches Meer) und
stellt ein Relikt der tertidren Meeresfauna dar.
Er bevorzugt stehende bis langsam flieSende
Gewdsser mit schlammigem Grund. Hier baut
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Tab. 1. Neozoa in mitteleuropdischen Gewassern.

Hohltiere (Coelenterata)
Cordylophora caspia
Craspedacustra sowerbyi

Strudelwiirmer (Turbellaria)
Dendrocoelum romanodanubiale
Dugesia tigrina

Ringelwiirmer (Annelida)
Barbronia weberi
Branchiura sowerbyi
Caspiobdella fadejewi
Hypania invalida
Piscicola haranti

Schnecken (Gastropoda)
Ferrissia wautieri
Lithoglyphus naticoides
Physella acuta
Physella heterostropha
Potamopyrgus antipodarum
Viviparus viviparus

Muscheln (Bivalvia)
Congeria leucophaeta
Corbicula fluminea
Corbicula fluminalis
Dreissena polymorpha
Unio mancus

Krebse (Crustacea)
Atyaephyra desmarestii
Corophium curvispinum
Crangonyx pseudogracilis
Dikerogammarus haemobaphes
Dikerogammarus villosus
Echinogammarus berilloni
Echinogammarus ischnus
Echinogammarus trichiatus
Eriocheir sinensis
Gammarus tigrinus
Hemimysis anomala
Jaera sarsi
Limnomysis benedeni
Obesogammarus obesus
Orchestia cavimana
Orconectes limosus
Palaemon longirostris
Pontogammarus robustoides
Proasellus coxalis
Proasellus meridianus
Rhitropanopeus harrisii

Moostierchen (Bryozoa)
Pectinatella magnifica

Siilwasserschwamme (Porifera)
Eunapius carteri
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Tab. 2. Vorkommen von Neozoa in Rhein, Main, Main-Donau-Kanal und Donau.

