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Abstracts

Im Rahmen eines speziellen Untersuchungsprogramms am schweizeri-
schen Hochrhein wurde die Zunahme und Ausbreitungsdynamik wirbel-
loser Neozoen auf der Flusssohle beobachtet. Die Untersuchung fand
schwerpunktmassig an der aktuellen Ausbreitungsfront invasiver Neo-
zoenarten im Raum Basel statt. Der vorliegende Bericht stellt die Ergeb-
nisse der Untersuchungsjahre 2001 bis 2004 vor und diskutiert die 6ko-
logische Bedeutung der Neozoenausbreitung im Hochrhein.

Un programme spécial de recherche dans le Haut Rhin suisse a permis
d'observer la croissance de la population de néozoaires invertébrés sur
le lit du fleuve et leur dynamique d'expansion. La recherche s'est dérou-
lée principalement dans le secteur de Bale, actuel front d'expansion de
ces especes invasives. Le présent rapport fournit les résultats de I'enqué-
te qui s'est déroulée de 2001 a 2004 et aborde le sujet de I'impact écolo-
gique de I'expansion des néozoaires dans le Haut Rhin.

Nell’'ambito di uno speciale programma di ricerca attuato in Svizzera
nell’Alto Reno sono stati osservati I'incremento della presenza di specie
invasive di invertebrati sul letto del fiume e la dinamica della loro diffu-
sione. Lesame si € concentrato sui luoghi di maggiore diffusione di tali
specie nella regione di Basilea. Il presente rapporto illustra i risultati
delle ricerche condotte dal 2001 al 2004 ed esamina I'impatto ecologico
della diffusione delle specie invasive nell’Alto Reno.

As part of a special study programme on the High Rhine in Switzerland,
the increase in alien invertebrates on the river bed was observed, toget-
her with their distribution dynamics. The investigation focused on the
current distribution front of invasive alien species in the Basel region. In
this report, the results are presented for 2001-2004 and the ecological
significance of the spread of alien species in the High Rhine is discussed.
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Vorwort

Die heutige Fauna der wirbellosen Kleinlebewesen (Makrozoobenthos)
im Hochrhein ist trotz relativ hoher Artenvielfalt nicht mehr mit derjeni-
gen zu Beginn des 20. Jahrhunderts vergleichbar. Veranderungen der
Wasserqualitat, wasserbauliche Massnahmen, die Wasserkraftnutzung
sowie die Schifffahrt fihrten zu einer teilweisen Umstrukturierung der
Lebensgemeinschaften. Neben den Einflissen durch die Nutzung des
Gewassers verursacht aber auch die Verbreitung neuer Tierarten Veran-
derungen beim Makrozoobenthos. Die so genannten Neozoen stammen
aus biogeographisch fremden Regionen und werden tber Kanale, durch
Schiffe und Aussetzung im Rheingebiet eingeschleppt. Die biologischen
Erhebungen des Jahres 2000 im Rahmen des Programms ,Rhein 2020“
der Internationalen Kommission zum Schutz des Rheins (IKSR) zeigen,
dass rheinaufwarts gerichtete Einwanderungswellen und Massenver-
mehrungen fremder Arten nunmehr auch den Hochrhein erreicht haben.
Einzelne Neozoenarten dominieren bereits das Makrozoobenthos im
Rhein zwischen Basel und Rheinfelden. In dieser Situation eroffnet sich
die einmalige Chance, mit gezielten Untersuchungen die Besiedlungs-
prozesse und -strategien einzelner Arten an ihrer vordersten Ausbrei-
tungsfront direkt mit zu verfolgen.

Der vorliegende Bericht zieht Bilanz uber drei Jahre Beobachtung der
Neozoen im Hochrhein und in unmittelbar angrenzenden Gebieten. Er
stellt die wichtigsten Vertreter dieser Neueinwanderer vor, schatzt ihre
aktuelle Besiedlungsgrenzen ab und kommentiert erste Beobachtungen
uber ihre Bedeutung fur die angestammte Makroinvertebratenfauna und
fur die klinftige Beurteilung des biologischen Zustandes des Hochrheins.
Er richtet sich in erster Linie an die Fachstellen, welche im Rahmen der
biologischen Untersuchungen des Programms , Rhein 2020 tatig sind
und an alle fachlich interessierten und spezialisierten Kreise.

Die Schweizerische Delegation in der

Internationalen Kommission zum Schutz des Rheins (IKSR)

Wirbellose Neozoen im Hochrhein - Ausbreitung und okologische Bedeutung



Invasive Neozoen in
Gewadssern:

aus anderen Regionen
der Erde oder des Konti-
nents stammende Tierar-
ten, die sich durch rasche
und massenhafte Vermeh-
rung auszeichnen und
sich in Gewassern viel-
fach in Form einer “Front”
ausbreiten.

Das Auftreten invasiver
Neozoen flhrt in jedem
Falle zu einer Verande-
rung, oft auch zu einer
Schadigung der bisheri-
gen Gewasserbiozonosen
(Lebensgemeinschaften).

Begriffserlauterungen
fiir den gesamten
Berichtstext im
Glossar auf Seite 78 ff

Zusammenfassung

In dem von der Binnenschifffahrt genutzten Hochrhein zwischen Basel
und Rheinfelden kam es seit ca. 1994 zur Einwanderung invasiver wirbel-
loser Neozoenarten. Neben dem Schlickkrebs Chelicorophium curvispi-
num und den Koérbchenmuscheln Corbicula fluminea und C. fluminalis
kamen seit 1995 je zwei Arten der Flohkrebsgattungen Dikerogammarus
und Echinogammarus sowie die Donauassel Jaera istri hinzu. Als
Vertreter der Borstenwiirmer tauchte die Art Hypania invalida auf. Seit
2001 konnten auch weitere Neueinwanderer nachgewiesen werden, de-
ren Populationen sich jedoch noch nicht weiter ausgebreitet haben.

Im dem hier vorgestellten Status-Bericht, der auf Daten bis 1987 zurlick-
greift, wird schwerpunktmassig die Besiedlungsdynamik der invasiven
Neozoenarten vorgestellt. Deren aktuelle Ausbreitungsgrenzen im
Hochrhein im Raum Basel konnten bis auf wenige Kilometer Fliess-
strecke bestimmt werden. An weiteren Referenzstellen wurden dartber
hinaus zoogeografische Veranderungen durch Neozoen im restlichen
Hochrhein, im stdlichen Oberrhein, in der Aare und im Bodensee doku-
mentiert.

Zusammen mit der schon viel friher aufgetretenen Wandermuschel
Dreissena polymorpha stellen wirbellose Neozoen heute mehr als 90 %
der Individuenzahl und lber 95 % der Benthos-Biomasse auf der Hoch-
rheinsohle im Grossraum Basel. Ihre Besiedlungsdichten nehmen stel-
lenweise immer noch zu.

Es wird vermutet, dass der invasiv ablaufende und mit einer Massen-
vermehrung einher gehende Ausbreitungsprozess durch die strukturelle
Verarmung schiffbarer Rheinabschnitte begtlinstigt wird. Umgekehrt wer-
den naturnahe Hochrheinabschnitte als wichtiges Artenreservoir und
Besiedlungspotenzial fur autochthone Rheinarten hervorgehoben.

Untersuchungen an Rheinschiffen und Driftuntersuchungen lieferten ers-
te Hinweise daflr, welche Verbreitungsmechanismen fiir Neozoen im
Hochrhein wirken. Nahrungsuntersuchungen an Fischen sollten zeigen,
ob und in welchem Masse Neozoen bereits als Fischnahrtiere genutzt
werden.

Trotz der speziellen Thematik des Untersuchungsprogramms und der
Verwendung umfangreicher Information auch anderer Arbeitgruppen
entlang des Rheins konnten noch nicht alle Fragen zum Prozess der Neo-
zoenausbreitung im Hochrhein zufriedenstellend beantwortet werden.
Unter anderem aus diesem Grund werden weitergehende Abklarungen
und eine Zusammenarbeit mit Fachstellen der anderen Rheinanlieger
vorgeschlagen.

Schriftenreihe Umwelt Nr. 380



Résumé

Le troncon du Haut Rhin entre Béale et Rheinfelden utilisé pour la naviga-
tion intérieure enregistre depuis a peu pres 1994 |'arrivée de néozoaires
invertébrés invasifs. Aux crustacés de vase (Chelicorophium curvispi-
num) et aux bivalves (Corbicula fluminea/C. fluminalis) se sont ajoutées
depuis 1995 deux espéces de la famille des amphipodes (Dikerogam-
marus et Echinogammarus) ainsi que l'isopode typique du Danube
(Jaera istri). L'espéce Hypania invalida apparait comme représentant des
annélides. D'autres especes nouvelles sont apparues depuis 2001, mais
leur population ne s'est pas encore propagée plus loin.

Le présent rapport sur la situation actuelle remonte jusqu'en 1987 pour
ses recherches et se concentre sur la dynamique de colonisation des
néozoaires invasifs. Leurs actuelles limites d'expansion dans le Haut
Rhin ont pu étre déterminées a quelques kilometres prés. Des sites indi-
catifs ont permis de déceler aussi des modifications zoogéographiques
dues a des néozoaires dans le reste du Haut Rhin, dans la partie sud du
Rhin supérieur, dans |I'Aar et dans le Lac de Constance.

Ajoutés a la moule zébrée (Dreissena polymorpha) qui est apparue bien
plus t6t, les néozoaires invertébrés représentent aujourd'hui plus de 90%
du nombre d'invidus et plus de 95% de la biomasse benthique dans le lit
du Haut Rhin dans le secteur de Bale. Par endroits, leur densité de colo-
nisation ne cesse d'augmenter.

On suppose que le processus d'expansion tendant a l'invasion, assorti
d'une multiplication massive, est favorisé par la disparition progressive
des structures dans les troncons navigables du Rhin. A l'inverse, les
trongcons quasi naturels du Haut Rhin se distinguent en tant qu'important
réservoir d'espéeces et site potentiel de colonisation pour les espéces
rhénanes autochthones.

Des investigations sur la dérive des néozoaires et sur les bateaux navi-
guant sur le Rhin ont donné les premiers indices sur les mécanismes
d'expansion des espéces néozones dans le Haut Rhin. Des enquétes
nutritionnelles devraient montrer si les néozoaires sont déja utilisés
comme nourriture par les poissons et en quelle quantité.

Bien que le programme de recherche ait été centré sur une thématique
spéciale et que d'autres groupes de travail le long du Rhin aient utilisé
d'amples informations, il n'a pas été possible de trouver une réponse
satisfaisante a toutes les questions concernant les phénomenes d'ex-
pansion des néozoaires dans le Haut Rhin. C'est aussi pour cette raison
gu'il est proposé de continuer les investigations et de collaborer avec
des services spécialisés des autres riverains rhénans.

Wirbellose Neozoen im Hochrhein - Ausbreitung und okologische Bedeutung

Les néozoaires invasifs
dans les eaux :

Espéces animales venues
d'autres régions du conti-
nent ou de la planéte, qui
se caractérisent par une
multiplication rapide et
massive et se propagent
souvent « de front » dans
les eaux.

L'apparition de néozoai-
res invasifs améne tou-
jours une modification,
qui peut méme étre un
dommage causé aux bio-
cénoses aquatiques en
place.

Termes et notions du
rapport expliqués dans
le glossaire aux pages
78 et ss (seulement en
allemand).
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Neozoen als
globales Problem
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1 Einleitung

1.1  Begriffserlauterungen und Generelles

Was sind Neozoen?

“Neozoen sind Tierarten, die seit Beginn der Neuzeit (1492) vorsétzlich
oder unbeabsichtigt, unter direkter oder indirekter Mitwirkung des Men-
schen, in ein ihnen zuvor nicht zugdngliches Faunengebiet gelangt sind
und dort potenziell neue Populationen aufbauen kénnen'

Mit dieser heute glltigen Definition beschreibt KiNzeLBacH (1972, 1978)
ein Phanomen, das zu einem globalen 6kologischen Problem ausge-
wachsen ist und neben dem Artensterben als bedeutendste Veranderung
der Artenvielfalt angesehen werden muss. Neozoen tauchen auf allen
Kontinenten auf, auf denen der Mensch bewusst ortsfremde Tierarten zu
Zuchtzwecken, zur Regulierung anderer Arten oder zum Ersatz fir ver-
schwundene Arten eingefuihrt hat (KiNzeLBACH in GEBHARD et al, 1996).
Neue Tierarten werden aber auch unbeabsichtigt oder fahrlassig per
Schiff, durch Aquarienabwasser und Tiertransporte, per Flugzeug, im
Auto, am und im Korper sowie an der Kleidung und im Gepack tber ihre
naturlichen geographischen Grenzen hinaus verschleppt.

Neozoen finden sich in fast allen Lebensraumen, in besonderem Masse
jedoch in Gewassern. Die Globalisierung der Gewasserfauna erfolgt
durch die weltweite Verbesserung der Wasserwege. Vor allem anspruchs-
lose Generalisten unter den Neozoen konnen die vom Menschen verur-
sachten Veranderungen der Lebensraume oder anderer Randbedingun-
gen zu ihrem Vorteil nutzen. Im Siisswasser sind vor allem die Astuare,
die grof3en Fliisse und Schifffahrtswege betroffen (THIENEMANN 1950, KIN-
ZELBACH 1972, 1995; Kureck 1992). Fiir die mitteleuropaischen Binnenge-
wasser sind mittlerweile Uber 50 nichtheimische wirbellose Tierarten re-
gistriert, mehrere Arten haben bereits stabile und umfangreiche Frei-
landpopulationen aufgebaut.

Neozoen finden sich in den verschiedenstenTiergruppen, die sich in ihrer
Verbreitungsstrategie zum Teil deutlich unterscheiden.

Schwerpunkt der Betrachtungen im vorliegenden Bericht sind die wirbel-
losen invasiven Neozoen der Flusssohle, Arten, die eine in kurzer Zeit
ablaufende Massenvermehrung und Verbreitung zeigen und deren
Auftreten daher mit einer Okologischen Schadensvermutung einher
geht. Der Begriff Invasoren wird so lange verwendet, wie auffallige Be-
siedlungsprozesse noch im Gang sind. Haben sich ihre Populationen
uber viele Generationen gefestigt und in die Biozonosen angestammter
Arten “eingegliedert’; so kann man sie als Etablierte Neozoen bezeich-
nen, wie z.B. die Wandermuschel Dreissena polymorpha.

Schriftenreihe Umwelt Nr. 380



Massnahmen

Kontrolle,
Schadensbegrenzung

Phasen der Einschleppung und Verbreitung von Neozoen

Die Einwanderung von Neozoen in neue Faunengebiete kann bezliglich
verschiedener zu betrachtender Orte und aufeinander folgende Phasen
beschrieben werden. Bei dieser Betrachtung erscheint es sinnvoll, be-
reits erste Ursachenanalysen und Uberlegungen zu allfilligen Gegen-
massnahmen aufzuflihren, die in der Gewasserschutzpraxis untrennbar
mit diesem Phanomen verbunden sind. Am Schema in Abb 1.1 wird
deutlich, in welcher Phase welche Fragen gestellt und Massnahmen
ergriffen werden kénnten, um sowohl 6kologische als auch 6konomische
Schaden zu begrenzen, die durch Neozoen mit invasiver Verbreitung ent-

stehen konnen.

Vorsorgemasshahmen

Bekampfung

A

T

=

Phasen

Tierart lebt in ihrem
ursprunglichen
Lebensraum

Y

uberlebt einen
Transport

Y

siedelt als Neozoon in
neuem Lebensraum

\

macht eine
Latenzphase durch

¥

breitet sich aus

verursacht okologi-
sche Veranderungen/
Schaden

Y

verursacht sonstige
Schaden

vvy

Uberlegungen / Fragen

Kann invasives Potenzial vorausgesagt werden?
Gibt es genetische Unterschiede zwischen invasiven und
nicht invasiven Populationen der Art?

» Kann die Art in einem neuen Lebensraum invasiv werden?

vy

\A A4

vV v vV Vv Vv Vv

vv

Welche Transportmittel/-wege begiinstigen eine Verbreitung?
Welche Faktoren begtinstigen eine Verbreitung/Verschleppung,
welche Bedingungen kdnnen sie verhindern?

Erlaubt der neue Lebensraum eine invasorische Besiedlung?
Wie beeinflusst der Lebensraum das Mass der Invasion?
Wie hilfreich sind Kenntnisse lber die Art flr allfallige
Gegenmassnahmen?

Welche Faktoren verzogern die sofortige Ausbreitung?
(spezielles Populations-Wachstum, ungeeignete Verhaltnisse,
Anpassung etc.)

Gibt es Modelle, die die Entwicklung vorhersagen kdnnen?

Wie beeinflussen Verbreitungsmodus und Vermehrungs-
strategie die Ausbreitung?

Wie hoch ist das Potenzial fiur eine rasche Verbreitung?
Konnen genetische Besonderheiten der Art flir Massnahmen
entscheidend sein?

Beeinflusst der Charakter des Lebensraums die Ausbreitung?

Wie hoch ist der 6kologische Schaden und wie kann er
festgestellt werden?

Laufen Veranderungen linear ab oder gibt es Mechanismen
der Regulierung?

Welche Faktoren sind fiir den Schaden an der angestammten
Bioz6nose auschlaggebend?

Gibt es einen 6konomischen Schaden und wie hoch ist er?
Welche Eigenschaften invasiver und angestammter Arten
erlauben eine Vorhersage fiir das Management von
Schadensbegrenzungen?

Abb. 1.1: Phasen der Einschleppung/Verbreitung von Neozoen sowie korrespondierende Fra-
gen fur mogliche Gegenmassnahmen (nach Sakal et al. 2001, verandert)

Wirbellose Neozoen im Hochrhein - Ausbreitung und 6kologische Bedeutung
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1.2  Anlass und Auftrag

Die auf der Flusssohle des Rheins lebenden (benthischen), wirbellosen
Neozoen stammen aus anderen grossen Flusseinzugsgebieten Europas
oder sogar von anderen Kontinenten. Sie sind Uber Kanalverbindungen
ins Rheinsystem eingewandert, wurden von Schiffen eingeschleppt oder
unabsichtlich, manchmal fahrlassig, freigesetzt. Eine entscheidende Rol-
le bei diesem Prozess spielte der Main-Donaukanal, der 1993 fertig ge-
stellt wurde. Er verbindet seither das Donau-Schwarzmeer-System mit
dem Rheinsystem und erlaubt so den Artenaustausch zwischen zwei zu-
vor vollstandig getrennten Gebieten mit einer deutlich unterschiedlichen
Gewasserfauna.

Das Phanomen der Neozoeneinwanderung in den Rhein wird bereits seit
mehr als 30 Jahren untersucht (v.a. von KINZELBACH, TITTIZER und SCHOLL).
Die Ergebnisse der letzten gesamtrheinischen Bestandsaufnahmen des
Makrozoobenthos in den Jahren 1990, 1995 und 2000 (Iksr 2002) liefern
sehr gute Informationsgrundlagen zu diesem Thema. Dennoch konnten
im Rheinsystem noch keine Besiedlungsprozesse von Neozoen direkt an
ihrer Ausbreitungsfront beobachtet oder die Beeinflussung urspriing-
licher Rheinbiozénosen durch Neozoen eindeutig geklart werden.

Seit den 1990er-Jahren ist auch die benthische Besiedlung des Hoch-
rheins im Grossraum Basel durch Einwanderungswellen invasiver
Neozoen (vgl. Kap. 1.1) gepragt (BuwAaL 1997, 2002). Im Gegensatz zum
restlichen Rhein waren hier die Ausbreitungsfronten jedoch noch lokali-
sierbar und konnten weiter verfolgt werden. Daher gab das BUWAL im
Jahr 2001 ein spezielles Untersuchungsprogramm in Auftrag. Seine Er-
gebnisse, erganzt durch Informationen weiterer Forschungsgruppen am
Rhein unterhalb Basel, sind im vorliegenden Status-Bericht zusammen-
gefasst.