Taxa Rhein Main MDK Donau* Mittel d. Erst- Beson-
Verbreit. Herkunft  nach- derheit
weis D
Coelenterata
Cordylophora caspia XX (87) = xx(88) = xx(95) @~ xx(92) S, K Pontocasp. 1858 st
Craspedacustra sowerbyi X [34] = x[23] = x [94]** Aq,S,V O-Asien 1923 te
Turbellaria
Dendrocoelum romanodanub. x(97) Xx(94) - - X [92] S,V Pontocasp. 1992
Dugesia tigrina X(86) = x(87) - x(90) < x(69) Aq N-Amerika 1931 ed
Annelida
Barbronia weberi [94] S S-Asien 1994 te,eb
Branchiura sowerbyi X [61] = x[72] = - X(93) Aq,S S-Asien 1959 pe,te
Caspiobdella fadejewi x(98) -« X(93) S, W Pontocasp. 1987 pa
Hypania invalida X [95] =+ x(96) <= x(93) < xx(58) S Pontocasp. 1958 pe, st
Piscicola haranti
Gastropoda
Ferrissia wautieri XX(81) = xx(81) = - X(94) S,V SO-Europa 1952
Lithoglyphus naticoides X [1895] & Xx(54) w» < x(58) S,K,V,F Pontocasp. 1983 pe
Physella acuta X [59] = x(87) = x(88) == x(69) 8,Aq,V SO-Europa 1895 e
Physella heterostropha X(93) -» Aq N-Amerika 1927
Potamopyrgus antipodarum XX [62] = xx(85) = xX(93) 4 xx(89) S,V,F Neuseel. 1900 st
Viviparus viviparus X [79] =+ xx(85) = S,K, Vv O-Europa 1920 pe
Bivalvia
Congeria leucophaeta x [95] S 1928 st
Corbicula fluminea/fluminalis ~ xxxx (90) = XXX (92) =» x(97) S,K N-Amerika 1983 ha,te
Dreissena polymorpha Xxx [1836]=-000x [1855]#-xxx (93)-w=xxx [1868] S,K Pontocasp. 1828 |i,st
Unio mancus x [72] Mediterran
Crustacea
Alyaephyra desmaresti x[32] = x[88] + x[84] > x(97) K,W,8 Mediterran 1932 ph,et
Corophium curvispinum XXXX (87) = Xxx (88) =+ xxx (93)wxxxx(59) S,K,W Pontocasp. 1912 st
Crangonyx pseudogracilis x [92] -» S,v N-Amerika 1992
Dikerogammarus haemob. x{94) <« xx(93) = xx(93) % xx(76) 8,K,W  Pontocasp. 1976 &b
Dikerogammarus villosus Xx(95) <= xx(95) = x(95) @ xx [91] S,KW Pontocasp. 1991 ed
Echinogammarus berilloni X [68] = K,W,S  Mediterran 1924 st et
Echinogammarus ischnus XX (89) = <« X(96) - x(89) S,K,W Pontocasp. 1977 stet
Echinogammarus trichiatus <+ Xx(96) S, W Pontocasp. 1996
Eriocheir sinensis X [26] =+ x[50] = S,w O-Asien 1912  ha,et
Gammarus tigrinus XX(86) =» xx(88) = x(86) AW,S,K N-Amerika 1957 ha
Hemimysis anomala X(97) = x(98) == - Xx(97) W, Pontocasp. 1997 ha
Jaera sarsi X(95) <« x(95) <= xx(93) e xxx(58) S,W Pontocasp. 1958 rh, st
Limnomysis benedeni x [97] <« x(98) 4 x[94] S,wW Pontocasp. 1994
Obesogammarus obesus - X [95] S, W Pontocasp. 1995
Orchestia cavimana xx [37] K,W Ponto-med. 1920 st
Orconectes limosus XX(86) = xx(85) =» - xx[90] K,A/W N-Amerika 1890 e
Palaemon longirostris
Pontogammarus robustoides S,wW Pontocasp. 1994
Proasellus coxalis x(87) S,K\W  Mediterran 1931 st
Proasellus meridianus x [72] S,K,W  Mediterran 1932 st
Rhithropanopeus harrisii X(93) =-» W N-Amerika 1936  ha
Bryozoa
Plectinatella magnifica S N-Amerika 1883 te
Porifera
Eunapius carteri [93] = S Afrika 1993 te
X =nur vereinzeltes Vorkommen A =Aussetzung F = Fische li =lithophil te = thermophil
XX = mittleres Vorkommen Aqg = Aquarien W =Wanderung pe = pelophil rh = rheophil
xxx = haufiges Vorkommen K =Kanale ed = eurydk pa = Parasit * =deutscher Abschnitt
XXxX = massenhaftes Auftreten S = Schiffe et =eurytherm ph = phytophil ~ ** = Wasseriiberleitungssystem
[ ] =Fremddaten V = Vogel ha = halophil st = salztolerant
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der Wurm seine senkrechten Wohnrohren. Sei-
ne Nahrung besteht aus toter organischer Sub-
stanz (Detritus). Die Art kommt sehr hiufig im
Donaudelta, aber auch in der unteren Donau
vor. Der erste Nachweis flussaufwérts erfolgte
1943 im Bereich des »Eisernen Tores« (Donau-
km 941-1040). 1958 gelang der Nachweis in der
deutschen (Unterwasser der Staustufe Kachlet,
Donau-km 2229) und 1959 in der Osterreichi-
schen Donau (Stauhaltung Ypps-Persenbeug,
Donau-km 2065) (Kothé 1968, Weber 1964). Erst

30 Jahre spater wurde die Art weiter flussauf--

warts im Unterwasser der Staustufe Geisling
(Donau-km 2351) gefunden (Tittizer et al. 1992).
Nach der Eréffnung des Main-Donau-Kanals
konnte 1996 der Polychaet in Main, Rhein und
Mosel und 1999 sogar im Mittellandkanal ost-
lich von Hannover nachgewiesen werden (Titti-
zer et al. 2000) (Abb. 2). Zu seiner Verbreitung
trug in wesentlichem Mafle die Schifffahrt bei.

Noch schneller ging die Ausbreitung des Do-
nau-Flohkrebses Dikerogammarus villosus vor
sich. Auch diese Art stammt aus der Pontocas-
pis und wurde in ihrer Verbreitung bis vor eini-
gen Jahren auf die Gewisser Russlands und der
Balkanhalbinsel beschrinkt. In der Donau kam
dieser Flohkrebs lediglich im Unter- und Mittel-
lauf vor. Nesemann et al. (1995) konnten 1989
D. villosus in der osterreichischen Donau nach-
weisen. Fiir die deutsche Donau liegen Funde
erst seit 1991 vor (Tittizer et al. 1994), Durch den
Bau des Main-Donau-Kanals wurde die Aus-
breitung von D. villosus nach Westen erméglicht
(Abb. 3). 1995 konnte der Flohkrebs bereits im
Main-Donau-Kanal (Tittizer et al. 1995) sowie
im Main und im Rhein (Schéll et al. 1995, Bij de
Vaate & Klink 1995) nachgewiesen werden. Seit
1996 liegen Funde auch aus der Mosel, 1997 aus
dem Neckar und seit 1998 aus dem Mittelland-
kanal und Elbe-Seitenkanal vor (Tittizer et al.
2000). Ihre schnelle Ausbreitung verdankt diese
Art ihrer hohen Mobilitit, aber auch der Schiff-
fahrt (Reinhold & Tittizer 1999). Durch seine
rduberische Erndhrungsweise (sogar arteigene
Tiere werden gefressen) verdrangt D. villosus
vermutlich viele einheimische Arten in unseren
Gewdssern.

Wihrend bei den oben beschriebenen Arten eine
Ausbreitung von Ost nach West zu beobachten
watr, vollzog sich gleichzeitig eine Verbreitung
von Arten aus dem hydrographischen Gebiet
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des Rheins in umgekehrter Richtung (»West-
Ost-Wanderer«).

Zu der Gruppe dieser »West-Ost-Wanderer«
gehort die Korbchenmuschel Corbicula fluminea.
Sie besiedelt sandig-kiesige, gut durchliiftete
Substrate mit nur geringem Anteil an organi-
scher Substanz. Die bevorzugten Lebensraume
sind langsam flieffende, grofie Gewasser (Pota-
mal) und Seen. Als urspriingliche Brackwasser-
art weist sie eine hohe Salztoleranz auf. Kurze
Reproduktionsphasen (3 Generationen/Jahr)
ermoglichen die rasche Ausbildung von sehr
dichten Populationen (bis 7000 Ind./m?). Diese
Muschelart war wahrend des Tertidrs in ganz
Europa verbreitet. Im Zuge der Vereisungszyk-
len im Quartdr wurde sie ins Kaspische Meer,
nach Vorderasien und in den Nil verdrédngt. Von
dort war sie 1924, wahrscheinlich im Ballast-
wasser von Schiffen, nach Nordamerika ver-
schleppt worden. In Europa kommt sie wieder
seit 1980 vor. Erstmals wurde die Kérbchenmu-
schel in Portugal und Siidfrankreich, danach im
Rheindelta und 1983 in der Weser bei Bremen
nachgewiesen (Hartog et al. 1992). Von dort aus
breitet sie sich in dem gesamten Netz der Bun-
deswasserstraien aus (Kinzelbach 1991). 1990
eroberte die Art den Nieder-, den Mittel- und
den nérdlichen Oberrhein sowie den Neckar und
zwischen 1992 und 1996 die Mosel, die Lahn,
den Mittellandkanal sowie den Unter- und Mit-
telmain. 1997 gelang der erste Nachweis in der
deutschen Donau (Tittizer & Taxacher 1997;
Abb. 4). 1998 folgten Nachweise aus der Elbe
(Schéll 1998) und 1999 im ungarischen (Csanyi
1999) und im ruminischen Abschnitt der Donau
(Bij de Vaate & Hulea 2000). Aufgrund ihrer
hohen Temperaturempfindlichkeit kann vermut-
lich die Art in der Donau jedoch keine stabile
Population aufbauen (Schéll 2000). Als Ursache
fur die schnelle Verbreitung von C. fluminea
kommt in erster Linie die Schifffahrt in Betracht.
Aber auch eine Aussetzung durch den Men-
schen diirfte dabei eine nicht unwesentliche Rolle
gespielt haben (Grabow 1998).

Ein weiterer »West-Ost-Wanderer« ist die Siif3-
wassergarnele Atyaephyra desmaresti. Diese Suf3-
wassergarnele gilt als eine phytophile, euryther-
me und euryhaline Art: Thr bevorzugter Lebens-
raum sind pflanzenreiche Gew4sser, sie kommt
in stehenden und langsam flieBenden Gewaés-
sern vor und besiedelt hier sowohl SiiSwasser-
bereiche als auch Bereiche mit leicht erhéhtem
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Abb. 5. Verbreitung von Atyaephyra desmaresti (»West-Ost-Wanderer«) in den Binnenwasserstraen Deutsch-
lands.