1.3 Fragen

Die Besiedlung der Rheinsohle mit benthischen Neozoen bestimmt in
entscheidendem Masse die Mdglichkeiten zur Bewertung des 6kologi-
schen Gewasserzustands. Neozoen gehdren seit mehr als zehn Jahren zu
den zentralen Aspekten der internationalen Gewasserschutzarbeit am
Rhein, z.B. im Rahmen des Programms “Rhein 2020" der Internationalen
Kommission zum Schutz des Rheins (IKSR). Daneben wird die Einwande-
rung weiterer Wirbelloser verfolgt, aber auch diejenige von Fischen und
Wasserpflanzen, sowie die mogliche Verbreitung spezifischer Tier- und
Pflanzenkrankheiten.

Neben der Beobachtung der derzeit ablaufenden Besiedlungsprozesse
im Hochrhein sollte im Rahmen der vorliegenden Arbeit die Frage beant-
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wortet werden, welche Neozoenarten in der Lage sind, weiter in den
Hochrhein oder seine Zufllisse einzudringen und auf welche Verbrei-
tungsmittel sie dabei angewiesen sind. Auch sollte der okologische
Stellenwert der Neuankdémmlinge als Fischnahrtiere erstmals genauer
untersucht werden.

Da man sich bei der Konzeption des Programms an keinen vergleichba-
ren Untersuchungen orientieren konnte, musste zuvor ein eigenes Kon-
zept flur die Vorgehensweise zur Beantwortung gestellter Fragen entwik-
kelt werden.

» Wo liegen die genauen Ausbreitungsgrenzen invasiver Neozoen-
arten im Hochrhein und seinen Zuflissen? Siehe Kap. 2.4

»  Wie schnell und in welcher Richtung kénnen Kolonisationsprozesse
an den Ausbreitungsgrenzen ablaufen? Welche Populationsdyna-
mik zeigen die Neozoen in bereits dicht besiedelten Bereichen?
Siehe Kap. 2.4

»  Welche weiteren Neuankémmlinge sind in den nachsten Jahren im
Hochrhein zu erwarten? Siehe Kap. 2.3 und 2.5

»  Welche Ausbreitungsmechanismen begiinstigen bzw. welche Aus-
breitungsbarrieren bremsen die Kolonisation? Siehe Kap. 3.1

»  Welchen Stellenwert besitzen massenhaft vorkommende Neozoen
als Fischnahrtiere? Siehe Kap. 3.2

Welche und wieviele Neozoen werden verdriftet? Siehe Kap. 3.3

» Bedeutet die Ausbreitung invasiver Neozoen eine Gefahrdung
der autochthonen Benthosfauna? Siehe Kap. 4.1, 4.3 und 5.1

1.4 Bearbeitungsgebiet
Probestellen

Das Probestellennetz konzentrierte sich auf den Hochrheinabschnitt zwi-
schen dem Kraftwerk Rhyburg-Schworstadt und dem Rheinknie bei
Basel (Abb. 1.2). An den verschiedenen Probestellen wurden z.T. unter-
schiedliche Untersuchungsinhalte verfolgt. Schwerpunkt war die mog-
lichst genaue Lokalisierung der Ausbreitungsfront invasiver Neozoen.
Hierzu wurden an allen zuganglichen Stellen mindestens jahrlich
Uferproben genommen (die Ortsangaben in der Karte 1.2 stehen stellver-
tretend flr Uferabschnitte von 20 m bis 450 m Lange). Da es sich bei den
betrachteten Neozoen ausschliesslich um hololimnische (standig im
Wasser lebende) Organismen handelte, konnten das gesamte Jahr tber
aussagekraftige Ergebnisse gewonnen werden.

Wirbellose Neozoen im Hochrhein - Ausbreitung und 6kologische Bedeutung
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Referenzstellen

In einem grobmaschigen Probestellenraster von Referenzstellen wurde
beobachtet, ob es “Besiedlungsspriinge” uber die aktuelle Ausbreitungs-
grenze hinaus gibt und ob die Ankunft weiterer Arten zu erwarten ist.

Solche Referenzstellen befanden sich im Hochrhein zwischen dem See-
abfluss des Bodensees und Ryburg-Schworstadt (ohne Abb.), im Ober-
rhein bis zum Rhein-km 253,5 (Abb. 1.3) und in der Aare zwischen Bie-
lersee und Rhein (Abb. 1.4). in letzterem Fall konnte auf die parallel lau-
fenden Untersuchungen der “Koordinierten biologischen Untersuchun-
gen an der Aare 2001/2002” (ORTLEPP et al. 2003) mit seinen rund 100
Probestellen zurlickgegriffen werden.

Das Auftauchen zweier invasiver Neozoenarten im Bodensee (vgl. Kap.
2.5) veranlasste uns dazu, auch am See ein Probestellenraster von rund
75 Stellen einzurichten (Abb. 1.4; Stand: Juni 2004).

Fir die Zusammenstellung der Neozoenliste (vgl. Kap. 2.1) und weiterer
Informationen erfolgte ein Informationsaustausch mit der Landesanstalt
fir Umweltschutz (LfU) in Karlsruhe, der Bundesanstalt fliir Gewasser-
kunde (BfG) in Koblenz und der Naturschutzfachstelle des Kantons Basel-
Stadt. Die von diesen Institutionen seit 2000 beprobten Stellen am
Oberrhein dienten ebenfalls als Referenz flir dieses Programm.

15 Methoden

Die Methoden orientierten sich an den spezifischen Besonderheiten der
Neozoenausbreitung und aktuellen Entwicklungsphasen (vgl. Abb. 1.1).
Zeitraume und Flussabschnitte fiir die Untersuchungskampagnen wur-
den im Voraus festgelegt, der Entscheid liber den Einsatz entsprechender
Methoden wurde aber oft erst vor Ort getroffen. Auf der Basis der im
Jahr 2000 schon zum dritten Mal durchgefiihrten “Koordinierten biologi-
schen Untersuchungen am Hochrhein” konnte auf ein umfangreiches
Repertoire unterschiedlicher Probenahme- und Dokumentationsmetho-
den zurtickgegriffen werden (BuwAaL 1992, 1997, 2002).

Da durch die “Koordinierten biologischen Untersuchungen am Hoch-
rhein” bereits umfassende Kenntnisse lGber die flaichenbezogene Ben-
thosbesiedlung vorlagen, genligte es meist, ufernahe Standorte per
Kicksampling zu beproben. Hierfliir wurde einen Netzkescher mit einer
Maschenweite von 200 um verwendet. Der Probenumfang war so be-
messen, dass Angaben zu den relativen Haufigkeiten der jeweils ver-
schiedenen Arten gemacht werden konnten. Die Benthosprobenahme in
grosseren Wassertiefen sowie Videodokumentationen von der Sohlen-
besiedlung erfolgte mittels ufergestlitztem Tauchereinsatz.

Mehrfach wurden auch lebende Tiere fur Aquarienversuche und Video-
beobachtungen ins Labor mitgenommen.

Wirbellose Neozoen im Hochrhein - Ausbreitung und 6kologische Bedeutung
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Um die Bedeutung grosserer Rheinschiffe als Transportmittel flir Neo-
zoen abschatzen zu kénnen, wurden 2003 und 2004 an zwei Frachtern
Wasserfilter (im Heckbereich), Bugstrahler, Aussenwand (Heckbereich

und Schiffsmitte) sowie Kunststoff-,Reibholzer” abgesucht. Wegen ihrer
mit Schiffen vergleichbaren Besiedlungbedingungen wurden auch

Schwimmkorper (Pontons und Bojen) inspiziert. Wie an Schiffen, so
konnten auch hier Kratzproben genommen werden, die eine Abschat-

zung des Besiedlungspotenzials (Menge, Grosse) freischwimmender
Korper, wie z.B. auch langer im Hafen liegender Schiffe, moglich mach-

Abb. 1.3: Referenzstellen 2001/2002 ~ -~
im sidlichen Oberrhein (Restrhein \
und Vollrhein) \" 77 J
[ - {
.
/) [
Brugg /
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=
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Abb. 1,4: Referenzstellen in der

: Aare im Rahmen des Projekts

2\ “Benthosuntersuchungen der Aare
zwischen Bielersee und Rhein;
Untersuchungen 2001/2002"

Abb. 1.5: Referenzstellen
am Bodenseeufer

Untersuchungen
von Schiffen und
Schwimmkaorpern
ten.
RHE 2535 |
RHE 253 | @
@ RHE 245
~ Whyl
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Neiuenburg
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Die meisten Rheinfische, auch die Jugendstadien rauberisch lebender
Arten, ernahren sich direkt oder indirekt (liber die Aufnahme von Pflan-
zenmaterial) vom Makrozoobenthos der Rheinsohle. Da im Raum Basel
Neozoen inzwischen einen Grossteil der Gesamtbiomasse potenzieller
Fischnahrtiere ausmachen, sollte sich dieseTatsache auch in der Nahrung
der Fische widerspiegeln.

An drei Rheinabschnitten, im Bereich Basel-Stadt (Km 164,5 bis 167), zwi-
schen der Saline Pratteln-Schweizerhalle und der Kraftwerkstufe Augst-
Wyhlen (Km 151 - 158,4) sowie zwischen Mumpf und Wallbach (Referenz-
bereich oberhalb der Neozoen-Grenze, Km 134 - 136) wurden im April
2003 verschiedene Fischarten mittels Elektrobefischung gefangen und
auf die von ihnen aufgenommene Nahrung untersucht. Entsprechende
Untersuchungen wurden im Juli 2004 auf Hohe Schweizerhalle wieder-
holt. Ausserdem wurden auch einzelne Fische aus dem Restrhein unter-
halb von Kembs (Km 174) untersucht.

Gefangene Fische ab etwa 10 cm Korperlange wurden in Halterbecken
gesetzt und mit Phenoxyethanol betaubt. Danach wurden sie vemessen
und ihre Nahrung mittels einer “Magenspulung” mit klarem Wasser aus-
gespult. Nach dieser Behandlung wurden die Fische wieder freigelassen.
Nahrungsanalysen an kleineren Fischen fanden nur statt, wenn diese
wahrend der Elektrobefischung verendet waren.

Um die Organismendrift und damit das Besiedlungspotenzial fiir die
jeweils flussabwarts liegenden Rheinabschnitte abschatzen zu konnen,
wurden im Wasser driftenden Benthosorganismen mit frei aufgehangten
oder am Grund fixierten Netzen gefangen. Die Probestellen lagen unter-
halb des Staus Birsfelden (Rhein-Km 164,5), vor dem Solbad Schwei-
zerhalle (Km 158,4), vor der Insel Stein auf Hohe Rheinfelden (Km 147,5)
und unterhalb des Kraftwerks Kembs im Restrhein (Km 174). Durch defi-
nierte Expositionszeiten sowie bekannte Netz6ffnung und Stromungs-
geschwindigkeiten konnte die jeweilige Menge driftender Organismen
pro Kubikmeter Wasser abgeschatzt werden.

Untersuchungen mit erheblich hherem Probenumfang werden seit eini-
gen Jahren an der Kraftwerkstufe Karlsruhe im Oberrhein durchgefuhrt.
Driftende Benthosorganismen und auch Fische werden dort durch ein
Sieb vor dem Turbinenstollen abgefangen und auf ein Forderband trans-
portiert. Bei einem Besuch der Anlage im Winter 2003 konnte ein Uber-
blick tGber die Menge und Artenzusammensetzung dieser Driftorganis-
men gewonnen werden.

Wirbellose Neozoen im Hochrhein - Ausbreitung und 6kologische Bedeutung
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Kapitel 1 Einleitung

Abb. 1.6: Qualitative Probenahme in ufer- Abb. 1.7: Probenahme und
nahen Bereichen Dokumentationen mitTauchern

Untersuchungs-

methoden
Abb. 1.8: Elektrofischfang zur Fischnéahr- Abb. 1.9: Untersuchungen der Magenin-
tieruntersuchung im Hochrhein halte an Rheinfischen (Spilungen)
Abb. 1.10: Kratzproben an Schiffen und Abb. 1.11: Organismenfang mit
Schwimmkérpern (Pontons) Driftnetzen
Abb. 1.12: Untersuchung der Filter im Abb. 1.13: Untersuchung von Fischen im
Kraftwerk Karlsruhe Kraftwerk Karlsruhe
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2 Die Besiedlung der Hochrheinsohle durch Neozoen

2.1 Wie gelangen Neozoen in den Hochrhein?

Seit der TuLLA'schen Flussregulierung Mitte des 19. Jahrhunderts ermaog-
lichte die Intensivierung der Schifffahrt auf dem Rhein theoretisch auch
den passiven Transport von Neozoen bis in den Hochrhein. Ein zusam-
menhangendes Netz von Wasserwegen war entstanden, das nun vom
Mittelmeer bis ins Baltikum reichte (Abb. 2.1). Seither sind ein Grossteil
der natlrlichen zoogeografischen Grenzen fir kriechende oder schwim-
mende Gewasserorganismen beseitigt. Viele Benthosarten hatten nun
auch die Moglichkeit, als Larve oder als adultesTier, von Schiffen schnell
Uber weite Strecken transportiert zu werden (REINHOLD & TITTIZER 1997).

Eine weitere und bedeutende zoogeografische Grenze wurde mit der Off-
nung des Main-Donau-Kanals im Jahre 1992 entfernt. Eine massive
Ausbreitung von Neozoen aus dem pontischen Raum (Schwarzmeer-
Donau-Raum) ins Rheingebiet begann. Etwas weniger dramatisch verlief
der umgekehrte Weg der Neozoenverbreitung.

Faunenelempnte Baltische Faunenelemente lber
aus Rhein - Astuar osteuropaisches, norddeutsches
Kanalsystem

Pontische Faunenelemente tber
Dnjepr-Bug-Kanalsystem

neue Verbindung
Main-Donau-Kanal

Regensburg
St(%':\osé))ourg

Mediterrane

Faunenelemente

Uber franzdsisches
Kanalsystem

Pontokaspische
Faunenelemente
Bodensee ..
liber Schwarzmeerraum - Donau
Basel (164)

par®

Alpenrhe,-,}

Abb. 2.1: Unterschiedliche Faunenelemente, welche die Biologie des Gewassernetzes
“Rhein” in seinem heutigen Zustand beeinflussen (Rhein - Km im Klammer).

Wirbellose Neozoen im Hochrhein - Ausbreitung und 6kologische Bedeutung
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Nach der Offnung des Main-Donau-Kanals wurden innerhalb weniger
Jahre via Main zunachst der Ober- und Mittelrhein, danach der Neckar
und der Hochrhein durch Neozoen aus dem Donausystem besiedelt.
Etwa zur gleichen Zeit drangen vermehrt invasive Neozoen auch aus
dem Nieder- und Mittelrhein bis in den Raum Basel vor, deren Ausbrei-
tung rheinaufwarts bis dahin verzogert schien. Ebenfalls erst nach der
Offnung des Main-Donau-Kanals setzte sich die Neozoen-Besiedlung der
Donau in ihren oberen Abschnitten fort. Wie es zu den vorgangigen, lan-
geren Latenzphasen (vgl. Abb. 1.1) kam, ist bisher noch nicht bekannt.
Dagegen ist noch immer mit dem Eindringen weiterer Arten aus dem
Donaugebiet in den Rhein und umgekehrt zu rechnen.

Ausbreitung und Bestandsstruktur der in den Oberrhein einwandernden
Neozoen, ihr Ursprung, der Zeitpunkt ihrer Ankunft und ihre Ausbrei-
tungsgrenzen werden seit rund 30 Jahren von mehreren Arbeitsgruppen
verfolgt (TITTiZER et al. 2000, ScHOLL 1996; KINZELBACH 1972). Fiir die Zeit
zwischen 1910 (LAUTERBORN 1916) und 1955 (KnOPP 1957) gibt es dagegen
nur wenige verlassliche Angaben zur Faunenzusammensetzung der
Rheinsohle. Dennoch ist es moglich, dass gerade in dieses Zeitfenster
die Ankunft der ersten Neozoenarten im Hochrhein fiel.

In Folge des Brandes bei Schweizerhalle (1986) und danach im Rahmen
der “Koordinierten biologischen Untersuchungen im Hochrhein” (BuwAL
1992, 1997, 2002) wurden umfassende Bnthosuntersuchungen durch-
geflihrt. Hierbei konnten im Hochrhein bis zum Jahr 1990 sechs Neozoen-
arten nachgewiesen werden, die jedoch - mit Ausnahme der Wan-
dermuschel Dreissena polymorpha - keine invasiven Ausbreitungs-
tendenzen zeigten. Dies anderte sich in den folgenden Jahren grund-
legend. Neben dem Schlickkrebs Chelicorophium curvispinum und den
Kérbchenmuscheln Corbicula fluminea und C. fluminalis kamen seit 1995
je zwei Arten der Flohkrebsgattungen Dikerogammarus und Echinogam-
marus sowie die Donauassel Jaera istri hinzu. Als Vertreter der Borsten-
wuirmer tauchte die Art Hypania invalida auf. Alle zahlen zu den r
Strategen, also Tieren, die die Erhaltung ihrer Art durch moglichst gros-
se Nachkommenzahlen absichern. Finf von ihnen haben sich im Raum
Basel bereits oberhalb der ersten beiden Hochrhein-Staustufen hinaus
ausgebreitet.

2.2 Beschreibung ausgewahlter Neozoen im Hochrhein

Auf den folgenden Seiten werden diese invasiven Arten sowie einige
andere auffallige Neozoen aus dem Hochrhein und dem sidlichen
Oberrhein vorgestellt.
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Dreissena polymorpha
PALLAS 1771

(Mollusca, Bivalvia, Dreissenidae).
Deutscher Name:

Wandermuschel, Zebramuschel,
Dreikantmuschel

Herkunft:
Aralsee, Pontokaspis (Schwarzmeer-
raum, Kaspisches Meer)

Heutige Verbreitung:

Verbreitungswege: Rdumlich-zeitliche Verbreitung der
Art im Rheinsystem

Schifffahrtstrassen, Kanale

Verbreitungsmechanismen:

Schiffe, Wanderboote, Fische (?), Vogel
(?), Fischbesatz (?)

Okologie:

Aktiver Filtrierer, euryok, sessil

Erstnachweise / Erstbeschreibungen:
Rhein: Rheindelta, 1826, THIENEMANN 1850

Oberrhein: Mannheim, 1840, THIENEMANN 1950
Hochrhein: Basel,1850, MEeRIAN 1860
Aare: 1970, BLOESCH 1977

Bodensee: 1966, SIESSEGGER 1969

Die Wandermuschel, die praglazial in Mitteleuropa lebte, wurde durch die Eiszeiten ge-
gen Siden verdrangt und wanderte im 19./20. Jahrhundert wieder lber die Schiff-
fahrtskandle aus dem Schwarzmeerraum nach Mitteleuropa ein. Durch Anheftung an
Hartsubstrate (Schiffe) konnen die Muscheln leicht in neue Gewasser verschleppt wer-
den. Dreissena polymorpha wurde bereits 1850 im Oberrhein bei Basel festgestellt,
gelangte aber erst in den spaten 1960er Jahren in den Bodensee und von dort aus in den
Hochrhein (HoFrmANN 1972) und die Aare. Im Genfersee ist die Art seit 1962 bekannt
(BINDER 1965), im Zlrichsee seit 1964 (BurLA & LuBiNI FERLIN 1976). Die Verbreitung erfolg-
te wahrscheinlich durch Wanderboote, an denen Dreissena angeheftet war. Nach einer
Massenvermehrung wahrend der 80er Jahre im Rhein und zuvor in den grosseren Seen
(Verstopfen von Wasserentnahmerohren) ist die Art heute wieder im Riickgang begriffen.
Als Ursachen hierfiir wird die Lebensraumkonkurrenz durch den neozoischen Schlick-
krebs (RAJAGOPAL et al. 1999) oder die Unbeweglichkeit der Muschel mit hohen Verlusten
beim Trockenfallen (ScHwABE 1991, ReicHHOLF 1996) diskutiert.

Dreissena ist ein sessiler Filtrierer, der auf Festsubstraten mit Byssusfaden angeheftet ist.
Sie findet optimale Wachstumsbedingungen in Seeabflissen und Brandungszonen (Opti-
mum bei > 11°C). Zur Vermehrung miissen die Wassertemperaturen tber 15°C liegen. Die
Besiedlung der Fliessgewasser erfolgt durch planktische Veliger-Larven, die liber be-
trachtliche Strecken verdriftet werden konnen. Die Populationen des Hochrheins zwi-
schen Bodensee und Waldshut dirften sich vorwiegend aus den Bestanden im Bodensee
(und den Staubereichen) regenerieren, wahrend die Bestdnde unterhalb Waldshut auch
Uber die Aare (Bielersee, Staubereiche) besiedelt werden.

Als hochwertige Eiweil3quelle dient Dreissena in Seen und im Rhein Tauchenten als
Nahrung (WERNER 2004). Seit einem Besiedlungshochststand in den frithen 1970er Jahren
werden die Dreissena-Bestande alljahrlich stark durch Wasservogel dezimiert. Unterhalb
der Tauchtiefe der Wasservogel (ca. 8 m) konnen mehrschichtige Dreissenabanke mit ei-
nem mehrjahrigen Altersaufbau beobachtet werden, wahrend in flacheren Bereichen nur
ein bis zwei Altersklassen zu finden sind. Im Raum Basel wird Dreissena durch den ein-
gewanderten Chelicorophium curvispinum konkurrenziert, der mit seinen Schlickréhren
das Substrat Giberzieht und somit eine Ansiedlung der Dreissena-Larven verhindert.

Wirbellose Neozoen im Hochrhein - Ausbreitung und 6kologische Bedeutung
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Corbicula fluminea

O. E MULLER 1774

(Mollusca, Bivalvia, Corbiculidae).
Deutscher Name:

Grobgerippte Kérbchenmuschel
Herkunft:

SO-Asien, sekundar Nordamerika

Heutige Verbreitung:

Verbreitungswege: Raumlich-zeitliche Verbreitung der
Art im Rheinsystem

Schifffahrtstrassen, Kanéale

Verbreitungsmechanismen:

Schiffe, Wanderboote, Fische (?), Vogel
(?), Fischbesatz (?)

Okologie:

Aktiver Filtrierer, euryok, vagil
Erstnachweise / Erstbeschreibungen:

Rhein: 1987 Rheindelta (KiNnzeLBacH 1991)
Oberrhein: 1990 (KiNzeLBacH 1991)
Hochrhein: 1995 Basel, Rey & ORTLEPP
(BuwaL 1997)

Bodensee: 2003 Rohrspitz, (WERNER 2003)

Die Gattung Corbicula war wahrend des Tertiars in ganz Europa verbreitet. Im Zuge der
Vereisungszyklen im Quartar wurde sie ins Kaspische Meer, nach Vorderasien und in das
Nil-System verdrangt. Die ostasiatische Art C. fluminea wurde in den 1920er Jahren nach
Nordamerika eingefiihrt, von wo sie gegen 1980 nach Europa gelangte, zunachst nach
Portugal und Sudfrankreich, danach ins Rheindelta und in die Unterweser. Von dort aus
breitete sie sich im gesamten Netz der deutschen Bundeswasserstrassen aus.

1990 bewohnte die Art bereits den gesamten Nieder- und Mittelrhein sowie den noérd-
lichen Oberrhein. Im Rheinknie bei Basel wurde Corbicula fluminea und ihre Schwes-
terart C. fluminalis erstmals 1994 durch die BfG (Bundesanstalt fir Gewasserkunde)
nachgewiesen (ScHOLL 1996). Der Erstnachweis flir den Bodensee gelang WERNER & MORTL
(2004) am Rohrspitz (0sterreichisches Bodenseeufer). Weitere Nachweise in der Schweiz
erfolgten 2003 am Neuenburger See (Lobs-CROZET in litt.).

Corbicula fluminea besiedelt sandig-kiesige, gut durchliftete Substrate mit nur geringem
Anteil an organischer Substanz. lhre bevorzugten Lebensrdume sind grosse Flliisse und
Seen. Als urspriingliche Brackwasserart weist sie jedoch auch eine hohe Salztoleranz auf.
Kurze Reproduktionsphasen (3 Generationen / Jahr) ermdglichen die rasche Ausbildung
sehr dichter Populationen (>>7000 Ind./m2) (TiTTizER 1997).

Corbicula fluminalis O.F MULLER 1774, die feingerippte Kérbchenmuschel, ist eine
Schwesterart von C. fluminea, die wohl zur gleichen Zeit nach Europa gelangte und hier
mit dieser gemischt auftritt. Die beiden Arten unterscheiden sich 6kologisch vor allem
durch unterschiedliche Temperaturoptima und Reproduktionszeiten (C. fluminalis: Herbst
und Frihjahr, C. fluminea: Sommer). C. fluminea zeigt dabei eine Art “Brutpflege” und
unterschiedliches Erndahrungs- und Wachstumsverhalten (RAJAGopAL et al. 2000).

Der schiffbare Bereich des Hochrheins wird von beiden Arten besiedelt, wobei C. flumi-
nea jedoch deutlich Giberwiegt.
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Potamopyrgus antipodarum
GRAY 1843
(Mollusca, Gastropoda, Hydrobiidae)

Deutscher Name:
Neuseelandische Deckelschnecke,
Neuseeland-Zwergdeckelschnecke
Herkunft:

Neuseeland

Heutige Verbreitung:

West-, Mittel-, Stideuropa (z.T. Nord-, Ost- . ] o i
europa), Mittel-, Nordamerika; Australien | Rdumlich-zeitliche Verbreitung der
Art im Rheinsystem

Verbreitungswege:
Schifffahrtstrassen, Kanale

Verbreitungsmechanismen:
Schiffe, Vogel, Fische (?)

Okologie:
Weidegéanger, euryok, salztolerant

Erstnachweise / Erstheschreibungen:
Oberrhein: Taubergieen, 1961, ScHmID 1969
Hochrhein: vor 1983, KOsSTER & WINKLER 1985
Aare: Nidau, 1988, MARRER 1988

Bodensee: Untersee, 1972, TURNER et al 1998

Potamopyrgus antipodarum, die Neuseeland-Zwergdeckelschnecke, wurde bereits um
1839 nach Europa eingeschleppt (JAECKEL 1962). Potamopyrgus verbreitete sich zunachst
in England, war aber bereits 1887 auch an der Ostseekliste bei Wismar zu finden
(BoETTGER 1951). In den folgenden Jahrzehnten trat diese Art zusehends haufiger im euro-
paischen Kistenbereich und spater dann auch in den Binnengewassern auf. Heute ist sie
im ganzen westlichen und mittleren Europa verbreitet. Einen Uberblick iiber die europa-
ische Besiedlungsgeschichte gibt BOETTGER (1951), die Besiedlung des Rhein-
einzugsgebietes schildert RoTH (1987).

Potamopyrgus antipodarum ist sehr euryok und ausgesprochen euryhalin, ertragt Tem-
peraturen bis 30°C und Stromungsgeschwindigkeiten bis 0,5 m/s. Potamopyrgus besie-
delt allerdings bevorzugt langsam stromende oder stehende Gewasserbereiche, wo er
sich in lichtgeschutzten Bereichen an stabilen Steinen und Blécken aber auch Wasser-
pflanzen aufhalt. Als Weideganger ernahrt sich Potamopyrgus antipodarum vorwiegend
von Griinalgen und Detritus. Seine augepragte Chemorezeption kann sowohl zur Nah-
rungssuche als auch zur Feindvermeidung eingesetzt werden, was Potamopyrgus gegen-
Uber einheimischen Arten einen Konkurrenzvorteil verschafft (nach RoTH 1987).

Potamopyrgus antipodarum pflanzt sich bei uns vorwiegend parthenogenetisch fort,
Mannchen werden nur sehr selten gefunden. Die vivipare Art hat bei uns eine (Juni-
November) bis zwei (Juni, September) Fortpflanzungsperioden. Als Prosobranchier (mit
Operculum) kann Potamopyrgus auch langere Luftpassagen Uberstehen, so dass eine
Verbreitung durch Vogel gut vorstellbar ist, ein Verbreitungsmodus, auf den auch die
Besiedlungsgeschichte der Art hindeutet (BOETTGER 1951). Dariiber hinaus ist eine
Verschleppung durch Schiffe méglich.

Im Hochrhein ist Potamopyrgus antipodarum seit spatestens 1983 fast llickenlos verbrei-
tet (KosTter & WINKLER 1985). Im Rahmen von Benthosuntersuchungen 1972 bei
Kaiseraugst (BLoEscH 1977) und 1979 bei Bad Sackingen (CAspers 1980) wurde die Art
noch nicht gefunden. Das etwas friihere (seit 1972) Erscheinen der Art im Bodensee
(TURNER et al. 1998, StoJAsPAL 1975) lasst eine Besiedlung des Hochrheins durch Larven-
Drift vermuten. Heute findet man Potamopyrgus vorwiegend in den Staubereichen und
an verbauten Ufern des gesamten Hochrheins (BuwaAL 2002).

Wirbellose Neozoen im Hochrhein - Ausbreitung und 6kologische Bedeutung
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Hypania invalida
GRuBE 1860

(Annelida, Polychaeta, Ampharetidae).
Deutscher Name:
Slisswasser-Borstenwurm

Herkunft:

Schwarzmeerraum, Sltidosteuropa

Heutige Verbreitung:

Verbreitungswege: Riumlich-zeitliche Verbreitung der
Schifffahrtstrassen, Kanale Art im Rheinsystem

Verbreitungsmechanismen:
Schiffe, Wanderboote

Okologie:
Aktiver Filtrierer, Sedimentfresser, psam-
mophil/pelophil, sessil

Erstnachweise / Erstbeschreibungen:

Rhein: 1995, Niederrhein, TITTIZER 1997
Hochrhein: 1998, Raum Basel, KURY 1999

Aare: kein Nachweis

Bodensee: kein Nachweis

Dieser einzige Slisswasserpolychat in Mitteleuropa stammt aus dem pontokaspischen
Raum und stellt - wie Dreissena und Corbicula - ein Relikt der tertidren Meeresfauna dar.
Er kommt heute vor allem in den Gewassern der Balkanhalbinsel, aber auch in den
Siisswasser- und Brackwasserabschnitten der Donau vor. Hypania invalida konnte bis
1992 lediglich in der Donau bis ca. auf Hohe Regensburg nachgewiesen werden. Bis hier
war in den letzten 37 Jahren eine flussaufwarts gerichtete aber langsame Ausbreitung
dieses Polychaten beobachtet worden. Nach der Offnung des Main-Donau-Kanals 1992
wurde Hypania gleich darauf im Niederrhein (TiTTizEr 1997) und seit 1996 auch in Main
und Mosel (ScHmiDT et al. 1998) gefunden. Der Erstnachweis fiir die Einwanderung in den
Hochrhein gelang KURY 1998.

Hypania invalida bevorzugt langsam fliessende Gewasser mit schlammigem Grund. Hier,
zum Teil auch im Aufwuchs und zwischen Kolonien von Chelicorophium und Dreissena,
baut der Vielborster seine geraden Wohnkocher. Zu seiner Verbreitung trug im We-
sentlichen die Schifffahrt bei (TiTTizEr 1997). Die Nahrung von Hypania besteht aus
Detritus. Die genauenTechniken der Nahrungsaufnahme sind noch nicht eindeutig doku-
mentiert. Eigene Beobachtungen zeigten, dass die Tiere einen Tentakelkranz aus dem
“Mund” ausstlilpen konnen, der ganzlich mit Cilien besetzt ist. Hierdurch wird ein star-
ker Wasserstrom zum Korper hin erzeugt, mit dem auch Partikel in den Bereich der
Mundoffnung transportiert werden konnen. In den Tentakeln herrscht eine aktive und
schnelle Bewegung der Hamolymphe in beide Richtungen. Nach erfolgter Strudel-
Aktivitat wird der Tentakelkranz regelmassig wieder eingestilpt. Manchmal tasten die
Tentakel auch Giber die gesamte Oberflache des Kéchers (Nahrungsaufnahme, Reparatur
des Kochers?). Kleinere Exemplare von Hypania besetzen vereinzelt leerstehende
Chironomidenkdcher.
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Dugesia tigrina

GIRARD 1850

(Turbellaria, Tricladida, Dugesiidae).
Deutscher Name:

Gefleckter Strudelwurm, Tigerplanarie,
Tiger-Strudelwurm,

Herkunft:
Nordamerika

Heutige Verbreitung:

Verbreitungswege:

Raumlich-zeitliche Verbreitung der

wahrscheinlich punktuelle Verschleppung | Art im Rheinsystem
an verschiedene Orte

Verbreitungsmechanismen:

Aquaristik, Schiffe Ausbreitung ausgehend
von mehreren Punktquellen

Okologie:

Detritusfresser, Rauber, euryok, thermo-
phil

Erstnachweise / Erstbeschreibungen:

Rhein: Raum Koln, 1932, REISINGER

Oberrhein: Raum Karlsruhe, 1950, HAUER

Hochrhein: Raum Basel, 1988, STOSSEL
Aare: 1988, MARRER 1988 1988

Bodensee: 1993, SIESSEGGER & SCHAFER

Die aus Nordamerika stammende Art Dugesia tigrina wurde Anfang des 20. Jahrhunderts
von Aquarianern nach Europa eingeschleppt und konnte sich hier schnell verbreiten.
Heute ist der Gefleckte Strudelwurm in ganz Mitteleuropa sowie in Italien, Spanien und
Russland verbreitet. Auch in den deutschen Bundeswasserstrassen gehort er zu der
Gruppe der weit verbreiteten Neozoen bei jedoch oft nur geringer Populationsdichte
(TiTmizer 1997). Doch zumindest an einigen Stellen im Hochrhein (BUWAL 2002) und der
Aare (MARRER 1988) konnten auch schon Beseidlungsdichten von mehreren Hundert
Individuen pro Quadratmeter nachgewiesen werden.

Dugesia tigrina besiedelt sowohl stehende als auch langsam fliessende Gewasser und
stellt keine hohen Anspriiche an die Qualitat seines Wohngewassers (euryok). Steine,
Holz und submerse Wasserpflanzen werden als Besiedlungssubstrat bevorzugt. Dugesia
lebt rauberisch und als Aasfresser. Die Nahrung besteht aus Schnecken, Wiirmern, Asseln
und Insektenlarven.

Im Hochrhein wurde Dugesia tigrina erstmals 1986 auf Hohe Schweizerhalle (STOSSEL
1990) nachgewiesen. Im Bodensee wurde die Art 1993 entdeckt (SIESSEGGER & SCHAEFER
1993).

Wirbellose Neozoen im Hochrhein - Ausbreitung und 6kologische Bedeutung
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Chelicorophium curvispinum
Sars 1895

(Crustacea, Amphipoda, Corophiidae)
Deutscher Name:

Schlickkrebs, Stisswasser-
Rohrenflohkrebs

Herkunft:

Pontokaspis

Heutige Verbreitung:

Verbreitungswege: Raumlich-zeitliche Verbreitung der
Art im Rheinsystem

Schifffahrtstrassen, Kanéale

-«

Verbreitungsmechanismen: /
1987 1983-87

Schiffe, Wanderboote, Fischbesatz (?)
R 1989
Okologie:

Aktiver Filtrierer, euryok, salztolerant

Erstnachweise / Erstbeschreibungen:

Rhein: 1985, VAN DE VELDE

Hochrhein: 1995, Basel, REy & ORTLEPP (BUwAL
1997)

Aare: kein Nachweis

Bodensee: kein Nachweis

Der aus dem Schwarzmeerraum (Pontokaspis) stammende Schlickkrebs baut seine
schlammigen Wohnréhren vorwiegend auf Hartsubstrat. Dank seiner hohen Salztoleranz
kann er auch Brackwasserbereiche besiedeln. Chelicorophium curvispinum ist ein aktiver
Filtrierer und ernahrt sich von Detritus und Plankton. Chelicorophium erzeugt innerhalb
der Wohnréhre einen Wassersog und strudelt sich so Nahrungspartikel zu. Zwischen den
Wohnrohren werden Individualabstande eingehalten. Die Kolonien sind so angelegt,
dass jedes Tier einen individuellen Ausgang und Zugang zum freien Wasserkorper be-
sitzt. Beim Bau der Rohren kommt es daher regelmassig zu “Revierkdampfen” Die Vertei-
digung bewohnter Réhren ist auch gegenliber Fressfeinden (z.B. der rauberischen Ko6-
cherfliege Rhyacophila) oft erfolgreich.

Seine schnelle Verbreitung verdankt Chelicorophium der Schifffahrt, dem Bau von Kana-
len, aber auch seiner hohen Vagilitat (aktive Wanderung). Ausgehend von norddeutschen
Wasserstrassen besiedelte er den Rhein seit Mitte der 1980er Jahre explosionsartig
(ScHOLL 1990, 1992). Vom Niederrhein bis zum Oberrhein, den er etwa 1987 erreichte,
wurde er in zum Teil extrem hoher Besiedlungsdichte (VAN DEN BRINK et al. 1993, bis tber
200'000 Ind./m2), vor allem auf dem uferstandigen Blockwurf, nachgewiesen. Chelico-
rophium scheint dabei den Bestand der Wandermuschel zurlickzudrangen, da sich deren
Larven auf den mit Chelicorophium-Wohnrohren bedeckten Hartsubstratflachen nicht
mehr festsetzen konnen (RAJaGgoraL et al. 1999, Vosis, mdl.). Durch die Eréffnung des
Main-Donau-Kanals kam es bereits 1993 zu einer Vermischung zweier Chelicorophium-
Stamme: der Rheinstamm traf auf den im vergleichbaren Zeitraum aus dem Schwarz-
meerraum aufgestiegenen Donau-Stamm (TiTTIzER 1996). Im Rheinknie bei Basel ist die
Art seit 1995 bekannt. Mitte der 1990er Jahre nahm die Besiedlungsdichte von
Chelicorophium im Rhein unterhalb Basel wieder ab und pendelte sich bei einigen
Tausend Ind./m2 ein (TiTTIZER et al. 2000). Wahrscheinlich ist der Schlickkrebs auf Grund
des Frassdrucks durch Dikerogammarus seit etwa 2002 vom nordlichen Oberrhein ab-
warts stark im Rlickgang begriffen (VoBis 2004, mdl.) und im Niederrhein nur noch in ein-
zelnen Exemplaren nachweisbar (GuHL 2004, mdl.).
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Dikerogammarus villosus
Sovinsky 1860

(Crustacea, Amphipoda, Gammaridae).
Deutscher Name:

Grosser Hockerflohkrebs

Herkunft:

Pontokaspis, Balkanhalbinsel

Heutige Verbreitung:

Verbreitungswege: Raumlich-zeitliche Verbreitung der
Art im Rheinsystem

Schifffahrtstrassen, Kanale

Verbreitungsmechanismen:

Aktive Wanderung, Schiffe,
Wanderboote, Fischbesatz (?)

Okologie:

Rauber, Detritusfresser, euryok

Erstnachweise / Erstbeschreibungen:
Rhein: 1995, ScHOLL

Hochrhein: oberhalb Basel, 2000, REy &
ORTLEPP (BuwAL 2002)

Aare: kein Nachweis

Bodensee: Uberlingersee, MURLE et al. 2003

Der Flohkrebs Dikerogammarus villosus stammt aus dem Schwarzmeerraum und war in
seiner Verbreitung bis vor 25 Jahren auf die Gewasser Russlands und der Balkanhalb-
insel beschrankt.

Zeitgleich mit der Verbindung der Flusssysteme Donau und Rhein 1993 erfolgte eine Aus-
breitung der Art in die mittlere Donau und von dort aus ca. 1995 nach Westen Uber den
Main in das Rheinsystem. 1993 konnte bereits die Schwesterart Dikerogammarus haemo-
baphes im Main-Donau-Kanal nachgewiesen werden (TITTIZER et al. 1995). 1994 erreichte
diese den Rhein (ScHOLL et al. 1995) und 1998 den Hochrhein (KUry 1999), Dikerogam-
marus villosus folgte ihr ein Jahr spéater (ScHOLL et al. 1995, Bl De VAATE & KLINK 1995).
Seine seither rasante Ausbreitung rheinaufwarts ist unter anderem auf eine ausgeprag-
te aktive Wandertatigkeit zurlckzufiihren.