Neozoen in mitteleuropdischen Gewéssern



68

Salzgehalt. Thre Nahrung besteht aus Detritus
und Plankton. Thre Verbreitung erfolgt durch
aktive Wanderung, welche durch den Bau von
Kanilen begiinstigt wurde. In Mitteleuropa ist
sie seit Mitte des 19. Jahrhunderts bekannt. 1843
wurde sie in der Seine (wahrscheinlich iiber
Rhéne-Sadne-Seine bis Paris vorgedrungen),
1888 in Belgien, 1916 in Holland und 1932 in
Deutschland nachgewiesen (Thienemann 1950,
De Lattin 1967, Heuss et al. 1990). Frankenberg
(1937) und Graff (1950) geben Hinweise iiber
das Vorkommen der Siiwassergarnele im Mit-
tellandkanal. Borchert & Jung (1960) melden
einen Erstfund von A. desmaresti in den Berliner
Gewdssern. Miiller (1975) stellt eine Verbrei-
tungskarte dieser Siilwassergarnele fiir Deutsch-
land zusammen. Funde von A. desmaresti liegen
seit 1984 im Dortmund-Ems-Kanal und seit 1989
im Rhein-Herne-Kanal vor. Im Rhein wurde sie
erstmals 1932 und im Main sowie in der Nord-
haltung des Main-Donau-Kanals 1988 nachge-
wiesen. 1994, zwei Jahre nach der Eréffnung des
Main-Donau-Kanals, konnte sie bereits in den
Stidhaltungen des Kanals gefunden werden
(Abb. 5). Der Erstnachweis in der Donau gelang
1996. Neben einer aktiven Wanderung haben
mit Sicherheit auch Schiffe zu der schnellen
Verbreitung der Siiwassergarnele in unseren
Gewissern beigetragen.

Die dritte Gruppe von Neozoa wird von den so
genannten »West-Ost-/ Ost-West-Wanderern«
gebildet. Dieser Gruppe gehoren Arten an, die
sowohl im Einzugsgebiet des Rheins als auch im
Einzugsgebiet der Donau vorkommen und sich
bei ihrer Flussaufwartswanderung in der Schei-
telhaltung des Main-Donau-Kanals »treffen«. Als
Paradebeispiel aus dieser Gruppe sei der Schlick-
krebs Corophium curvispinum genannt.

Dieser aus der Pontocaspis stammende Krebs
kommt in der Regel in Fliissen mit geringer Stro-
mung sowie in Seen vor. Dank seiner hohen
Salztoleranz kann er auch Brackwasserbereiche
im Miindungsgebiet der Fliisse (Astuare) besie-
deln. Er bevorzugt Gewisserbereiche mit fein-
kornigem Bodensubstrat, wo er auf festem
Grund (Steine, Holz, Wasserpflanzen, Schwim-
me, Muscheln etc.) seine Wohnréhren baut.
C. curvispinum ist ein aktiver Filtrierer und er-
nihrt sich von Detritus und Plankton. Er zihlt
zu den wichtigen Fischnihrtieren in den Ge-
waéssern.

Heute kommt der Schlickkrebs im gesamten

mitteleuropaischen Raum vor. Seine Verbreitung
verdankt er der Schifffahrt, dem Bau von Kani-
len, aber auch seiner hohen Mobilitit (aktive
Wanderung). Wie der Abb. 6 zu entnehmen ist,
erreichte C. curvispinum Westeuropa via Dnjepr,
Pripjet, Bug, Weichsel, Netze, Warthe und Oder
{Thienemann 1950). Auch wird eine Verbreitung
aus der Pontocaspis via Wolga, Marien-Kanal-
system, Neva und Ostsee vermutet. Seine weite-
re Verbreitung nach Westen setzte er in den
norddeutschen Kanilen fort (Bottger 1953, Gen-
nerich & KnSpp 1956, Herhaus 1978, Harbers et
al. 1988) und erreichte 1987 den Rhein (Tittizer
etal. 1990). In den darauf folgenden Jahren konn-
te eine geradezu explosionsartige Vermehrung
des Schlickkrebses im Niederrhein beobachtet
werden. Kamen 1988 erst einige hundert Indivi-
duen/m? vor, so waren 1989 und 1990 bereits
mehrere zehntausend (stellenweise sogar iiber
100000) Ind./m? zu finden (Scholl 1990, 1992).
Danach nahm die Populationsdichte von Jahr
zu Jahr stetig ab und pendelte sich bei einigen
tausend Ind./m? ein. Zwischen 1988 und 1991
breitete sich C. curvispinum auch im gesamten
Main aus (Tittizer 1996).