Uber die Okologie der bis zu 2 cm langen Gammariden war bis vor Kurzem nur wenig
bekannt, die Orte seines Vorkommens deuten jedoch auf eine breite 6kologische Valenz
hin (TitTizeEr 1996). Mehr als andere Gammariden zeigt Dikerogammarus villosus eine
ausgepragte Substrataffinitat; er ist aber auch ein guter und ausdauernder Schwimmer.
In umfangreichen Laborversuchen mit Dikerogammarus villosus aus der mittleren Donau
wiesen KINzLER & MAIER (2004) nach, dass sich die Art bevorzugt von anderen Amphi-
poden ernahrt, wenn sich diese frisch gehautet haben. Daneben wird diskutiert, dass
Dikerogammarus villosus auch auf weitere Benthosorganismen einen erheblichen Frass-
druck ausibt; zumindest von Chironomidenlarven und Wasserasseln ist dies bekannt
(MAIER 2004, mdl.). Auch wird ihm der derzeit rasante Riickgang von Chelicorophium in
unteren Rheinabschnitten zugeschrieben (GuHL 2004, mdl.).

Neuere Beobachtungen aus dem Bodensee (MURLE, mdl.) lassen ebenfalls den Schluss
zu, dass Dikerogammarus villosus zumindest in Habitatskonkurrenz mit anderen Am-
phipoden aber auch anderen Benthosorganismen tritt und diese dabei lokal ganzlich ver-
drangt.

Wirbellose Neozoen im Hochrhein - Ausbreitung und 6kologische Bedeutung
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Jaera istri
VALKANOV 1936

(Crustacea, Asellidae).
Deutscher Name:
Donauassel

Herkunft:

Pontokaspis (Schwarzmeerraum, Donau)

Heutige Verbreitung:

Verbreitungswege: Raumlich-zeitliche Verbreitung der
Art im Rheinsystem

Schifffahrtstrassen, Kanéale

Verbreitungsmechanismen:

Schiffe, Wanderboote, aktive Wanderung,
Fischbesatz (?)

Okologie:

Detritusfresser, euryok

Erstnachweise / Erstbeschreibungen:

Rhein: 1995, ScHOLL & BANNING
Hochrhein: Raum Basel, 1999, KURY

Aare: kein Nachweis

Bodensee: kein Nachweis 100 km

Die Donauassel Jaera istri stammt urspriinglich aus dem Gebiet des Schwarzen und
Kaspischen Meeres (Pontokaspis). Die meist < 1cm grosse Assel lebt unter steinigem
Substrat im Uferbereich grosser Fliisse und Astuare und zeichnet sich dort durch eine
hohe Standorttreue (trotz invasorischer Ausbreitungstendenz) und Substrataffinitat aus.
Ihre Nahrung besteht aus Pflanzenresten, Algen und Detritus. Von der Pontokaspis aus
hat sich die Art kontinuierlich die Donau aufwarts ausgebreitet. In der deutschen Donau
wurde Jaera istri erstmals im Jahre 1958 im Raum Vilshofen (Donau-km 2320) nachge-
wiesen (KoTHE 1968), 1987 erreichte sie den Grossraum Regensburg (Donau-km 2380) und
1994 den Main-Donau-Kanal (TitTizer 1997). 1995 wurde die Art in wenigen Exemplaren
am Main (ScHLEUTER & ScHLEUTER 1995) und am nordlichen Oberrhein (ScHOLL & BANNING
1996) gefunden. Ihre schnelle Ausbreitung im Main-Donau-Kanal, Main und Rhein ist nur
durch passive Verschleppung durch die Schifffahrt erklarbar (TiTTizER 1996). 1999 wurde
die Donauassel erstmals im Rhein bei Basel nachgewiesen (KUry 2000). Als einziges inva-
sives Neozoon besiedelt Jaera istri auch den Unterlauf eines direkten Rheinzuflusses, der
Birs bei Basel.

Jaera zeigt sich als dusserst lichtempfindlicher Organismus. Bei Lichteinfall fllichtet sie in
dunkle Bereiche. Man findet sie in grosseren Gruppen bis zu mehreren hundert Tieren,
versteckt unter den Wohnrohren anderer Arten und in kleinen Léchern unter Steinen (Rey
2003, mdl.).
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Atyaephyra desmaresti
MiLLET 1831

(Crustacea, Decapoda)
Deutscher Name:
Susswasser-Garnele

Herkunft:

Mittelmeerraum

Heutige Verbreitung:

Verbreitungswege: Raumlich-zeitliche Verbreitung der
Art im Rheinsystem

Schifffahrtstrassen, Kanale

Verbreitungsmechanismen: —
1934-36

Aktive Wanderung, Schiffe (?), 1932
Aquaristik, Fischbesatz (?)

Okologie:
Detritusfresser, phytophil, salztolerant

Erstnachweise / Erstbeschreibungen:

Oberrhein: vor 1988, SCHRODER & REY 1989
Hochrhein: Raum Basel, KURY 1999

Aare: kein Nachweis

Bodensee: kein Nachweis

Die Susswassergarnele Atyaephyra desmaresti stammt urspriinglich aus dem Mit-
telmeerraum. Sie ist vorwiegend in Pflanzenpolstern zu finden und gilt als eurytherm und
euryhyalin. lhre Nahrung besteht aus Detritus und Plankton (TiTTizER 1996). Die
Verbreitung der Slisswassergarnele erfolgt in erster Linie durch aktive Wanderung, die
durch den Ausbau der Wasserstrassen und das dichte franzésische Kanalnetz beglinstigt
wurde. 1843 wurde Atyaephyra erstmals in der Seine, 1888 in Belgien, 1916 in Holland
und 1932 in Deutschland nachgewiesen (DE LATTIN 1967). HAUER (1950) berichtet, dass die
Garnele bereits 1929 in der lll und in einem Kanal bei Strasbourg gefunden wurde. Ein
Massenvorkommen der Art im Oberrhein konnten wir im Sommer 1988 in den Pflan-
zenpolstern einer Fischtreppe an der Miindung des Leopoldkanals (Rhein-km 253) beob-
achten. In diesem, damals noch durch die Zuleitung von Kalisalz-Abwassern aus dem
Elsass beeinflussten Bereich, fanden wir sie in Besiedlungsdichten bis (ber 8'000
Ind./m2. Grossere Populationen traten auch in den dortigen Rheinseitengewassern und
vom Rhein aus flutbaren Kehlen auf (ScHRODER & Rey 1991) auf. Nach eigenen neuen
Untersuchungen (2004) erreicht die Art hier derzeit etwa noch halb so hohe Besiedlungs-
dichten. Auch im Raum Basel konnte die Slisswassergarnele 1999 im Rahmen einer
Elektrobefischung nachgewiesen werden (KURy 2000). Da die ausserst agile Art mit her-
kommlichen Fangmethoden (Surber-Sampling) nur schwer zu erfassen ist, dirfte die
aktuelle Verbreitung nur mit einer gezielte Suche zu ermitteln sein.

Die bisherige Fachliteratur und die o.g. Beobachtungen deuten auf zwei Ausbreitungs-
wege der Art im Rhein hin. Einerseits wandert Atyaephyra, aus dem norddeutschen
Raum kommend, langsam den Rhein aufwarts. Eine zweite Population, die wohl
urspriinglich Uber franzosische Kanale in den Raum Strasbourg gelangt ist, breitet sich
vom suidlichen Oberrhein in beide Richtungen aus.

Wirbellose Neozoen im Hochrhein - Ausbreitung und 6kologische Bedeutung
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Die dominierenden
Gruppen unter den
Rhein- Neozoen

30

2.3 Stand der Kenntnis tiber die Neozoenverbreitung im
Rheinsystem

Neben den neun zuvor vorgestellten Vertretern konnten im Hochrhein
noch 17 weitere Neozoenarten nachgewiesen werden (vgl. Tabelle 2.1),
die jedoch (noch) keine aspektbildenden Populationen etabliert oder sich
unauffallig in eine angestammte Biozonose eingegliedert haben.

Samtliche benthische Neozoen im Hochrhein und im sidlichen Ober-
rhein gehoren dabei zu den hololimnischen (standig im Wasser leben-
den) Arten. Dies bedeutet, dass meist auch alle Entwicklungsstadien die-
ser Arten in den Benthosproben zu finden sind. Wasserinsekten, in den
meisten nattrlichen Fliessgewassern die dominanten Vertreter der Ben-
thosbiozonose, sind unter den Neozoen im Rhein nicht vertreten. Als
flugfahige Imagines konnten Insekten - unabhangig von hydrografischen
Grenzen - schon immer geeignete Lebensraume besiedeln. Die meisten
Arten haben sich dabei weit mehr auf unterschiedliche Lebensweisen
und Lebensraume spezialisiert als viele hololimnische Benthosorganis-
men. Viele Arten von Wasserinsekten sind zwischenzeitlich aus dem
Rhein verschwunden, nur wenige Arten haben dagegen ihr zoogeografi-
sches Verbreitungsgebiet merklich ausgeweitet.

Mehr als die Halfte der in das obere Rheingebiet vorgedrungenen Neo-
zoen zahlt zu den Krebstieren und hier vor allem zur Familie der Gamma-
riden (Flohkrebse). Muscheln und Schnecken sind die Vertreter der zwei-
ten grossen Neozoengruppe, der Mollusken. Hinzu kommen einzelne
Vertreter der Wenigborster (Oligochaeta) und der Egel (Hirudinea), der
Hohltiere (Coelenterata), der Schwamme (Porifera), der Moostierchen
(Bryozoa) und ein Vertreter der Vielborster (Polychaeta).

Bei vielen in den Rhein vorgedrungenen Neozoen wurden explosionsar-
tige, aber zeitlich begrenzte Massenentwicklungen beobachtet. Meist zu
den Erndhrungstypen der Filtrierer oder Detritusfresser zahlend (Aus-
nahme: omnivore Gammariden wie Dikerogammarus und einige Deca-
poden-Arten), nutzen diese Arten die immer noch sehr hohe organische
Partikelfracht des Flusses. Haben sie in einem Rheinabschnitt einmal
Fuss gefasst, entwickeln sie sich dort oft und innerhalb kurzer Zeit zu den
dominierenden Arten der benthischen Lebensgemeinschaft.

In der nachfolgendenTabelle 2.1 sind alle benthischen, wirbellosen Neo-
zoenarten aufgefiihrt, die nach dem derzeitigen Stand der Kenntnis im
Einzugsgebiet des Rheins siedeln. Die in der Spalte “nachgewiesen
rheinaufwarts bis Rhein-km” stellenweise angegebenen Fragezeichen
bedeuten, dass es sich entweder nur um eine unbestatigte Angabe han-
delt, oder die Art den Rhein bereits erreicht haben kdnnte, aber hier noch
nicht nachgewiesen wurde. Die Tabelle wird von einem internationalen
Expertenkreis seit 2004 standig aktualisiert.
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nachgewiesen sonstige
Taxon, Art Deutscher Name |rheinaufwirts Vork Besonderheiten Herkunft

bis Rhein-km orkommen

Coelenterata (Hohltiere)

I *
((;(;)r;)d};lgﬁl)lora caspla Stlisswasser-Keulenpolyp 164 Main, Neckar salztolerant Pontokaspis
. -
Craspedacusta sowerbyi Slisswasserqualle ca. 300 Baggerseen, Bodensee temporare Ostasien

(Abb. 2.2-2)

Massenentwicklung

Porifera (Schwamme)

Eunapius carteri

Afrikan.
Slisswasserschwamm

kein Nachweis

Main bei Biblis
(Kahlwasser)

warmeliebend, sessil

Afrika, Indien (?)

Bryozoa (Moostierchen)

Pectinatella magnifica

vereinzelt im Ostlichen

sessil, lokal grosse

(Abb. 2.2-3) ca. 360 Deutschland Kolonien bis 1 Kg Nordamerika
Turbellaria (Strudelwiirmer)
1 .
g'.;';:r v Donau-Strudelwurm 365,3 Donau, Main Pontokaspis
Dugesia tigrina* _?izféerglgigﬁterudelwurm, 24 verbreitet in Mitteleuropa |euryok, warmeliebend| Nordamerika
Annelida (Ringelwiirmer)
Branchiura sowerbyi * e 28 Main, Neckar, Aare, warmeliebend, pelo- Sicksen
(Abb. 2.2-4) Bodensee phil
Hypania invalida * .. Donau, Main, Neckar, pelophil, halbsessil, .
(Abb. 2.2-5) Slisswasser-Borstenwurm ca. 157 Mosel invasiv Pontokaspis
Caspiobdella fadejewi* . . Donau, unteres . . .
(Abb. 2.2-6) Kaspischer Fischegel 28 s Fischparasit Pontokaspis
Barbronia weberi ca. 300 Norddeutsches euryok, warmeliebend| Siisasien
Kanalsystem
Mollusca (Weichtiere)
Ferissia wautieri . zerstreute Vorkommen in | . . .
(Abb. 2.2-7) Flache Mutzenschnecke ca. 28 e — limnophil Sideuropa
Lithoglyphus naticoides . zerstreute Vorkommen in | . . . .
(Abb. 2.2-8) Flusssteinkleber ca. 36 i el etk lithophil, pelophil Pontokaspis
Meneletus dilatatus ?
*
(PA'L’I:Z";_S;C"M Spitze Blasenschnecke 24 verbreitet in Mitteleuropa |euryok Slidwesteuropa
Physella heterostropha Amerikanische \ zerstreute Vorkommen in limnoohil Nordamerika
(Abb. 2.2-10) Blasenschnecke : Mitteleuropa P
- - P
(PA‘Ltgnz'?_’%'g:: %n)t:podarum g@iﬁgif&iﬁmecm 24 verbreitet in Mitteleuropa |salztolerant, lithophil |Neuseeland
Viviparus ater* verbreitet in Mitteleuropa, . . .
(Abb. 2.2-13) Sumpfdeckelschnecke 56 P e —— pelophil, phytophil Silidalpen
Gyraulus parvus e iSches ? Eotises, sl el limnophil Nordamerika
y P Posthérnchen Mittelgebirge verbreitet P

Corbicula fluminea* robaerinpte Bodensee, Main, Neckar, |salztolerant, psammo-
(Abb. 2.2-14) Eérbghe:rzuschel 145 Mosel, Neuenburgersee, |phil, warmeliebend, Nordamerika + Asien

T Genfersee invasiv
Corbicula fluminalis* feingerippte Main, Neckar, Mosel, salztolerant, psammo-
(Abb. 2.2-15) Kérbchenmuschel 164 Neuenburgersee (?) phil, warmeliebend, Nordamerika + Asien

T Genfersee (?) invasiv
Congeria leucophaeta Brackwasser- halophil, sessil, inva-
(Abb. 2.2-16) Dreiecksmuschel ca. 600 nordd. Kanalsystem siv

Wandermuschel verbreitet in Mitteleuropa;

_ " , . . . .. .

Dreissena polymorpha 7 ") o Bodensee, Main, Neckar, |lithophil, euryok, ses il

(Abb. 2.2-17)

Dreikantmuschel

Aare, Mosel, Seen im EZG
der Aare Genfersee

sil, invasiv

Tab. 2.1: Benthische, wirbellose Neozoenarten im Einzugsgebiet des Rheins (Stand 2004).
Gelb hinterlegt sind die im Hochrhein bereits nachgewiesenen Arten.

*Durch vorliegende Studie belegt
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Taxon, Art

Deutscher Name

nachgewiesen
rheinaufwirts
bis Rhein-km

sonstige
Vorkommen

Besonderheiten

Herkunft

Crustacea (Krebstiere)

Athyaephyra desmaresti *

Main, Neckar, Mosel, Au-

(Abb. 2.2-28)

(Abb. 2.2-18) Silisswasser-Garnele 164 engewasser des Rheins phytophil, salztolerant | Mittelmeerraum
*
asbt:czu;;?):todactylus Sumpfkrebs ? Bodensee Réuber, Aasfresser Stideuropa
Chaetogammarus ischnus * Donau, Auengewésser eurytherm, salztole- .
(Abb. 2.2-24) Granataugen-Flohkrebs 164 des Rheins rant Pontokaspis
Chelicorophium curvispinum* | Schlickkrebs, Slisswasser- . T Donau, Main, Neckar, salztolerant, invasiv | Pontokaspis
(Abb. 2.2-27) Rohrenflohkrebs ’ Mosel ! P
Chelicorophium robustum Schlickkrebs ? Main salztolerant, invasiv | Pontokaspis
Crangonyx pseudogracilis* - . Uberwintert im .
(Abb. 2.2-29) Amerikanischer Flohkrebs 254 Main Schlamm Nordamerika
Dikerogamm. haemobaphes* .. Donau, Main, Neckar, Rauber, eurydk, inva- 5
(Abb. 2.2-22) Hockerflohkrebs ca. 156 Mosel siv Pontokaspis
Dikerogammarus robustus Robuster Hockerflohkrebs ? Donau, Main SiiUber' eury0k, inva- Pontokaspis
. P Zweistacheliger » Rauber, euryok, inva- .
Diker us P Héckerflohkrebs ? Donau, Isar siv Pontokaspis
- - - = Fra—
PlkeipodinmetsiilliosLs Grosser Hockerflohkrebs 1475 Bodensee seit ca. 2002 R_auber, atimels, Iz Pontokaspis
(Abb. 2.2-23) siv
; - s )
Echinogammarus berilloni Stachel-Flohkrebs 160 Main, Neckar, Mosel eurytherm, salztole Mittelmeerraum
(Abb. 2.2-26) rant
Echinogammarus trichiatus * . . eurytherm, salztole- .
(Abb. 2.2-25) Haariger Flohkrebs 157 Donau, Main - Pontokaspis
Eriocheir sinensis Neckar (?), Main (?), keine Reproduktion .
(Abb. 2.2-32) Wollhandkrabbe 230 Bodensee im Susswasser Ostasien
gilgn;azrgf) DIRELS Tiger-Flohkrebs ca. 160 Main, Neckar, Mosel halophil, invasiv Nordamerika
Gammarus varsoviensis ? Nordostdeutsches Osteuropa
Kanalsystem
. . Donau, Neckar, Main . .
H sis I . ? [ ! '
Y Schwebegarnele ca. 250 (?) Auengewdsser phytophil Pontokaspis
Jaera istri * Neckar, Mosel, lithophil, photophob, .
(Abb. 2.2-20) Donauassel ©a- 1475 |Nebenfliisse invasiv Pontokaspis
Lii sis d * Donau, Main, Neckar, phytophil, z.T. Mas- .
1 4
(Abb. 2.2-19) Schwebegarnele 253 Auengewasser senvorkommen Pontokaspis
Ob gammarus ob ? Donau, Main invasiv ? Pontokaspis
Orchestia cavimana Slisswasser-Strandfloh 245 Donau, Main :f:sgri semiterre- Pontokaspis, Balkan
((Zl:;r;ezc_t:; fmmunis Kalikokrebs ca. 310 Rheinbecken, Baggerseen |Rauber, euryok Nordamerika
Orconectes limosus * Bodensee, Aare, grosse . . .
(Abb. 2.2-34 a+b) Kamberkrebs 24 Rheinzufliisse Réuber, euryok Nordamerika
Pacifasciatus leniusculus Signalkrebs » Bodensee, vereinz. Réuber, euryok, inva- Nordamerika
(Abb. 2.2-35) 9 ¥ Rheinzufl. siv?
Pontog. us robustoid Pontischer Flohkrebs ? Main-Donau-Kanal euryok, invasiv? Pontokaspis
Procambarus sp. (Ziichtung?) * . Rauber, euryodk, inva- .
(Abb. 2.2-38) Marmorkrebs ca. 360 Rheinbecken, Baggerseen siv Nordamerika
Procambarus clarkii Roter Sumpfkrebs, » Rheinbecken, Baggerse- N . .
(Abb. 2.2-37) Louisiana-Flusskrebs ca. 360 {2) en, Teiche im Aaresystem Rauber, eurydk Nordamerika
is *
(I;t‘ggszelzl_u; )coxahs Mittelmeer-Assel 56,3 im Rheinsystem verbreitet | salztolerant Mittelmeerraum
Proasellus meridianus * . im Rheinsystem verbrei- Mittelmeerraum,
(Abb. 2.2-21) Mittelmeer-Assel ca. 156 - salztolerant Westenropa
Rhithropanopeus harrisi Zuidersee-Krabbe ca. 600 Niederlandisches !<e|ne" Reproduktion Nordamerika
Kanalsystem im Slisswasser
*
AU LT Schreitender Flohkrebs ca. 156 Aare bei Olten geringe Stromung Osteuropa
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(Stand 2004). Gelb hinterlegt sind die im Hochrhein bereits nachgewiesenen Arten.

*Durch vorliegende Studie belegt
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. ;ﬂ' 1: Cordylophora caspia

:# 2: Craspedacusta sowerbyi
B4,
H B 3: Pectinatella magnifica
4 (Ausschnitt aus Kolonie)
1 2 3
9 4: Branchiura sowerbyi
7 B: Hypania invalida
5 6: Caspiobdella fadejewi
8 7: Ferissia wautieri
8: Litoglyphus naticoides
9: Physella acuta
10
10: Physella heterostropha
6 1 12 11:  Potamopyrgus antipodarum
13 12: Potamopyrgus antipodarum
forma carinatus
13:  Viviparus ater
14: cCorbicula fluminea
15:  Corbicula fluminalis
16
16: Congeria leucophaeta
14 15
17: Dreissena polymorpha
17 18: Atyaephyra desmaresti
19: Limnomysis benedeni
20 20: Jaera istri
18 21: Proasellus sp.
21 19 22: Dikerogammarus
haemobaphes
TR 23: Dikerogammarus villosus
i 1.#_ R
I A 24: Chaetogammarus ischnus
"F [ - 'h___ 2
= 25: Echinogammarus trichiatus
22 26: Echinogammarus berilloni
27: Chelicorophium
curvispinum
26 25 p
24
23

27

Abb. 2.2: Habitus ausgewahlter benthischen Neozoenarten im Einzugsgebiet des Rheins.

Zeichnungen und Bilder (z.T. verandert) aus: WILEY (1918); ENGELHARDT (1985), RIEDL
(1983), GERLACH (1962), HAUER (1950), BERNETH & STEIN (2003), Liu YEUYIN (1979), STEBLING
(1898)

Aus Bestimmungswerken: Freshwater Biological Assoc., Ambleside, U.S.
Environmental Protection Agency; "Guide per il riconoscimento delle specie animali
delle acque interne italiane"; "Insecta Helvetica".
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29:
30:

31:
32:
33:

34a:
34b:

853
36:
37:
38:

34

Synurella ambulans
Crangonyx pseudogracilis

Pectinatella magnifica
Ausschnitt aus Kolonie
: ’ 28 29 30
Gammarus tigrinus
Eriocheir chinensis
Orconectes immunis
31

Orconectes limosus

Orconectes limosus

(blaue Variante)
Pacifasciatus leniusculus
Astacus leptodactylus
Procambarus clarkii

Procambarus sp.

(Marmorkrebs)
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Abb. 2.2 (Fortsetzung): Habitus ausgewahlter benthischen Neozoenarten im Einzugsge-
biet des Rheins.

Zeichnungen (z.T. verandert) aus: ENGELHARDT (1985), GERLACH (1962). Aus Bestimmungs-
werken: Freshwater Biological Assoc., Ambleside, "Guide per il riconoscimento delle
specie animali delle acque interne italiane"; Fotos: 32: Murle; 33: Maier; 34a: Becker;
34b: Rey; 35: Hutter; 36: Lott; 37: Maier; 38: Rey
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2.4 Verbreitungsgrenzen und Besiedlungsentwicklung
im Hochrhein

Generell konnen im Hochrhein drei Artengruppen von Neozoen unter-
schieden werden, die auf Grund verschiedener Vermehrungsstrategien
und 6kologischer Valenzen eine unterschiedliche Ausbreitung zeigen:
Artengruppe A: Invasive Neozoen, Artengruppe B: Potenziell integrative
Neozoen; Artengruppe C: Fakultative Einwanderer und Irrgaste. lhre Ver-
breitungsgrenzen und Besiedlungsentwicklungen im Hochrhein werden
auf den folgenden Seiten vorgestellt.

2.4.1 Artengruppe A - Invasive Arten

Zu dieser Gruppe gehoren euryoke Neozoen mit sehr hohem Reproduk-
tionspotenzial (r-Strategen). Bezliglich ihrer Lebensraumanspriiche sind
sie anspruchslose Generalisten. In Gewassern, die flir anspruchsvolle Ar-
ten (Spezialisten) keine geeigneten Lebensraumbedingungen (mehr)
bieten, zeigen sie oft Massenvermehrung und siedeln mit minimalen
Individualabstanden. In ahnlicher Weise riicken sie in Gewasserbereiche
vor, in denen bestimmte Habitate von angestammten Arten nicht oder
nur diinn besiedelt sind oder in denen einzelne oder mehrere funktionel-
le Typen (Lebensraum-, Erndhrungs-, Stromungs- oder Lokomotionsty-
pen) fehlen.

Vertreter dieser Gruppe sind z.B.: Chelicorophium curvispinum, Dikero-
gammarus spp., Gammarus tigrinus, Procambarus sp., Hypania invalida,
Jaera istri, Corbicula spp., Dreissena polymorpha.

Die Mitte der 1960er-Jahre in den Bodensee eingeschleppte Wandermu-
schel Dreissena polymorpha besiedelte von dort aus den oberen Hoch-
rhein. 1990 wurde sie dort in bis zu flinf Schichten libereinander und mit
mehr als 33'000 Individuen/m’ gefunden (BuwAL 1992). Die Schlammroh-
ren des Schlickkrebses Chelicorophium bedeckten Anfang der 1990er
Jahre lliickenlos die Flachen des verlagerungsstabilen Hartsubstrats in
grossen Teilen des Nieder-, Mittel- und Oberrheins (bis Gber 200'000
Ind./m?). Dabei verdrangte die Art weitgehend die bis dahin ahnlich
dominierende Wandermuschel (TiTTizer 1997). Dichten um 10'000 Ind/m?
und daruber erreicht im Rhein, Main und Neckar auch die Kérbchen-
muschel Corbicula. Der Borstenwurm Hypania invalida konnte in Dichten
um 10000 Ind./m? nachgewiesen werden. In der Donau fand man ihn be-
reits in flachendeckenden Kolonien mit ca. 300'000 Ind./m? (PoPescu-
MARINEScU & OAIE 1996). Ebenfalls mit Dichten von weit Gber 1'000 Ind./
m? besiedelt Dikerogammarus villosus verschiedene Rheinabschnitte
und seit 2004 auch grossere Abschnitte des Bodensee-Ufers.

Der erste Vertreter der Neozoen aus Artengruppe A drang Ende der
1980er-Jahre bis in den Hochrhein im Raum Basel (ca. Rhein-km 164) vor.
Es handelte sich dabei um Gammarus tigrinus, der hier jedoch nie in

Wirbellose Neozoen im Hochrhein - Ausbreitung und 6kologische Bedeutung

Betrachtung der
Hochrhein-Neo-
zoen mit unter-
schiedlicher Aus-
breitungsstrategi

Geeignete
Lebensraume fiir
invasive Arten

Beispielhafte
Besiedlungsdich-
ten invasiver
Neozoen

Erste invasive
Arten im
Hochrhein

35



Etwa 1998 haben
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tungsgrenze der
Art 2004:
Rhein-Km 145,5
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grossen Individuendichten nachgewiesen werden konnte. Seit 1995
scheint die Art aus dem Hochrhein wieder verschwunden zu sein. Alle
anderen Arten dieser Gruppe zeigen seit etwa 1994 zunehmende Besied-
lungsdichten und immer grdssere Ausbreitungsareale. Etwa bis zum
Jahr 1998 lagen diese Grenzen noch unterhalb der Stufe Birsfelden im
Stadtbereich von Basel. Danach haben sie sich — je nach Art unterschied-
lich schnell - flussaufwarts ausgebreitet.

Corbicula fluminea, Corbicula fluminalis (Abb. 2.3)

1994 erstmals im Rheinknie bei Basel nachgewiesen (ScHoLL 1996), konn-
te Corbicula oberhalb der Staustufe Birsfelden bereits 1995, also ein Jahr
spater (BuwAL 1997) gefunden werden, damals in Bestdanden von bis zu
406 Ind./m? (Basel), resp. 70 Ind./m? (Pratteln-Schweizerhalle). Einige der
Tiere aus den Basler Proben waren bereits mehr als drei Jahre alt und
hatten den Bereich demnach schon 1992 erreicht. Eine Verschleppung
grosserer Individuen in dieser Menge per Schiff erscheint in diesem Falle
nicht plausibel.

Die Proben der aktuellen Kampagnen zwischen 2000 und 2004 zeigten
nun Populationsdichten von rund 2000 Ind./m? (Pratteln-Schweizerhalle),
auf bevorzugtem Substrat bis zur flinffachen Dichte.

Im Jahr 2000 hatten erste Exemplare von Corbicula das nachste Hinder-
nis, die Staustufe Augst-Wyhlen tberwunden und wurden bereits recht
zahlreich im rechtsrheinischen Binnenbecken unterhalb von Herten
(Rhein-km 156) gefunden. Direkt unterhalb der Staustufe Augst-Whylen
konnten zur gleichen Zeit jedoch noch keine Muscheln nachgewiesen
werden. Dies ist ein Hinweis darauf, dass eine weitere Initialverschlep-
pung Uber die Staustufe hinweg stattgefunden haben muss, sich dage-
gen die Population vor Pratteln-Schweizerhalle noch nicht rheinaufwarts
ausgebreitet hatte.

Ein weiterer Ausbreitungsschritt konnte erst wieder fiir das Jahr 2002
dokumentiert werden. Einzelne Corbicula-Funde wurden von der Insel
Stein bei Rheinfelden rheinabwarts gemacht. Oberhalb der Staustufe
Rheinfelden wurde bereits 2003 eine lebende Corbicula gefunden
(ScHmIDLIN, 2004).

Untersuchungen im Sommer 2004 zeigten eine weitere Populations-
entwicklung. Der Hochrhein unterhalb des Staus Augst-Wyhlen war nun
dicht mit Corbicula besiedelt. Ebenso die Sand- und Kiesflachen im
Bereich der Insel Stein. Mit weiteren lebenden Exemplaren, die auf Hohe
Schloss Beuggen gefunden wurden, bestatigte sich, dass Corbicula bis
Ende 2004 als einziges Neozoon der Artengruppe A den Stau Rhein-
felden tUberwunden hatte. Die Ausbreitungsgrenze 2004 liegt bei Rhein-
km 145,5.
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Corbicula fluminea kein Nachweis

. . . Einzelfund oder selten
Corbicula fluminalis e regeimissig, mittlere Haufigkeit 4 )
BB regelmissig und haufig Corbicula kommt
1987 EEm  massenhaft als einziger invasi-
° regelmassige Probestellen

ver Neuankomm-
ling oberhalb der
Staustufe Rhein-
a4 felden vor

Rheinfelden
Grenzach

1990

Kaiseraugst

Schwei-
zerhalle

1995

1997

1998

2000

2001

Corbicula fluminea, grob-
gerippte Kérbchenmuschel

2002

2003

2004 Stufe Rhyburg-

Schworstadt

Stufe Rheinfelden

Insel Stein
Stufe Birsfelden

Stufe Augst-Wyhlen

Abb. 2.3: Verbreitungsentwicklung Corbicula fluminea/fluminalis im Hochrhein

Dikerogammarus villosus / Dikerogammarus haemobaphes (Abb. 2.4)

Wahrend bei den Benthosuntersuchungen 1995 (BuwaL 1997) noch aus-
schliesslich die drei Flohkrebsarten Gammarus roeseli, G. fossarum und
G. pulex vorkamen, fand 1998 KURY Dikerogammarus haemobaphes be-
reits in Dichten von >1000 Ind./m? im Rheinknie bei Basel. Ob damals
auch schon D. villosus den Hochrhein erreicht hatte, ist unbekannt. Die
Erstbesiedlung des Hochrheins muss demnach zwischen 1996 und 1998
stattgefunden haben. Im Uferbereich des Basler Abschnitts war Dikero-
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Dikerogammarus gammarus haemobaphes nach der Neubesiedlung schon bald die domi-
villosus 16st D. nante Flohkrebsart. Dies blieb so bis zum Friihjahr 2000. Innerhalb der
haemobaphes ab .. . - - .

nachsten zwei Jahre wurde sie jedoch fast vollig von Dikerogammarus

villosus abgeldst.

Im Jahr 2000 waren beide Dikerogammarus-Arten in den Basler Proben
mit lokal bis uber 3000 Ind./m? aspektbildend vertreten. In etwas gerin-
geren Mengen waren die Arten auf Hohe Pratteln-Schweizerhalle anzu-
treffen. Wahrend der Flohkrebs noch in den Sommerproben 2000 ledig-

Dikerogammarus kein Nachweis
illosus/ D. haemo- Einzelfund oder selten ‘
vi . pmmmm  regelmassig, mittlere Haufigkeit
baphes BN regelmassig und haufig
I massenhaft
1987 ° regelmassige Probestellen

Rheinfelden

1990

Kaiseraugst

Schwei-
zerhalle

1995

nur

Dikerogammarus _——— 1997

haemobaphes? \
— 1998

beide Arten \

nur Dikerogammarus 2000

villosus
2001
2002
2003
2004 y Stufe Rhyburg-

Schworstadt
Stufe Rheinfelden
Insel Stein
Dikerogammarus villosus, Stufe Birsfelden

grosser Hockerflohkrebs
Stufe Augst-Wyhlen

Abb. 2.4: Verbreitungsentwicklung Dikerogammarus villosus (und D. haemobaphes) im
Hochrhein
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lich bis auf Hohe Pratteln-Schweizerhalle nachgewiesen wurde, fand
man ihn in den Uferproben vom Herbst 2000 bereits im Bereich der Insel
Stein bei Rheinfelden. Finf Monate spater hatte das Tier die Strom-
schnelle unter der Rheinbriicke bei Rheinfelden “liberwunden” und
erreichte das “Gwild” unterhalb des Uberlaufwehrs am KW Rheinfelden.
Zumindest der letztgenannte Ausbreitungsschritt rheinaufwarts ist nur
durch aktive Wanderung der Art zu erklaren. Die Ausbreitungsgrenze von
Dikerogammarus villosus lag Ende 2004 bei Rhein-km 1475.

Unterhalb Rheinfelden zeigte sich ebenfalls noch im Jahr 2000 ein deut-
licher Gradient der relativen Besiedlungsdichten von Dikerogammarus
gegenuber autochthonen Flohkrebsarten. Dieser Gradient hat sich in der
Zwischenzeit fat vollstandig zu Gunsten von Dikerogammarus verandert.
2004 konnte unterhalb des Staus Augst-Wyhlen nur noch Dikerogam-
marus villosus gefunden werden.

Seit 2003 wurde die Art auch im Bodensee, im Neuenburger See und im
Genfersee gefunden, Vorkommen, die heute wahrscheinlich noch isoliert
sind, aber als Ausgangspunkt fur eine weitere Besiedlung von Hoch-
rhein, Aare und Rhone in Frage kommen.

Chelicorophium curvispinum (Corophium curvispinum) (Abb. 2.5)

Der Schlickkrebs wurde im Rheinknie bei Basel bereits 1993 nachgewie-
sen (VAN DEN BRINK et al. 1993). Es bleibt ungeklart, ob es sich dabei um
eingeschleppte Tiere des bereits im Oberrhein etablierten Stammes
(Ursprung Mittellandkanal und Rheinmiindungen) handelt oder ob kurz
nach der Offnung des Main-Donau-Kanals bereits Individuen des
Donaustammes bis in den Raum Basel transportiert worden sind.

Im Jahre 1995 erreichte die Art bei Basel noch eine Besiedlungsdichte
von maximal 250 Ind./m?. Erst im Januar 2000 tauchte Chelicorophium
auch oberhalb der ersten Hochrheinstaustufe Birsfelden auf Hohe Prat-
teln-Schweizerhalle auf. Hier und im gesamten Raum Basel nahm die Art
zumindest bis 2003 an Dichte zu, wahrend sie in den Rheinabschnitten
unterhalb Basel bereits seit 1995 wieder abnahm.

Vor allem im Bereich Pratteln-Schweizerhalle findet man mit Chelicoro-
phium-Wohnrohren ganzlich iberzogene Blocke auf der Flusssohle, le-
diglich unterbrochen durch Susswasser-Schwamme. In den Proben der
Rheinsohle treten an gleicher Stelle durchschnittliche Individuendichten
bis zu 9000 Tieren/m? auf. Die Besiedlung auf geeignetem Hartsubstrat
liegt sogar noch zehnfach hoher (> 90'000 Tiere/m?).

Von Herbst 2000 bis Fruhjahr 2002 konnten keine Veranderungen der
Verbreitungsgrenze von Chelicorophium mehr festgestellt werden. Da
innerhalb dieser Zeitspanne jedoch keine Proben von der tieferen Rhein-
sohle mittelsTaucher genommen wurden, ist nicht nachvollziehbar, wann
die Art das nachste Hindernis, die Staustufe Augst-Wyhlen, tiberwunden
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Kapitel 2

Chelicorophium curvispi-
num, Schlickkrebs

Obere Ausbrei-
tungsgrenze der
Art 2004:
Rhein-Km 150 bis
154
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Die Besiedlung der Hochrheinsohle durch Neozoen
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Abb. 2.5: Verbreitungsentwicklung Chelicorophium curvispinum im Hochrhein

hat. Im Juni 2002 wurde Chelicorophium in grosseren Kolonien in 7 m
Tiefe im Rhein oberhalb der Ergolzmiindung nachgewiesen. Eine genaue
Verbreitungsgrenze konnte bis 2004 nicht dokumentiert werden, da die
nachste Taucherstelle oberhalb des Staus Rheinfelden liegt. Die Art hat
jedoch sicher noch nicht den Hochrhein auf Hohe Rheinfelden erreicht.
Die vermutliche Ausbreitungsgrenze 2004 liegt demnach zwischen
Rhein-km 150 und 154.
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Die Besiedlung der Hochrheinsohle durch Neozoen Kapitel 2

Jaera istri (Abb. 2.6)

1999 wurde die Donauassel (KURY 2000) als Einzelfund nachgewiesen.
Ein Jahr spater kamen im selben Abschnitt durchschnittlich bereits 1500
Ind./m? vor. Auch Jaera hatte im Jahr 2000 schon die Staustufe Birsfelden
Uuberwunden und konnte bei Pratteln-Schweizerhalle mit Dichten von 10-
20 Ind./m? nachgewiesen werden.

Im April 2002 war Jaera mit z.T. knapp 10000 Ind./m? im Raum Basel nach
Chelicorophium bereits die zahlenmassig haufigste Zoobenthosart in
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Abb. 2.6: Verbreitungsentwicklung Jaera istriim Hochrhein
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allen Proben aus ufernahen Bereichen. Auch oberhalb Birsfelden ver-
dichteten sich die Bestande. Seither wird Jaera regelmassig in mittlerer
Haufigkeit bis zur Staustufe Augst-Wyhlen gefunden.

Zwischen 2001 und 2002 hat die Art diese Stufe berwunden und konn-
te bis knapp oberhalb Kaiseraugst in lokal dichten Bestanden nachgewie-
sen werden. Im August 2004 tauchten die ersten Exemplare in den
Driftproben bei der Insel Stein (Rheinfelden) auf. Im Benthos an der sel-
ben Stelle konnte die Art dagegen noch nicht nachgewiesen werden. Die
Ausbreitungsgrenze 2004 liegt demnach etwa bei Rhein-km 148.

Als einziges der Neozoon der Artengruppe A hat Jaera auch einen direk-
ten Hochrheinzufluss, die Birs, in ihrem Unterlauf besiedelt, hochstwahr-
scheinlich durch aktive Wanderung. Sie kann dort bis ca. 2 km Birs-auf-
warts nachgewiesen werden.

Hypania invalida (Abb. 2.7)

Nach dem Erstnachweis fur die Einwanderung des Siisswasser-Borsten-
wurms (KURY 1998) konnte die Art im Zeitraum 1998-2000 auf der Basler
Rheinstrecke in relativ geringen Individuenzahlen an beiden Rheinufern
nachgewiesen werden. Die ersten Proben aus der Flussmitte zeigten je-
doch fiir 2000 bereits ein Massenvorkommen auf Hohe Pratteln-Schwei-
zerhalle, wo Hypania seither regelmassig haufiger ist als im freifliessen-
den Rheinabschnitt am Rheinknie in Basel. Die durchschnittliche Besied-
lungsdichte von 7000 Ind./m? wird in manchen stromungsgeschutzten
Senken auf dem Rheingrund noch bei weitem ubertroffen und liegt dort
deutlich tber 10000 Ind./m2.