Einen weiteren Verbreitungsweg des Schlick-
krebses nach Westen stellt die Donau dar. Erste
Nachweise von C. curvispinum in der deutschen
Donau stammen aus dem Jahre 1959. Seitdem
wanderte der Schlickkrebs stromaufwirts und
erreichte 1992 den Raum Kelheim (Tittizer et al.
1993). Kurz nach der Eréffnung des Main-Do-
nau-Kanals wurde er bereits in der Scheitelhal-
tung angetroffen und konnte in den darauf fol-
genden Jahren (1993-1995) dichte Bestinde aus-
bilden. In der gleichen Zeit erreichte aber auch
der aus dem Main kommende Corophium-Stamm
den Main-Donau-Kanal (Tittizer 1997a). Ob die
hier ausgebildeten Bestinde von Arten aus der
Donau oder aus dem Rheineinzugsgebiet stam-
men, kann nur durch gentechnische Methoden
(»Fingerprint«) ermittelt werden.

Was macht die Neozoa so erfolgreich?

Im Gegensatz zu vielen Makroinvertebraten
zeichnen sich Neozoa durch gewisse Eigenscha-
ten aus, die sie in ihrem interspezifischen Kampf
so erfolgreich machen.

Viele von ihnen zeigen eine breite Toleranz
gegeniiber der Umweltqualitit (eurycke Arten),
z.B. gegeniiber Temperatur (eurytherm) oder

Gebietsfremde Arten, die Okologie und der Naturschutz
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Abb. 6. Ausbreitungswege von Corophium curvispinum.

Salzgehalt (euryhalin) des Wassers. Andere da-
gegen haben eine Priferenz fiir eine bestimmte
Umweltqualitdt (stendke Arten); sie bevorzu-
gen z.B. Warme (thermophil), hohen Salzgehalt
(halophil), stromendes Wasser (theophil), stei-
nige (lithophil) oder schluffige Gewdssersohlen
(pelophil) oder pflanzenreiche Gewdsser (phy-
tophil). Die meisten von ihnen sind r-Strategen,
haben eine hohe Geburtenrate und eine kurze
Entwicklungszeit und bilden pro Jahr mehrere
Generationen aus. Einige weisen eine hohe
Mobilitit und eine besondere Fortpflanzung auf
(Arten mit freien Larvenstadien, lebendgebaren-
de, zwittrige, getrenntgeschlechtliche oder par-
thenogenetische Arten).

Durch den Bau von Kanilen, Aufstau und
Ausbau der Fliisse, durch Gewisserverschmut-
zung und die Schifffahrt, aber auch durch eine
beabsichtigte und / oder unbeabsichtigte Ausset-
zung der Tiere in fremde Flussdkosysteme hat
auch der Mensch zur erfolgreichen Ausbreitung
von Neozoa beigetragen.

Etablierung der Neozoa und ihre Folgen
Die Einwanderung und die Ausbreitung neuer

Arten in einem Flussokosystem sind zunachst
nichts Ungewohnliches. Einwanderungen und

Neozoen in mitteleuropaischen Gewassern

® Fundorte nach 1980

die Besetzung neuer Lebensrdume nach Natur-
ereignissen (Vereisung, Erdrutsch, Vulkanerup-
tion) gab es schon zu Urzeiten. Auch Flusssyste-
me bieten Pionierarten, zu denen auch die Neo-
zoa gehoren, nach solchen Naturereignissen stets
Moglichkeiten zur Ansiedlung und Ausbreitung.
Die vielfaltigen anthropogenen Nutzungen der
Gewaisser (Ausbau, Verschmutzung, Aufwar-
mung, Aufsalzung) fithrten in den letzten 150
Jahren zu einer starken Verdanderung der Fluss-
Okosysteme in Mitteleuropa und somit zu Ver-
schlechterungen der Lebensbedingungen fiir
viele aquatische Organismen. Da vielen an-
spruchsvollen Makroinvertebraten dadurch die
Lebensgrundlage entzogen wurde, verschwan-
den sie aus unseren Gewéssern. Die Lebensge-
meinschaft bestand nur noch aus anspruchslo-
sen Arten (= Faunendefizit). Das so entstandene
Faunendefizit wurde oft durch Neozoa kom-
pensiert.

Als Beispiel hierfiir sei die Entwicklung der
Lebensgemeinschaft des Rheins im 20. Jahrhun-
dert erwdhnt. Fanden sich Anfang des Jahrhun-
derts im schiffbaren Rhein (Rhein-km 152-870)
noch 165 Makroinvertebraten-Arten, so sank ihre
Zahl infolge der Verschmutzung, Aufwarmung
und Aufsalzung des Rheins, aber auch durch
Mafnahmen der Schiffbarmachung (Gewasser-
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ausbau/ Aufstau), Hochwasserschutz sowie Ener-
giegewinnung und nicht zuletzt durch die Fi-
scherei und Freizeitaktivititen des Menschen auf
ganze 27 Arten im Jahre 1971 (Tittizer et al.
1991). In den 80er und 90er Jahren preschten in
dieses Faunendefizit Neozoa vor und besetzten
die freien »6kologischen Nischen«. Damit kam
es zu einer Umstrukturierung der Lebensgemein-
schaft. Obwohl die Makroinvertebraten im schiff-
baren Rhein lingst die Zahl von 165 erreicht
haben, haben wir es heute mit einer vollig an-
ders zusammengesetzten Biozénose zu tun.