Seit dem Jahr 2000 konnten noch keine weitere Veranderung der Aus-
breitungsgrenze von Hypania festgestellt werden, moglicherweise auch
auf Grund fehlender Proben von der tieferen Flusssohle. Die Grenze liegt
daher derzeit ungefahr zwischen Rhein-km 150 und 156.

Dreissena polymorpha (Abb. 2.8)

Im Gegensatz zu den oben besprochenen Arten fand die Besiedlung des
Hochrheins durch die Wandermuschel vom Oberrhein bis auf Hohe von
Basel schon vor mehr als 150 Jahren statt. Von dieser Einwanderung sind
aber weder Ausbreitungsgrenzen noch Besiedlungsdichten bekannt.

Die eigentliche Besiedlung des Hochrheins mit Dreissena erfolgte rhein-
abwarts vom Bodensee aus. Im Rahmen der biologischen Gewasser-
glteuntersuchungen der LfU Karlsruhe (LFU 1985) konnte die Muschel
Anfang der 1980er-Jahre entlang des gesamten Hochrheins nachgewie-
sen werden. Benthosbiologische Untersuchungen zwischen 1987 und
1990 gaben erste Hinweise Uber Verbreitungsschwerpunkte und Besied-
lungsdichten (ScHRODER & Rey 1991, ORTLEPP et al. 1991), die im Seeab-

Schriftenreihe Umwelt Nr. 380



Die Besiedlung der Hochrheinsohle durch Neozoen Kapitel 2
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Abb. 2.7: Verbreitungsentwicklung Hypania invalida im Hochrhein

fluss und in den Hochrheinstaustufen lagen. In Rahmen der seit 1990 lau-

fenden “Koordinierten biologischen Untersuchungen im Hochrhein” . .
) . . . Hochrheins mit

(BuwaL 1992, 1997, 2002) wurden diese Informationen weiter verdichtet. Dreissena ging

Auch in der Aare hat Dreissena ihr Besiedlungsmaximum direkt unter- vom Bodensee

halb des Bielersees und wird flussabwarts deutlich seltener (ORTLEPP & aus

GERSTER 1998, ORTLEPP et al. 2003). Vergleichbare Verbreitungsmuster fin-

den sich in weiteren Seen des Aare-Einzugsgebiets (TURNER 1998).

Besiedlung des

Die schnell wachsenden Wandermuschelbestidnde flihrten schon bald
43

Wirbellose Neozoen im Hochrhein - Ausbreitung und 6kologische Bedeutung



Regulation der
Dreissena-
Bestande durch
Tauchenten

Habitatskonkur-
renz durch
Chelicorophium

(] vereinzelt bis regelmaéssig

. mittlere Haufigkeit

‘ haufig bis massenhaft

44

nach ihrem Auftreten zu einer deutlichen Zunahme von Tauchenten in
den Seen und im oberen Hochrhein. Diese Vogel weiden Dreissena — vor
allem in den Wintermonaten - bis in etwa 8 m Wassertiefe ab.

Seit etwa Mitte der 1990er-Jahre ist sowohl im Bodensee (WERNER 2004)
als auch im Hochrhein (BuwAL 1997, 2002) von einer tendenziellen Abnah-
me der Dreissena-Biomasse auszugehen. Im Hochrhein wurden seither
zwischen 30% und 70% weniger Wandermuscheln pro Flache nachgewie-
sen.

Unterwasserbeobachtungen im Rahmen des vorliegenden Programms
zeigten, dass sich die bereits im Ober- und Mittelrhein beobachtete
Habitats-Konkurrenzierung durch Chelicorophium curvispinum (ScHOLL
2002) auch im Hochrhein zwischen Basel und Pratteln-Schweizerhalle
festzustellen ist. Die von den Chelicorophium-Wohnrohren liberzogenen
Hartsubstrate waren von Dreissena nicht mehr besiedelbar. Dichtere
Muschel-Kolonien konnten hier nur noch unter grosseren Blocken und
auf Steinen gefunden werden. Einzelne Tiere hatten sogar schon Corbi-
cula als Siedlungssubstrat genutzt. Seit 2003 scheint sich der tendenziel-
le Riickgang der Art im unteren Abschnitt des Hochrheins fortzusetzen. In
den Proben der Kampagne 2004 war Dreissena ufernah nur noch selten
nachzuweisen — dies auch oberhalb der Ausbreitungsgrenze von
Cheliorophium, bis etwa Rhein-km 148.
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Abb. 2.8: Verbreitungsschwerpunkte von Dreissena polymorpha im Hochrhein. Abschnit-
te A-D entsprechend den “Koordinierten biologischen Untersuchungen im Hochrhein
2000" (BuwaL 2002).

2.4.2 Artengruppe B - Potenziell integrative Arten

Vertreter dieser Gruppe gehdoren zwar teilweise auch zu den r-Strategen,
eine Massenvermehrung tritt, wenn Uberhaupt, jedoch nur raumlich
begrenzt oder nicht alljahrlich auf. lhre 6kologische Valenz und damit
auch ihr Ausbreitungspotenzial ist gegenuber der Artengruppe A einge-
schrankt. Zu ihnen zahlen sowohl Generalisten als auch Ubiquisten, Spe-
zialisten sind seltener. Viele Vertreter haben sich bisher in die autochtho-
nen Biozonosen “eingelebt’ ohne diese in auffalliger Form zu beeinflus-
sen (Ausnahme: sekundare Einschleppung von Parasiten). Bei einigen
arten ist die Invasivitat jedoch noch nicht geklart.
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Vertreter dieser Gruppe sind z.B.: Dugesia tigrina, Caspiobdella fadejewi, Wahrscheinlich
Athyaephyra desmaresti, Crangonyx pseudogracilis, Synurella ambu- integrative Arten
lans, Proasellus coxalis/meridianus, Potamopyrgus antipodarum, Phy-

sella acuta, Ferissia wautieri, Cordylophora caspia, Craspedacusta

sowerbyi, Astacus leptodactylus, Branchiura sowerbyi.

Arten mit potenziell oder lokal invasiver Ausbreitungstendenz: Echino-

gammarus berilloni, Hemimysis anomala, Limnomysis benedeni, Orco- Méglicherweise
nectes limosus, Orconectes immunis, Procambarus spp, Pectinatella invasive Arten
magnifica.

Dugesia tigrina (Abb. 2.9)

Nach dem Erstnachweis von Dugesia tigrina im Hochrhein 1986 (STOSSEL
1990) fanden wir die Art 1990 direkt unterhalb des Bodensees im Rhein
(Rey et al. 1992). Eine zerstreute Verbreitung derTigerplanarie muss dem-

nach bereits schon erheblich friher abgelaufen sein, zumal sie in den Dugesia tigrina
Folgejahren auch fiir den Bodensee (SIESSEGGER & SCHAEFER 1993) und zeigt ein gross-
zuvor bereits flir die Aare beschrieben wird. Hier konnte 1989 beim rdumiges, zer-

streutes Verbrei-

Kraftwerk Beznau eine Massenentwicklung beobachtet werden (BfO zi-
tungsmuster

tiert in ORTLEPP & GERSTER 1998). Inzwischen ist Dugesia tigrina an vielen
Stellen im Hochrhein (BuwaL 1997) nachgewiesen und auch in der Aare
zeigt sie inzwischen eine ausgedehnte Verbreitung (ORTLEPP et al., 2003).

Die Besiedlungsdichten nehmen im Hochrhein in den letzten zehn Jah-
ren tendenziell zu und liegen in den flachenbezogenen Proben bei lokal
bis 250 Individuen/m?. Qualitative Uferproben belegen jedoch, dass die
Besiedlungsdichte auf geeignetem Substrat auch deutlich héher liegen
kann (> 500 Ind./m?). Die Verbreitungsschwerpunkte von Dugesia tigrina
im Hochrhein lassen vermuten, dass die Art freifliessende Flussabschnit-
te bevorzugt.
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Abb. 2.9: Verbreitungsschwerpunkte von Dugesia tigrina im Hochrhein. Abschnitte A-D
entsprechend den “Koordinierten biologischen Untersuchungen im Hochrhein 2000”
(BuwAL 2002).

Caspiobdella fadejewi (Abb. 2.10)

1998 wurde Caspiobdella fadejewi erstmals im nordlichen Oberrhein
gefunden (GEISSEN & ScHOLL, 1998). Dieser Fischegel parasitiert bevorzugt
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auf rheophilen Cypriniden grosser Flisse, z. B. der Nase (NESEMANN
1997). Caspiobdella fadejewi wurde in den Proben des Jahres 2000
(BuwAL 2002) bereits im gesamten Hochrhein mindestens ebenso haufig
gefunden wie die einheimische Fischegelart Piscicola geometra. Es ist
daher davon auszugehen, dass ihre Verbreitung bereits friher stattge-
funden hat, sie aber bislang Ubersehen wurde. Hierliber konnte eine
Aufarbeitung alten Materials der Rheinuntersuchungen der LfU-Baden-
Wirttemberg und des Integrierten Rheinprogramms Aufschluss geben.
Caspiobdella kann als Fischparasit theoretisch alle fur Fische zugang-
lichen Bereiche des Hochrhein-Einzugsgebiets erreichen. Fir den Boden-
see fehlen jedoch noch entsprechende Nachweise.

Schaffhausen
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Abb. 2.10: Verbreitungsschwerpunkte von Caspiobdella fadejewiim Hochrhein. Abschnit-
te A-D entsprechend den “Koordinierten biologischen Untersuchungen im Hochrhein
2000” (BuwaL 2002).

Branchiura sowerbyi (Abb. 2.11)

Im Hochrhein fanden wir den Kiemenwurm erstmals in Proben von 1990,
nachtraglich bestimmt von ScHMELZ & ScHOLL (1992). 1995 konnte die Art
bereits an drei Stellen zwischen dem Bodensee und dem Zufluss der
Aare (BUWAL 1997) und 2000 an 11 Probestellen im gesamten Hochrhein
nachgewiesen werden. Die maximalen Besiedlungsdichten lagen dabei
bei knapp tber 100 Ind./m?. In der Aare ist ein alteres Vorkommen direkt
unterhalb des Bielersees bekannt (MARRER 1988). Im engen Probestellen-
raster der Benthosuntersuchungen 2001/2002 (ORTLEPP et al. 2003) konn-
te Branchiura jedoch nicht mehr nachgewiesen werden. Im Einzugs-
gebiet des Hochrheins ist Branchiura im Bodensee und in grdsserer
Anzahl auch im Ziirichsee nachgewiesen (eigene Daten, unpubl.)
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Abb. 2.11: Verbreitungsschwerpunkte von Branchiura sowerbyi im Hochrhein. Abschnitte
A-D entsprechend den “Koordinierten biologischen Untersuchungen im Hochrhein 2000”
(BuwAL 2002).
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Echinogammarus berilloni und Echinogammarus trichiatus

Etwa seit etwa Mitte 2003 tauchte in Kontrollproben im Rheinknie bei
Basel vermehrt Echinogammarus berilloni auf. Die Art war schon seit
Mitte der 1980er-Jahre durch lokale Massenvorkommen aus dem Bereich
Taubergiessen bekannt, konnte sich im Rhein selbst — im Gegensatz zur
Donau (KLey & MaIer 2003) - jedoch seither noch nicht in grosser Indivi-
duenstarke etablieren. In den Proben der Kampagnen 2001 - 2004 wurde
die Art vor allem im Restrhein zwischen der Staustufe Kembs (Rhein-km
180) und dem Rhein bei Niederhausen (Rhein-km 253,5) regelmassig
und in grosseren Mengen nachgewiesen. Im gleichen Gebiet kommt seit
wenigen Jahren der ebenfalls neozoische Echinogammarus trichiatus
zunehmend haufiger vor.

Orconectes limosus (Abb. 2.12)

Wie im Falle der Susswassergarnele, so ist man auch beim Kamberkrebs
auf Zufallsfunde und Unterwasserbeobachtungen angewiesen. Hinzu
kommt, dass die Art auf Grund ihrer Grosse und Lebensweise (Revier-
bildung) auch dort gréssere Individualabstéande zeigt, wo sie haufig ist.
Taucherbeobachtungen liegen etwa seit 1990 aus dem Raum Basel, dem
Bodensee und dem Hochrhein zwischen Schaffhausen und Rheinau vor
(KURY, JakoB, mdl.). In den Proben von 2001 bis 2004 konnten der Kam-
berkrebs an den meisten Probestellen zwischen Rheinfelden und Basel,
vor allem aber im Restrhein unterhalb von Basel nachgewiesen werden.
Eigentlicher Verbreitungsschwerpunkt von Orconectes sind die Flach-
wasserbereiche im westlichen Bodensee-Uberlingersee (EckmMANN 2004,
mdl.). Auch in der Aare findet sich unterhalb des Bielersees ein Massen-
vorkommen der Art (ORTLEPP et. al 2003).

Obwohl Orconectes limosus als Verursacher der Krebspest beim Edel-
krebs (Astacus astacus) gilt, scheinen dennoch beide Arten in relativer
raumlicher Nahe im oberen Hochrhein vorzukommen. Dabei Giberwiegen
die Beobachtungen von Astacus, der hier grosstenteils aus nahe gelege-
nen Fischteichen stammt (WAsem 2004, mdl.).
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Abb. 2.12: Verbreitungsschwerpunkte von Orconectes limosus im Hochrhein. Abschnitte
A-D entsprechend den “Koordinierten biologischen Untersuchungen im Hochrhein 2000”
(BuwaL 2002).
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2.4.3 Artengruppe C - Fakultative Einwanderer und Irrgéaste

Zu dieser Gruppe zahlen Neozoen, die von einem Verbreitungsgebiet aus
in den Rhein gelangen/einwandern, sich unter den dort herrschenden
Lebensraumbedingungen jedoch nicht reproduzieren konnen. Regel-
massig wird die Zuidersee-Krabbe Rhithropanopeus harrisii bis etwa auf
Hohe Koln, die Chinesische Wollhandkrabbe Eriocheir sinensis bis ober-
halb Karlsruhe gefunden. Nur an speziellen Standorten wie Kihlwas-
serausleitungen konnen sich auch subtropische Arten, wie der Schwamm
Eunapius carteri, vermehren.

Irrgaste, nur selten einwandernde oder punktuell auftretende Arten wer-
den oft nur zufallig gefunden, wenn es sich um auffallige Tiere handelt.
1983 verfing sich eine Wollhandkrabben im Netz eines Bodenseefischers.
Dasselbe wiederholte sich im Herbst 2004. Es ist nicht bekannt, ob diese
Tiere urspringlich ausgesetzt oder moglicherweise doch eingewandert
sind. Im heissen Sommer 2003 wurde der Fund karibischer Landkrabben
(Familie Gecarcinidae) in selbst gegraben Wohnréhren nahe der Aach,
einem Bodenseezufluss, gemeldet (BREYER, 2004, mdl.).

25 Neueinwanderungen in den Hochrhein und an den
Referenzstellen

Hochrhein

Gegenuber den Erhebungen der letzten “Koordinierten biologischen Un-
tersuchungen im Hochrhein 2000” (BUWAL 2002) gab es zwei Erstnach-
weise flir den Hochrhein. Ein derzeit noch lokales Vorkommen des Gam-
mariden Synurella ambulans bei Rhein-Km 145,5 lasst auf eine punk-
tuelle Einschleppung schliessen. Ein weiterer Flohkrebs, Echinogamma-
rus trichiatus, wurde in Nahrungsproben von Fischen oberhalb des KW
Birsfelden gefunden, jedoch noch nicht in Benthosproben aus dem Hoch-
rhein. Es muss davon ausgegangen werden, dass die Donau-Art vom
Oberrhein her eingewandert ist und sich schnell ausbreitet, da sie erst
2003 fur den Main und den noérdlichen Oberrhein beschrieben wurde
(BERNETH, H. & STEIN, S., 2003).

Siidlicher Oberrhein

An den Referenzstellen im stidlichen Oberrhein konnten neben dem auch
hier gefundenen Echinogammarus trichiatus weitere Neozoen mit poten-
tieller Ausbreitungstendenz in Richtung Hochrhein nachgewiesen wer-
den. Hierzu gehdéren die Gammariden Crangonyx pseudogracilis und Or-
chestia cavimana. Crangonyx zeigt derzeit, vom Mittelrhein ausgehend,
starke Ausbreitungstendenzen in Richtung Hochrhein und Donau (BEr-
NETH, H. & STEIN, S., 2003). Orchestia cavimana ist zwar aus dem nord-
lichen Oberrhein respektive einigen Rhein-Seitengewassern (Rheinschlu-
ten und Giessen) seit langerem bekannt, besiedelt nun aber auch den
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Restrhein mit der oberen Grenze bei ca. Rhein-Km 245.

Ebenfalls mit zunehmender Individuendichte und einer oberen Grenze
bei ca. Rhein-Km 253 breitet sich die Schwebegarnele Limnomysis bene-
deni im Restrhein aus. Im Raum Karlsruhe ist die Art z. T. mit Hemimysis
anomala vergesellschaftet (MARTENS, mdl.) und und zeigt hier, wie auch
im Neckar (BERNAUER, mdl.), bereits lokale Massenvorkommen.

Hochrheinzufliisse im Raum Basel

Einige der haufigeren Hochrhein-Neozoen konnten im direkten Min-
dungsbereich von Wiese, Birs und Ergolz nachgewiesen werden, aber
nicht im weiteren Verlauf des Flussunterlaufs. Eine Ausnahme macht hier
Jaera istri, die in der Birs Ende 2002 (KURY 2003) bereits rund 2 km ober-
halb der Mindung in den Rhein nachgewiesen werden konnte, ein
Hinweis auf aktive Wanderung dieser Art.

Aare

Im Oberwasser der Staustufe Olten fanden wir im Friihsommer 2002 ei-
ne Population des Gammariden Synurella ambulans (MURLE et al., 2003).
Die Einschleppung der Art kann moglicherweise auf einen hier durchge-
fihrten Zanderbesatz zurlickgeflihrt werden (GERSTER, mdl. Mitt.).

Bodensee

Wahrend des extremen Niedrigwasserstandes 2003 wurde im Uferbe-
reich des Bodensee-Uberlinger Sees Dikerogammarus villosus nachge-
wiesen. Das Vorkommen des Grossen Hockerflohkrebses im Bodensee
war bis Ende 2003 noch auf den Uberlinger See beschrankt. Im Sommer
2004 hatte die Art den Konstanzer Trichter erreicht und ist nun auf dem
Weg zum Seerhein und von dort in den Bodensee-Untersee.

Die derzeitige Verbreitung von Dikerogammarus villosus lasst auf eine
punktuelle Einschleppung der Art schliessen - sei es durch Boote oder
durch entsorgtes Aquarienwasser. Gegen eine aktive Einwanderung
spricht das Fehlen von Nachweisen uber die 145 km lange Strecke zwi-
schen dem Hochrhein bei Rheinfelden und dem Bodensee. Die Nachbe-
stimmung alterer Benthosproben ergab einen Erstnachweis der Art fur
das nordliche Bodenseeufer im Oktober 2002 (ScHEIFHACKEN, MORTL,
2004). Der Zeitpunkt der Einschleppung konnte noch vor 2002 liegen, da
Dikerogammarus bereits 2003 ein grosses Areal besiedelte.

Ebenfalls 2003 wurde am O&sterreichischen Rohrspitz (6stlicher Flach-
wasserbereich des Bodensees) nahe der Alpenrheinmiindung eine Kolo-
nie der grobgerippten Koérbchenmuschel Corbicula fluminea entdeckt
(WERNER & MORTL 2004). Corbicula besiedelte hier im Herbst 2004 eine
Uferstrecke von rund 5 km Lange. Auch fur Corbicula ist Zeitpunkt und
Ursache fur die Einschleppung ungeklart.

Wirbellose Neozoen im Hochrhein - Ausbreitung und 6kologische Bedeutung

Limnomysis benedeni,
Schwebegarnele

Verschleppung
durch
Fischbesatz?