Existenzkampf oder friedliche Koexistenz?

Fehlende Konkurrenz und fehlende Feinde fiih-
ren i.d.R. zu einer raschen Etablierung und
Ausbreitung der Neozoa in unseren Gewéssern.
Der explosionsartigen Vermehrung einer Neo-
zoen-Art folgt stets ein Einpendeln ihrer Popu-
lationsdichte auf einem niedrigeren Niveau. Die
gleichzeitige Abnahme der Populationsdichte an-
derer, ehemals heimischer Arten fiihrt zwangs-
laufig zur Verdnderung der biozénotischen
Struktur.

Im Folgenden soll die Ausbreitung einiger Neo-
zoa im Rhein und die damit verbundene Proble-
matik beschrieben werden.

An einem Abschnitt des Rheins von km 168 bis
km 172 (Groraum Basel), wurde von 1990 bis
1999 die Populationsentwicklung der Dreikant-
muschel Dreissena polymorpha verfolgt (Abb. 7).
D. polymorpha war im Tertidr in ganz Europa
verbreitet. In der Eiszeit verschwand sie weitge-
hend aus diesem Raum bis auf Restpopulatio-
nen im Kaspischen und Schwarzen Meer. Von
dort aus breitete sich die Dreikantmuschel, be-
glinstigt durch den Bau von Kanilen, Vernet-
zung hydrographischer Gebiete und mit grofier
Wahrscheinlichkeit auch durch die immer reger
werdende Schifffahrt nach Westen aus. 1824
wurde sie gleichzeitig in der Ostsee, in den Lon-
doner Docks und 1826 in der Rheinmiindung
nachgewiesen (Thienemann 1950). In den da-
rauf folgenden vierzig Jahren besiedelte sie den
gesamten Rhein und besitzt seitdem einen fes-
ten Platz in der Rheinbiozénose. Infolge der Stau-
regulierung des Hoch- und siidlichen Oberrheins
sowie der Erhohung der Trophie des Rheins

nahm die Populationsdichte von D. polymorpha
drastisch zu und bereitete im Bodensee zuneh-
mend Probleme bei der Trinkwassergewinnung,
Seit Mitte der 80er Jahre bildet sie im gesamten
schiffbaren Rhein stabile Bestinde mit Dichten
zwischen 100 und 5000 Ind./m? aus. 1994 wurde
im Rheinabschnitt zwischen km 168 und km 172
eine Populationsdichte von 1300 Ind./m? ermit-
telt (Abb. 7).

Konkurrenz bekam D. polymorpha durch den
Schlickkrebs Corophium curvispinum (vgl. S. 68).
Da C. curvispinum ebenso wie D. polymorpha zu
der Gruppe der Filtrierer gehort und beide fiir
ihre Ansiedlung feste Substrate bevorzugen,
begann zwischen thnen ein erbitterter Nahrungs-
und Platzkonkurrenzkampf. Dieser Konkurrenz-
kampf ging zugunsten von C. curvispinum aus.
Der Schlickkrebs, ein typischer r-Stratege, der 3
Generationen/Jahr ausbildet, »iiberwucherte«
buchstéblich an vielen Stellen die Dreissena-Ko-
lonien. Wahrend 1997 die Populationsdichte von
C. curvispinum im Rheinabschnitt zwischen km
168 und km 172 auf rd. 60000 Ind./m? stieg,
sank die Dichte von D. polymorpha auf nur 600
Ind./m? Nach weiteren zwei Jahren schrumpfte
die Population von D. polymorpha auf 110 Ind./m2.
Somit entstand der Eindruck, Dreissena wiirde
nach weiteren 1 bis 2 Jahren génzlich aus diesem
Rheinabschnitt verschwinden.

1995 bekam aber auch der Schlickkrebs
Konkurrenz. Auch diesmal war der Konkurrent
eine gebietsfremde Art, die durch Schiffe von
der Ostkiiste Nordamerikas nach Europa ver-
schleppt wurde. Es handelt sich dabei um die
Korbchenmuschel Corbicula fluminea (vgl. S. 63).
Im Gegensatz zu Dreissena und Corophium be-
vorzugt Corbicula feinkornigere Besiedlungssub-
strate (Sand und Kies). Sie kommt jedoch auch
in steinigen Bereichen vor. Wegen ihrer unter-
schiedlichen Substratpriferenz steht Corbicula
den anderen zwei Neozoa Dreissena und Coro-
phium nur bedingt als Platzkonkurrent gegen-
tber. Da jedoch Corbicula ebenfalls zu der Grup-
pe der Filtrierer gehort, besteht eine eindeutige
Nahrungskonkurrenz zwischen den drei Arten.
Ahnlich wie bei Corophium verlief die Populati-
onsentwicklung auch bei Corbicula (Abb. 7). In
den ersten drei Jahren erreichte die Muschel
Dichten von bis zu 100 Exemplaren/mz2. Im vier-
ten und fiinften Jahr nahm die Dichte ab und
pendelte sich bei rd. 8 Ind./m? ein.

Gebietsfremde Arten, die Okologie und der Naturschutz
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Abb. 7. Entwicklung der Populationsdichte von Dreissena polymorpha, Corophium curvispinum, Corbicula flumi-
nea, Dikerogammarus villosus und Theodoxus fluviatilis im Rheinabschnitt km 168-172 im Zeitraum 1990-1999.

Seit 1997 wird in diesem Rheinabschnitt auch
eine explosionsartige Vermehrung des Donau-
flohkrebses Dikerogammarus villosus beobachtet
(vgl. S. 63). Der Flohkrebs erreichte 1999 bereits
Dichten von bis zu 900 Ind./m?2. Es wird ange-
nommen, dass dieser rduberisch lebende Floh-
krebs eine Dezimierung der Bestidnde vieler
Makroinvertebraten-Arten verursacht.

Verfolgt man die Entwicklung der oben beschrie-
benen vier Arten in den letzten 10 Jahren, so
wird eine interspezifische Konkurrenz deutlich.
Eine gegenseitige Regulation der Populationen
ist die Folge. Obwohl an vielen Stellen drasti-
sche Abnahmen der Populationsdichte von Dreis-
sena polymorpha, Corophium curvispinum und
Corbicula fluminea beobachtet wurden, zum Er-
16schen der Bestinde kam es jedoch nirgends
am Rhein. Die Antwort auf die Frage »Existenz-
kampf oder friedliche Koexistenz?« wiirde dem-
nach lauten: »Nach einem anfinglichen Existenz-
kampf stellen sich die Arten auf eine friedliche
Koexistenz ein.«

Ganz anders verlief die Entwicklung der Fluss-
kahnschneckenbestdnde in diesem Rheinab-
schnitt. Die zu der einheimischen Rheinfauna
gehorende Flusskahnschnecke Theodoxus fluvia-
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tilis war aus dem Nordlichen Oberrhein, Mittel-
rhein und Niederrhein zu Zeiten hochster Ver-
schmutzung verschwunden. Die Abnahme der
Belastung, gekoppelt mit der Verbesserung der
Sauerstoffverhiltnisse Ende der 70er und An-
fang der 80er Jahre hatte eine Riickkehr der Fluss-
kahnschnecke in den o.g. Rheinabschnitten zur
Folge. Am Niederrhein trat sie seit 1987 und am
Mittelrhein und Nérdlichen Oberrhein seit 1989
an vielen Stellen wieder regelmaBig auf. Seit
1995 sind hier jedoch keine Exemplare mehr
gefunden worden. Auch im Rheinabschnitt
zwischen km 168 und km 172 konnten seit 1997
keine Exemplare mehr nachgewiesen werden.

Es ist auffallig, dass an allen Stellen am Rhein,
wo C. curvispinum Dichten von 10000 Ind./m?
erreicht, T. fluviatilis nur noch sehr geringe bis
geringe Dichten ausbildet. Steigt die Dichte von
C. curvispinum iiber 25000 Ind./m? so kommt
T. fluviatilis in der Lebensgemeinschaft nicht
mehr vor. Daher muss angenommen werden,
dass flir den »Weideginger« T. fluviatilis die
»Weidegriinde« durch C. curvispinum besetzt
wurden. Am Hochrhein, wo die Corophium-Dich-
tenin der Regel bei 50 Ind./m? liegen und Werte
von 500 Ind./m? nicht Gibersteigen, stellt T. flu-
viatilis weiterhin stabile Bestinde mit Dichten
von im Mittel rd. 200 Ind./m?2.
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Als Fazit fiir Theodoxus fluviatilis gilt: Aus dem
Konkurrenzkampf mit Corophium curvispinum
geht er als Verlierer hervor. An allen Stellen, wo
C. curvispinum sehr dichte Bestdnde ausbilden
kann, kommt es zum Erléschen der T. Auviatilis-
Bestdnde. Zu einer Zuriickgewinnung der ver-
lorenen Territorien wird es mit groer Wahr-
scheinlichkeit nur dann kommen, wenn die Co-
rophium-Dichten mangels Nahrung weitgehend
zurlickgehen werden. Hierzu kann nur die dras-
tische Abnahme der Fracht eutrophierender
Substanzen (N- und P-Verbindungen) im Rhein
beitragen.