Zwei invasive

Neozoenarten
wurden in den
Bodensee ver-
schleppt

49



Hochrhein-
Neozoen konnen
Staustufen nicht
aus eigener Kraft
tiberwinden

Hypania kann sich
nur flussabwairts
ausbreiten

50

3 Ursachen und Folgen der Neozoenbesiedlung
im Hochrhein

3.1  Verbreitungsmechanismen und -barrieren

Die Ausbreitung der wirbellosen Neozoen im Rhein erfolgte zwischen
1990 und 1995 so rasch, dass die Tiere diese Wanderdistanzen nicht aus-
schliesslich aus eigener Kraft zurtiickgelegt haben konnten. Abgesehen
davon sind einige Arten nicht oder nur zu einer sehr kleinraumigen
Wanderung gegen die Stromung in der Lage (vgl. Kap. 2.1).

Somit kann auch die Auffassung, dass Neozoen den Rhein kontinuierlich
aufwarts, also gegen die Stromungsrichtung besiedeln, zumindest fir
den staugeregelten Hochrhein nicht gelten. Chelicorophium und Dikero-
gammarus konnen zwar als bewegliche (vagile) Tiere und gute Schwim-
mer aktiv neue Flussabschnitte erschliessen, sind allerdings als perma-
nente Wasserbewohner auf zusammenhangende Gewassersysteme
angewiesen und konnen kaum freie Wasserliberstlirze oder die Stro-
mung in Kraftwerkstollen Gberwinden. Nach eigenen Beobachtungen
konnen auch Jaera und Corbicula taglich Strecken von mehreren Metern
zuriicklegen, zeigen sich in der Regel aber eher standorttreu.

Muscheln sind zur Ausbreitung flussaufwarts vorwiegend auf einen pas-
siven Transport z. B. in und an Schiffen oder als Larven an Fischen ange-
wiesen. Die Veliger-Larven, die Jugend- und Verbreitungsstadien von
Dreissena und Corbicula, konnen in Fllissen durch Verdriftung nur fluss-
abwarts liegende neue Lebensraume besiedeln. Populationen, die sich
an verschiedenen Stellen eines Flussgebietes etabliert haben, konnen so
sekundar durch die Besiedlung der flussabwarts gelegenen Gewasser-
strecken eine zusammenhangende Population aufbauen.

Fir den Borstenwurm Hypania invalida ist eine aktive Verbreitung gegen
die Stromungsrichtung ganzlich ausgeschlossen.

Diese individuellen Ausbreitungsmoglichkeiten der Neozoen legen den
Schluss nahe, dass die bisher als Ausbreitungshindernis wirkenden
Hochrheinstaustufen nur durch ihre Schleusen, wo solche nicht vorhan-
den sind, wie z.B. beim KW Rheinfelden, nur in ,,Besiedlungsspriingen”
mithilfe eines Transportmittels tiberwunden werden konnten.

Schiffe als Transportmittel

Die in der Literatur haufig zu findende Angabe, dass juvenile und adulte
Neozoenstadien vor allem im Bilgen- oder Ballastwasser von Fracht-
schiffen transportiert werden, trifft — zumindest flr die Schifffahrt im
Hochrhein - nur bedingt zu. Die hier verkehrenden Personen- und Fracht-
schiffe besitzen nur noch selten offen zugangliche Wasserraume. Sie
haben grosstenteils getrennte Wasserkreislaufe und im Bereich der Bug-
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Abb. 3.1: Als bedeutendstes Verbreitungsmittel flir Neozoen innerhalb des fir die
Grossschifffahrt befahrbaren Hochrheins miissen grosse Frachtkdhne angesehen wer-
denden. An ihren Aussenwanden konnen jeweils mehrere Zehntausend Individuen
transportiert werden

Abb. 3.2: Personenschiffe erreichen die In- Abb. 3.3: Mittels Kran oder Kahnrampe
sel Stein bei Rheinfelden (Rhein-km 147).  (Bild) kann der gesamte Hochrhein mit
Ab hier ist ein Weiterkommen nur mit kleineren Booten befahren werden
kleineren Booten maoglich

und Heckstrahler konnen auf Grund der schnellen Durchstrémung keine
Organismen siedeln. Allein beim Riicksptlen von Kiihlwasserkreislaufen
mit Filtern kdnnen sich auch dort vereinzelt Tiere verfangen.

In den von uns beprobten Schiffsteilen am Heck und in der Schiffsmitte
wie auch an den untersuchten Schwimmkorpern (vgl. Kap. 1.4) haben
sich dagegen dichte Aufwuchsrasen aus fadigen Griinalgen (v.a. Clado-
phora sp.) und Moosen entwickelt (Abb. 3.4 und 3.5). Diese stellen
Mikrolebensrdume dar, in denen sich auch Feinsedimente ablagern kon-
nen. In solchen stromungsgeschitzten Bereichen wurde zum Teil eine
relativ hohe Dichte (>100 Ind./dm?) kleiner bis kleinster Benthosorga-
nismen festgestellt. Es handelte sich meistens um nur schwer bestimm-
bare Jugendformen von Gammariden (grosstenteils Dikerogammarus)
mit Korperlangen von < 1 mm bis rund 3 mm. Auch die von Schleu-
senwanden stammenden Schlammreste auf Kunststoff-Reibholzern ei-
nes untersuchten Schiffs enthielten neben vielen kleinen Zuckmuckenlar-
ven auch einzelne Gammariden (Abb. 3.6).

Obwohl unsere stichprobenartigen Untersuchungen keine reprasentati-
ven Angaben zur Besiedlungsdichte an Schiffen zulassen, wird deutlich,
dass allein an den ausseren, wasserexponierten Teilen von Hochrhein-
Schiffen ausreichende Mengen von Neozoen im Jugend- oder Larven-
stadium transportiert werden kénnen, um einen Initialbesatz zu ermog-
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Abb. 3.4: Im Algen-Aufwuchs an den Abb. 3.5: Ahnliche Verhiltnisse findet
Aussenwanden der Schiffe werden viele man an Schwimmkdrpern (Pontons) der
kleine Neozoen transportiert Schiffsanlegestellen im Hochrhein

lichen. Fahrt ein Schiff mit einigermassen gleichmassiger Geschwindig-
keit, so konnen sich die Kleintiere in den Algenpolstern festhalten. Wah-
rend der Anlegemandver und in den Schleusen wird aber sicher regel-
massig einTeil von ihnen — zusammen mit dem Aufwuchs - abgerieben.

Ein Laborversuch mit besiedeltem Aufwuchs im durchstromten Aqua-
rium zeigte daruber hinaus, dass einTeil der Organismen den Aufwuchs
aktiv verlasst, sobald die Stromung abgestellt wird. Solche plotzlichen
Stromungswechsel in der Umgebung des besiedelten Substrats finden
ebenfalls an anlegenden und mandévrierenden Schiffen statt.

Geht man allein von diesem Mechanismen aus, so wiirde sich die Menge
der per Schiff rheinaufwarts transportierten Neozoen nach und nach aus-
dinnen. Festliegende Schiffe konnen aber ihrerseits wieder durch ,zu-
steigende” oder zudriftende Individuen neu besiedelt werden.

Fur Schiffe, die im Bereich der Ausbreitungsgrenze der Neozoen im
Hochrhein (von unterhalb Basel bis Rheinfelden) unterwegs sind, bedeu-
tet dies: je langer und o6fter sie im Raum Basel oder unterhalb festliegen,
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Abb. 3.6: Ergebnisse der Untersuchungen (Kratzproben, Filterinhalte) von Benthosorga-
nismen an Schiffen und Schwimmkdrpern im Raum Basel S = leere Schalen; K = leere
Kocher.
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eine desto grossere Zahl an Neozoen kann Uber den Ausbreitungs-
schwerpunkt hinaus transportiert werden. Oberhalb der Ausbreitungs-
grenze ,beheimatete” Schiffe haben dagegen sicher eine geringere
Bedeutung fiir die Verschleppung von Neozoen, auch wenn sie zeitweise
im Raum Basel unterwegs sind.

Fir kleinere Sport- und Fischerboote ist der gesamte Hochrhein bis zum
Bodensee durchgangig. An fast allen Kraftwerkstufen stehen Kahnram-
pen (Abb. 3.3) oder Krananlagen zur Verfligung, die unentgeltlich genutzt
werden konnen. Eine Verschleppung von Neozoen durch kleine Boote
kann daher nicht ganzlich ausgeschlossen werden, obwohl an ihren Aus-
senwanden in der Regel kein oder nur wenig Aufwuchs zu beobachten
ist. Dennoch kann zumindest ein Initialbesatz auch auf diese Weise erfol-
gen; die Menge der transportierten Neozoen, die letztendlich zur Ent-
wicklung einer neuen Population fihrt, wird aber wohl die dafiir ndtige
Mindestzahl an Tieren nur selten Uberschreiten. Ein Indiz hierflir bietet
die Tatsache, dass auch 2004 die Grenze der Verbreitung invasiver Neo-
zoen noch immer mehr oder weniger mit der Grenze der internationalen
Binnenschifffahrt bei Rheinfelden zusammenfallt.

Ein weiteres potenzielles Transportmittel fir Neozoen sind Wanderboote,
die auf dem Landweg zum Teil tiber Hunderte von Kilometern zurtickle-
gen. Sie sind die wahrscheinliche Ursache flir die Verschleppung von
Dreissena in die Voralpenseen. Prinzipiell kénnen an und in ihnen (nicht
gelenztes Wasser) trockenresistente Organismen (Muscheln, Schnecken,
Eier verschiedener Arten) von einem Gewasser in das andere transpor-
tiert werden.

Bisher nicht weiter verfolgt wurde die Maoglichkeit, dass Neozoen (v. a.
Corbicula) auch im Kies- und Baggergut aus verschiedenen Rhein-,
Neckar- und Main- und Moselabschnitten in andere Gewasser transpor-
tiert werden kdonnen. Ein Transport ist theoretisch mittels Frachtkdhne
und/oder LKW madglich. Entsprechende Verschleppungswege stehen vor
allem auch Neozoen innerhalb des Bodensees offen.

Wasservogel und Wanderfische als Transportmedien

Vor allem in den Wintermonaten sind grosse Mengen Wasservogel am
Hochrhein und zwischen Rhein und Bodensee unterwegs, um die Banke
der Wandermuscheln abzuweiden. Es wurde noch nicht untersucht, ob
einige dieser Muscheln den Darmtrakt mit dem Kot auch unbeschadet
wieder verlassen kdonnen. Es wird aber angenommen (TitTizer 1997),
dass sie als Veliger-Larven im Gefieder der Vogel mitfliegen konnen.
Unbekannt ist auch die madgliche Verbreitung von Corbicula durch Vogel.
TitTizer (2003) geht davon aus, dass zumindest eine Verschleppung von
Potamopyrgus antipodarum durch Anheftung im Vogelgefieder oder an
den Beinen moglich ist.
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Ebenfalls unbeantwortet ist die Frage, in welchem Masse eine Verschlep-
pung von Neozoen auch durch Wanderfische maoglich ist. Sicher konnte
so der Fischegel Caspiobdella fadejewi in alle von Fischen erreichbaren
Bereiche des Rhein-Einzugsgebietes gelangen. Flir den Aal und nun auch
fur den Wels konnte nachgewiesen werden, dass sie Corbicula fressen,
dagegen ist ungeklart (vgl. Kap. 3.3), ob diese Muscheln auch intakt und
an anderer Stelle wieder ausgeschieden werden kénnen. Dagegen kann
davon ausgegangen werden, dass sich die Veliger-Larven von Dreissena
und Corbicula auf der Schleimhaut grésserer Fische festsetzen und auf
diese Weise Phoresie praktizieren (TiTTizER 1997).

Abb. 3.7: Die Bedeutung von Wasser- Abb. 3.8: Auch Wanderfische wie die Aale
vogeln als Verbreiter benthischer konnten einzelne Neozoen rheinaufwarts
Neozoen ist noch nicht untersucht transpotieren
Fischbesatz

Im Rahmen der Recherchen zum vorliegenden Projekt zeichnete sich ab,
dass auch Fischbesatz eine Rolle fur die Verschleppung von Neozoen
spielen kann. Werden z.B. Laichfische flir die Zucht aus heimischen
Gewassern entnommen, so werden nach eigenen Beobachtungen regel-
massig wenige bis mehrere Hundert Benthosorganismen in den Fischbe-
haltern mittransportiert. Sie kdnnen in Zuchtteichen tberleben und sich
sogar vermehren, um Uber das ablaufende Wasser wieder in ein neues
Gewasser zu gelangen. Noch direkter kann eine Verschleppung erfolgen,
wenn gefangene Jungfische zu Kompensationszwecken in andere
Gewasserabschnitte eingesetzt werden.

Auch wurden immer wieder Benthosarten (auch Wasserinsekten) in der
Schweiz und Deutschland nachgewiesen, die ihren Verbreitungsschwer-
punkt in Gebieten haben, aus denen ein Teil des Fischmaterials fir
Fremdbesatze stammt. Zumindest die in der Aare nachgewiesene
Population von Synurella ambulans konnte auf diesem Wege hierher
gelangt sein. Ihr Erscheinen deckt sich rdumlich und zeitlich mit einem
grosseren Zanderbesatz aus Tschechien (GERSTER, mdl.).
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Aquarienabwasser und Zuchtteiche

Schon lange ist bekannt, dass Aquarienabwasser - direkt ins freie Wasser

Weltweite
entsorgt oder uber die Kanalisation — eine der Hauptquellen fur die Ein- Verbreitung von
schleppung von Neozoen darstellen. Waren es bis vor wenigen Jahren Neozoen durch die
noch Zuchtfische, die im Zentrum des Interesses der Siisswasseraqua- Aquaristik

ristik standen, so setzt sich heute immer mehr einTrend zum Krebs- oder
Molluskenaquarium durch.

Noch kann sich wahrscheinlich nur ein kleiner Teil der in Umlauf kom-
menden Krebs- und Molluskenarten auch in unseren Gewassern fort-
pflanzen. Die Temperaturen einheimischer Gewasser decken sich bisher
mit dem Lebensraumoptimum nur weniger dieser Arten. Oft sind jedoch
derenTemperaturtoleranzen oder Anpassungsfahigkeiten noch nicht ein-
gehend erforscht.

Dass auch die Genetik dabei nicht unbertcksichtigt bleiben darf, zeigt der

Marmorkrebs (Procambarus sp.), Moglicherweise eine Zuchtform des ro-

ten Sumpfkrebses (VoGT 2003), die sich nur noch parthenogenetisch (oh-

ne Mannchen) vermehrt. Eine Population der Art wurde 2003 bereits in

einem Rheinseitenbecken bei Karlsruhe nachgewiesen. Theoretisch

belauft sich die jahrliche Nachkommenzahl eines Muttertiers auf mehre- Procambarus sp.,
re Millionen Jungtiere (MARTEN 2004, mdl.). Marmorkrebs

Eine weitere Neozoenquelle stellen Teichanlagen im Bereich des Hoch-
rhein-, Aare- und des Bodensee-Einzugsgebiets dar. In einigen dieser
Teiche wurden Signalkrebse eingesetzt, die sich seither auch in unterhalb
liegenden Fliessgewassern und Kanalen vermehren (PETER, mdl., HUTTER,
mdl.). Lokale Verbreitung zeigt der Rote Sumpfkrebs (Procambarus clar-
kii) im Hochrhein-Einzugsgebiet (FRUTIGER & MULLER 2002). Vom Kaliko-
krebs (Orconectes immunis), in zerstreuten Populationen bereits am
Oberrhein heimisch, ist nicht bekannt, ob er bereits den Hochrhein
erreicht hat. Nicht ganzlich auszuschliessen sind auch lokale Vorkommmen
australischer Grosskrebse wie des Yabby (Cherax destructor) in Teichen
nahe des Rheineinzugsgebiets (BuwaL 1999) .

Beabsichtigter Neozoenbesatz

Schon seit Ende des 19. Jahrhunderts findet in Mitteleuropa Fischbesatz Gammarus tigrinus
mit nichtheimischen Arten statt. Diese Praxis wird zwar von Natur- W_f"'d? als-Fisch-

schutzseite energisch abgelehnt, konnte aber noch nicht in allen Landern néhrtier eingesetzt
entscheidend eingeschrankt werden. Ebenfalls aus fischereilichen Griin-
den gab es auch flir Wirbellose Ansatze, eine Kompensation oder Ergan-
zung einer nahrtierarmen Benthosfauna durch Neozoen durchzufihren.

Ein Beispiel ist die Einflilhrung von Gammarus tigrinus in die durch

Kamberkrebs
Kaliabwasser biologisch verarmte Werra (ScHmitz 1960). Noch bekannter verbreitete die
ist die Einflihrung des amerikanischen Kamberkrebses Anfang des 20. Krebspest

Jahrhunderts. Die zusammen mit ihm eingeschleppte Krebspest hatte
die einheimischen Edelkrebsbestande fast vollstandig ausgerottet.
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Ausbreitungsbarrieren

Solange sich nicht immer wieder neue Initialpopulationen bilden, stellen
die Stufen der Hochrheinkraftwerke flir Neozoen - leider aber auch fir
Wanderfische - Ausbreitungshindernisse rheinaufwarts dar. Vom Boden-
see in Richtung Hochrhein gibt es solche Hindernisse zumindest fir
Neozoen nicht. Es ist daher zu erwarten, dass - wie vor uber 30 Jahren
die Wandermuschel - Dikerogammarus villosus und Corbicula fluminea
den Hochrhein flussabwarts besiedeln werden.

Die Donauassel Jaera istri ist als einzige der invasiven Neozoen auch in
einen Hochrheinzufluss, die Birs, eingewandert, wo sie jedoch nur in
geringen Zahlen vorkommt. Diese Tatsache macht deutlich, dass fur die
meisten Neozoen-Arten noch weitere Ausbreitungshindernisse existie-
ren, die eine Etablierung von Populationen verhindern (vgl. Abb. 1.1).
Drei Hypothesen kdnnen diskutiert werden:

Hypothese 1: Temperatur:

Rheinzufliisse zeigen normalerweise andere Temperaturjahresgange und
-charakteristika als der Rhein selbst. Von Corbicula ist aus Nordamerika
und Mitteleuropa bekannt, dass eine erfolgreiche Verbreitung an
Gewasser mit einer Minimaltemperatur von Uber 2° C gebunden ist
(ScHOLL 2000). Ahnliches gilt fiir Dreissena polymorpha. Fiir die anderen
Arten kann darlber hinaus ein haufigerer und schnellerer Tempe-
raturwechsel ein Besiedlungs- und Reprouktionshindernis darstellen.

Hypothese 2: Stromung:

Die invasiven Neozoenarten sind empfindlich gegentber hydraulischem
Stress. Da im Rhein bei Basel relativ hohe Stromungsgeschwindigkeiten
(bis Gber 1,5 m/s) an der Flusssohle herrschen, verbleiben nur hydrauli-
sche Charakteristika, die die Zuflisse vom Hochrhein unterscheiden: a)
haufig wechselnde, bis auf die Sohle wirkende Abflisse und
Wassertiefen, die auch ein Trockenfallen ufernaher Abschnitte bewirken;
b) die relative Sohlstabilitat im Hochrhein gegeniiber den Zuflissen mit
periodischer Geschiebeumlagerung und c) die kleinraumig wechselnden
Stromungsmuster, die nur eine lokale Ansiedlung von Generalisten
zulasst.