Eine interessante Entwicklung zeigt die Woll-
handkrabbe Eriocheir sinensis. Diese aus China
stammende Krabbenart wurde Anfang des 20.
Jahrhunderts mit grofier Wahrscheinlichkeit
durch Schiffe nach Europa verschleppt. 1927
wurde sie in der Elbe (Peters & Panning 1933),
1928 in der Oder (Hastrich 1994), 1931 im Rhein-
delta (Panning 1929) und 1952 in der Unter-
mosel (Mauch 1963) nachgewiesen. Die Aus-
breitung dieser Krabbenart ist auf ihre grofe

Beweglichkeit zuriickzufiihren. Die jungen Krab-

ben bewegen sich flussaufwirts und legen weite
Strecken im Wasser und am Land zuriick.
Zwecks Paarung und Eiablage wandern dage-
gen die adulten, geschlechtsreifen Krabben fluss-
abwirts ins Brackwasser der Flussmiindungen.
Obwohl E. sinensis in vielen Fliissen, die in die
Nord- und Ostsee miinden (Rhein, Ems, Hunte,
Kiistenkanal, Elbe), weit verbreitet ist, gelingt
seit Jahren ihr Nachweis in der Oder und Mosel
nicht mehr. Vermutlich hat die Stauregulierung
der Mosel in den 50er und 60er Jahren zum
Erloschen der Bestinde gefiihrt. Der Grund ih-
res Verschwindens aus der Oder ist bis heute
nicht bekannt.

Fazit

Die explosionsartige Vermehrung und Ausbrei-
tung der Neozoa in unseren Gewissern wird
von dem Menschen oft als Plage empfunden
und wirkt beidngstigend, da die daraus resultie-
renden Folgen nicht bekannt sind. Ob die Neo-
zoa zu einem Verlust oder Bereicherung der ein-
heimischen Lebensgemeinschaft beitragen, hingt
allein vom Blickwinkel des Beobachters und von
unseren wirtschaftlichen oder artenschutzrecht-
lichen Zielsetzungen ab.
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Diskussion

L. Kowarik: Sie haben Ihren Vortrag mit der
Aussage begonnen, man kénne gegen Invasio-
nen nichts machen. Aber Herr Auge und auch
Sie selbst haben darauf hingewiesen, dass an-
thropogene Veranderungen einen wichtigen Ur-
sachenkomplex fiir die Ausbreitung von Neo-
phyten darstellen. Dazu zshlen Standortverin-
derungen, aber auch Kanalbauten. Weitere
mogliche Ansatzpunkte zum Handeln sind die
Art und Weise, Ballastwasser zu transportieren,
die Art des Fischbesatzes in den Gewissern und
die Aktivititen von Aquarianern. Die interna-
tionale maritime Organisation IMO arbeitet ge-
rade an rechtlichen Regelungen zur Ballastwas-
serproblematik, und man kénnte auch den Fisch-
besatz und die Aktivititen der Freisetzung von

Tieren steuern. Kénnten diese Mafinahmen aus
Threr Sicht nicht doch grundsitzlich die Ein-
wanderung von Neozoen beeinflussen?

T. Tittizer: Meine Aussage bezog sich speziell
auf die Anfrage, wie man nach der Erdffnung
des Main-Donau-Kanals einen Faunenaustausch
zwischen Rhein und Donau verhindern kénne.,
Hier war meine Antwort: Man kann dagegen
gar nichts tun. Selbstverstiandlich werden welt-
weit eine ganze Reihe verniinftiger Manahmen
gegen die unerwiinschte Ausbreitung von Neo-
zoen getroffen. Wichtig ist fiir mich jedoch, dass
man die Populationsentwicklung dieser Arten
sehr genau verfolgt und rechtzeitig MaBnah-
men zu ihrer Eindimmung erarbeitet.
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