Hypothese 3: Konkurrenz:

In den Rheinzufllissen herrschen unter anderem aus o.g. Griinden selek-
tivere Lebensraumbedingungen als im schiffbaren Rhein. Darum sind
die meisten Habitate bereits durch Arten besetzt, die sich auf solche
Bedingungen spezialisiert haben. Spezialisten erweisen sich im Bereich
ihres Lebensraumoptimums stets als konkurrenzstarker als Generalisten
und koénnen dort ihre 6kologischen Nischen auch gegenliber den mei-
sten invasiv auftretenden Neozoenarten verteidigen (SAkal et al. 2001).
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3.2 Benthische Neozoen als Fischnahrtiere

In zwei Untersuchungskampagnen zur Nutzung der benthischen Neo-
zoen als Fischnahrtiere (April 2003 und Juli 2004) wurden insgesamt 430
Fische von 25 Arten untersucht. An 15 Arten und 152 Individuen konnten
durch Magensptlilungen Mageninhalte gewonnen werden. Bei rund 1500
Nahrungsorganismen konnte eine Zuordnung zur Art oder Gattung erfol-
gen, etwa ebenso viele waren nicht mehr bestimmbar. Wahrend der ers-
ten Kampagne dienten 17 Fische aus dem Rheinabschnitt unterhalb des
Kraftwerks Bad Sackingen, in dem bisher noch keine der invasiven
Neozoenarten nachgewiesen wurde, als Referenz. Aus friiheren Arbeiten
war bekannt, dass nur eine ausreichend grosse Zahl an Fischen (minde-
stens 10 Individuen) einer Art Auskunft darliiber geben kann, ob auch art-
spezifische Unterschiede in der Nahrungsnutzung vorliegen. Dieser
Probenumfang wurde nur bei 4 Fischarten erreicht. Aussagekraftige Ver-
gleiche zwischen unterschiedlichen Rheinabschnitten konnten lediglich
fir Aale gemacht werden. Dennoch erlauben die Ergebnisse (Abb. 3.9
und 3.10) einen Uberblick, welche Fischarten Neozoen gefressen haben
und wie hoch der relativen Anteil der Neozoen an ihrer Nahrung ist.

Fressen Fische Neozoen?

Von 135 Fischen, die zwischen Kembs und dem KW Augst-Wyhlen unter-
sucht wurden, hatten 126 (93 %) invasive Neozoen als Nahrung genutzt.
Uber alle Fische gerechnet lag der relative Anteil neozoischer gegeniiber
autochthoner Nahrungsorganismen unterhalb des KW Birsfelden bei 54
%, im Abschnitt zwischen KW Birsfelden und KW Augst-Wyhlen bei 69 %.
Bei Weitem am haufigsten und von den meisten Fischen wurde Dikero-
gammarus villosus gefressen. Chelicorophium curvispinum, Jaera istri
und Hypania invalida waren zwar bei deutlich weniger Fischen, dort aber
ebenfalls in grosseren Mengen nachzuweisen. Auch Echinogammarus
spp., den wir in Benthosproben bisher nur lokal in héheren Zahlen vor-
fanden, tauchte in der Fischnahrung bereits bei vier Fischarten auf. Cor-
bicula fluminea fanden wir lediglich in den Nahrungsproben zweier klei-
ner Welse oberhalb des KW Birsfelden. Der geringe Anteil der Koérbchen-
muschel in der Fischnahrung kann zwei Grinde haben. Zum Einen war
der Anteil grosserer Fische in der Untersuchung, fur die Corbicula als
Nahrung in Frage kommt, vergleichsweise gering (26 Aale, 3 Welse, 1
Triische). Zum Anderen konnte in eigenen Aquarienversuchen beobach-
tet werden, dass Welse, welche Corbicula ausgegraben und gefressen
hatten, diese nach ca. 30 Minuten wieder hervorwirgten. Diese Mu-
scheln waren gedffnet und enthielten nur noch wenige Weichteile, der
verwertbare Rest verblieb im Fischmagen. Moglicherweise sind auch
Aale in der Lage, die Muscheln ahnlich effektiv als Nahrung zu nutzen.
Reste von Corbicula konnten dann im Magen nur noch selten nachgewie-
sen werden.
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Betrachtet man das verfugbare Nahrungsangebot im Raum Basel, wo
autochthone Makroinvertebraten nur noch 1 % bis 5 % der Benthosbiozo-
nose stellen (vgl. Abb. 4.4, Kap. 4.1), so liegt der Anteil autochthoner
Nahrungsorganismen in der Fischnahrung mit rund 30 % noch deutlich
darliber. Dies kann ein Hinweis darauf sein, dass Rheinfische nicht nur
opportunistisch fressen. Auch enthalt die von einigen Fischarten (z.B.
Laube, Lachs) bevorzugte Anflugnahrung keine Neozoen.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass sich das Nahrungs-
angebot fiir die Fische im Raum Basel durch die Massenentwicklung ben-
thischer Neozoen vorerst deutlich angereichert hat. Ob die Zunahme der
potenziellen Fischnahrtiere auch positive Auswirkungen auf den Fisch-
bestand im unteren Hochrhein hat, bleibt zu untersuchen. Der bereits im
Niederrhein zu beobachtende Rickgang vieler Benthosorganismen
durch den Predationsdruck seitens Dikerogammarus (GuHL, 2004 mdl.)
kénnte auch eine umgekehrte Entwicklung einleiten.
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Abb. 3.9: Ergebnisse der Nahrungsanalysen an Fischen im Raum Basel. Aufgeflihrt ist
die Regelmassigkeit, mit der verschiedene Makroinvertebraten in den Proben verschie-
dener Fischarten gefunden wurden, sowie ihre relative Haufigkeit in drei Klassen. In der
letzten Zeile sind die haufigsten Nahrungsorganismen nach Rangen gewichtet
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Die Umstellung auf Neozoen-Nahrung bei Aalen

Anhand der umfangreichen Nahrungsproben bei Aalen konnte an dieser
Fischart ein guter Vergleich der Nahrungsnutzung innerhalb und ausser-
halb der Verbreitungsgrenzen invasiver Neozoen gezogen werden. Im
~heozoenfreien” Rheinabschnitt bestand 71 % der Aalnahrung aus auto-
chthonen Gammariden, grosstenteils der Art Gammarus roeseli. Es folg-
ten Kocherfliegenlarven (13 %) und Eintagsfliegenlarven (12 %).

Zwischen KW Birsfelden und KW Augst enthielt der Speisezettel der Aale
bereits tGiber 90 % Neozoen (73 % Dikerogammarus villosus), gefolgt von
4 % Gammariden der Arten G. roeseli und G. pulex/fossarum, 2 % Ko-
cherfliegenlarven und 2 % Chironomidenlarven (Zuckmiucken). Unter-
halb des KW Birsfelden wurden etwas weniger Neozoen (78 %), dafir
aber mehr autochthone Gammariden (10 %) und Zuckmiickenlarven (5
%) gefressen.

Bei genauerer Betrachtung fallt auf, dass an allen Stellen Amphipoden
(Gammariden und Chelicorophium) stets den grossten Teil (75 % - 80 %)
der Aalnahrung ausmachen. Dabei wurden die unterhalb des KW Sackin-
gen gefressenen autochthonen Arten innerhalb der Bereiche um Basel
fast vollstandig durch neozoische Arten abgelost. Die Aale zeigten dem-
nach keine eigentliche Umstellung in der Nahrungspraferenz, sondern
frassen opportunistisch nach einem ahnlichen Beuteschema.

Aal
(Anguilla anguilla)

Probenzahlen:
Stelle A: 14
Stelle B: 26
Stelle C: 4

Stelle A Stelle B Stelle C
Hochrhein zwischen Hochrhein zwischen Hochrhein unterhalb
KW Sackingen und KW Augst-Whylen und KW Birsfelden

KW Rhyburg-Schworstadt KW Birsfelden

Abb. 3.11: Ergebnisse der vergleichenden Nahrungsuntersuchungen an Aalen ausserhalb
und innerhalb von Rheinabschnitten mit invasiver Neozoenbesiedlung. Unterschieden
sind die Anteile Neozoen / autochthone Arten unter besonderer Berlcksichtigung der
Amphipoden (Gammariden und Chelicorophium curvispinum)
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3.3 Das veranderte Wiederbesiedlungspotenzial im Hochrhein

In Kap. 3.1 ist erwahnt, dass der Hauptteil der Besiedlung des Hochrheins
mit invasiven Neozoen - jeweils ausgehend von einer Initialpopulation —
rheinabwarts verlauft. Der dabei vorrangig wirkende Prozess ist die so
genannte ,Makrozoobenthos-Drift” Sie wird grosstenteils passiv durch
Stromung und Substrataufwirbelung ausgelost, wobei sich die Organis-
men nicht mehr am Untergrund halten kénnen. Die Driftaktivitat erhoht
sich dabei zum Teil erheblich (Katastrophendrift) bei einem schnellen
Anstieg der Abflussmenge, wechselnden Stromungen oder Turbulenzen
(Hochwasser, starker Schiffsbetrieb).

Bei mehreren Arten gehort auch eine aktive Drift zur Ausbreitungs- und
Reproduktionsstrategie. So werden von Dreissena polymorpha und Cor-
bicula fluminea/fluminalis mit jedem Reproduktionszyklus Tausende von
Veliger-Larven in die Stromung entlassen, von denen sich wahrscheinlich
viele erst mehrere Kilometer rheinabwarts auf geeignetem Substrat fest-
setzen konnen. Auch konnte im Rahmen von Unterwasser- und Aquarien-
beobachtungen festgestellt werden, dass Gammariden bei Veranderun-
gen der Stromungsverhaltnisse die schitzenden Substratzwischenrau-
me verlassen und dabei abdriften. Aktive Drift, die bei den meisten frei-
schwimmenden (vagilen) Benthosorganismen zu beobachten ist, zeigt
oft auch einen gewasserspezifischen Tagesrhythmus.

Makrozoobenthosdrift ist daher noch vor der aktiven Wanderung der ent-
scheidende Faktor flir Wiederbesiedlungsprozesse in Fliessgewassern.
An der Menge driftender Organismen lasst sich das Potenzial abschat-
zen, mit dem verschiedene Flussabschnitte mit neuen Arten angeimpft
werden. Durch den selben Prozess wird die Menge abgedrifteter
Organismen jeweils durch die von oberhalb eindriftendenTiere kompen-
siert. Flr die Situation im Hochrhein bedeutet dies, dass zwar standig ein
Spektrum autochthoner Arten in den von Neozoen dominierten Abschnitt
im Raum Basel eindriftet, ihr relativer Anteil an der Drift von hier ab je-
doch unter 20 % liegt. Lediglich in den naturnahen Abschnitten im Rest-
rhein zwischen Kembs und Taubergiessengebiet scheint sich wieder ein
ausreichendes Potenzial angestammter Arten - auch fur Wiederbesied-
lungsprozesse - reproduzieren zu kdnnen.

Beim Prozess der Veranderung relativer Anteile in der Benthosbiozonose
werden autochthone Rheinarten bisher nachweislich nur durch Dikero-
gammarus villosus aktiv verdrangt (VoBis, GUHL, MURLE, 2004 mdl.). Fir
die Dominanz anderer invasiver Neozoen scheint dagegen die Tatsache
entscheidend zu sein, dass sie ein erheblich hoheres Besiedlungspoten-
zial erreicht haben als die meisten autochthonen Arten.

Im Rahmen der Untersuchungen zum ,, Rheinprojekt Sandoz” (SCHRODER
& REey, 1991, Rey et al. 1991) fanden bereits umfangreiche Driftunter-
suchungen am Hochrhein und am suidlichen Oberrhein statt, die nun als
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Referenz fur die aktuelle Situation dienten. Die im Juli 2004 an drei Stel-
len im Raum Basel genommenen Driftproben (Abb. 3.12) zeigen, dass
sich der Schwerpunkt driftender Organismen bereits ab Rhein-km 148
(Rheinfelden) abwarts hin zu den neozoischen Benthosorganismen ver-
schoben hat. Mit 35 % bis 85 % Driftanteil war Dikerogammarus villosus
in allen Proben der haufigste Organismus, unabhangig davon, ob die
Netze nahe der Oberflache oder in Grundnahe exponiert waren. Hypania
invalida wurde in den Driftproben nicht nachgewiesen, wahrscheinlich,
weil im Bereich ihres Verbreitungsschwerpunkts keine bodennahen Drift-
netze exponiert wurden. Autochthone Arten wie Kocherfliegen- und
Zuckmuckenlarven waren ebenfalls regelmassig in der Drift nachzuwei-
sen - noch immer in einem erheblich héheren Anteil als in den Benthos-
proben der selben Stellen.

Im Restrhein unterhalb des KW Kembs spiegelt sich die veranderte
Benthosbesiedlung auch in der Drift wider, indem hier besonders grosse
Mengen Jaera istri nachgewiesen wurden. Der Anteil von Dikerogamma-
rus geht hier zu Gunsten von Echinogammarus spp. etwas zuruck.

Die Menge driftender Tiere in den untersuchten Rheinabschnitten von
durchschnittlich 100 - 200 Ind./m’ hat sich seit 1987 nicht nachweislich
verandert. Bei einer sehr konservativen Schatzung kann aber angenom-
men werden, dass im Hochrhein (Raum Basel) an jedem Querschnitt zu
jeder Sekunde ca. 75’000 Organismen vorbeidriften, mehr als 50°000
davon invasive Neozoenarten.

Makrozoobenthos
Drift autochthone Arten Neozoen
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157 (2004 | ofi | 0,1
164 (2004 | ofl | 0,1
174 | 2004 |Grund| 0,2
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65 | 1988 | ofl | 0,25
125 | 1988 | Ofl 0,2
174 | 1988 | Grund | 0,05

253,5/ 1988 | ofi | 0,15
254 | 1987 |Grund | 0,5
Abb. 3.12: Vergleich der Makrozoobenthosdrift im Hochrhein und im Restrhein unterhalb

Kembs 1987/88 (REey et al. 1991) und 2004. Die Driftproben von 1987 bei Rhein-Km 254
wurden im Rahmen eines Flutungsversuchs an einer Rheinkehle genommen.
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4. Beurteilung der Neozoenausbreitung im Hochrhein

4.1 Auswirkungen der Neozoen auf die Gewasser-Biozonosen
des Hochrheins

Okologische Auswirkungen der Ausbreitung und Massenentwicklung
von Neozoen im Rheingebiet wurden in der Literatur schon mehrfach
thematisiert (z.B. bEN HARTOG et al. 1992, TitTizERr 1996, TiTTIZER 1997,
ScHOLL 1996, 2002). Wahrend Konkurrenz zwischen der flachendeckend
kolonisierenden Wandermuschel und dem Schlickkrebs schon mehrfach
beschrieben wurde (ScHoLL 1996, TiTTIzER 1997, RAJAGOPAL et al. 1999),
wurde bis heute lediglich fur Dikerogammarus villosus eindeutig belegt,
dass Neozoen auch die autochthonen Benthosbiozonose direkt schadi-
gen konnen (KiNzLER & MAIER 2004; GuHL, VoBis, MURLE 2004, mdl).

Euryoken Neozoenarten werden im Rhein durch fehlende Konkurrenz be-
zliglich Nahrung und Raum, einer Tendenz zur Massenvermehrung (r-
Strategen) und manchmal mehrerer Reproduktionszyklen im Jahr eine
schnelle Ausbreitung ermadglicht. Allein schon durch die grossen Besied-
lungszahlen pro Flache besitzen solche Generalisten einen Konkurrenz-
vorteil gegentliber spezialisierten Arten, fur die dadurch immer weniger
potenzieller Siedlungsraum zur Verfligung steht (vgl. Abb. 4.2, S. 65). Je
monotoner ein Gewasserabschnitt bezliglich seiner Morphologie und
Stromungscharakteristik ist, z.B. Schifffahrtsstrassen und Stauhaltungen,
desto weniger Choriotope besitzt er, die von spezialisierten Arten besie-
delt werden kdnnen. Spezialisierte Arten konnen aber nur dort Konkur-
renzdruck auf Neozoen mit invasiver Ausbreitungsstrategie austiben, wo
der Lebensraum fiir sie gleichermassen guinstige Siedlungsbedingungen
bietet.

In naturnahen Abschnitten mit grosser Habitat- und Stromungsvielfalt
besitzt der Hochrhein noch Choriotope, die dem Lebensraumoptimum
fir Spezialisten entsprechen. Hier besitzen sie einen deutlichen Konkur-
renzvorteil gegentiber den Generalisten unter den Neozoenarten und
konnen von diesen wahrscheinlich nicht ganz verdrangt werden (vgl.
Kap. 4.2). Diese Annahme gilt aber nur, wenn auch immer gentigend
autochthone Organismen von oberhalb liegenden Flussabschnitten ein-
driften konnen. Das Szenario einer kompletten Ausldéschung bestimmter
Rheinarten kann moglicherweise nur dann eintreten, wenn dieses Wie-
derbesiedlungspotenzial eine kritische Schwelle unterschreitet. Flr eini-
ge Rheinabschnitte von Basel aus abwarts kdnnte jedoch auch dieser Fall
eintreten (WESTERMANN, GUHL, VoBis 2004, mdl.).

Dass es im Hochrhein noch naturnahe Abschnitte ohne invasive Besied-
lungen gibt (Neozoen oder angestammte Arten) legt den Schluss nahe,
dass bisher hauptsachlich anthropogene (vom Menschen verursachte)
Faktoren direkt oder indirekt fir den Erfolg der benthischen Neozoen-
ausbreitung im Hochrhein verantwortlich waren.

Wirbellose Neozoen im Hochrhein - Ausbreitung und 6kologische Bedeutung
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Wer tritt mit wem in Konkurrenz?

Wie im Oberrhein, so hat auch im Hochrhein der Schlickkrebs Cheli-
corophium curvispinum die potenziellen Siedlungsflachen flir Dreissena
drastisch reduziert. Alte Bestande der Wandermuschel gibt es kaum
mehr, da sie alljahrlich durch Tauchenten abgeweidet werden. Die Mu-
schel-Larven finden immer weniger geeignetes Substrat, um sich festzu-
setzen.Von 2000 bis 2004 haben die Dreissena-Bestande zwischen Basel
und Rheinfelden deutlich abgenommen. In den Uferproben 2004 konn-
ten in diesem Abschnitt nur noch wenige lebende Exemplare nachgewie-
sen werden. In tieferen Bereichen diirfte die Besiedlungsdichte noch et-
was hoher liegen. Mdglicherweise ist diese Beobachtung bereits ein Hin-
weis auf ein deutlich verringertes Reproduktionspotenzial der Wander-
muschel. Da dieses Phanomen aber auch auf Hohe Rheinfelden auftritt,
wo sich Chelicorophium noch nicht etabliert hat, muss noch ein anderer,
bisher unbekannter Faktor mit im Spiel sein.

Ein weiterer Verdrangungsprozess wurde im Raum Basel zwischen zwei
Dikerogammarus-Arten beobachtet. Die noch Anfang 2000 festgestellten
Bestande von Dikerogammarus haemobaphes, dem bis 1998 einzigen
Vertreter diese Gattung im Hochrhein, waren bereits Ende 2000 vollstan-
dig von seiner spater nachgerlickten Schwesterart Dikerogammarus vil-
losus ersetzt worden.

Ein konkurrenzierender Einfluss durch Neozoen gegeniiber der Fluss-
kahnschnecke Theodoxus fluviatilis wird derzeit diskutiert. Die 1995 mit
bis zu 1200 Ind./m? im Raum Basel noch haufigste Schneckenart hatte
sich bis zum Jahr 2000 auf ein Restvorkommen bei der Insel Stein bei
Rheinfelden zuriickgezogen, wo sie bis 2003 noch in grossen Dichten
nachweisbar blieb. Die Proben der Kampagne 2004 belegen, dass nun
auch diese Population erloschen ist (Abb. 4.1). Im gleichen Zeitraum
konnte an gleicher Stelle die Massenvermehrung von Dikerogammarus
villosus und Corbicula fluminea beobachtet werden. Ob diese Neozoen
bezliglich Nahrungsnutzung oder Habitatspraferenz mit Theodoxus in

Abb. 4.1: Aufnahmen von der Flusssohle im Bereich der Insel Stein bei Rheinfelden.
Linkes Bild: Im Jahr 2002 waren noch alle grésseren Steine dicht mit Theodoxus fluvi-
atilis besiedelt. Rechtes Bild: eine Aufnahme von der selben Stelle vom August 2004:
die Population der Flusskahnschnecken ist zusammengebrochen.
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Konkurrenz treten, ist unbekannt. Dasselbe gilt fur die Frage, ob der rau-
berisch lebende Dikerogammarus Flusskahnschnecken in ihrem stabilen
Gehause angreifen kann.

Fir Corbicula und Dreissena wurden bisher im Untersuchungsgebiet
noch keine Verdrangungs- und Konkurrenzphdnomene gegenuber ande-
ren Arten untersucht. Aus Seen ist aber bekannt, dass Dreissena in Nah-
rungskonkurrenz zu Grossmuscheln tritt (BAUER J & NEeGELE R.D. 2000).
Dreissena Uberwuchert dabei ihren “Wirt” und filtert das Plankton ab,
bevor es die Grossmuschel erreichen kann. Diese Form von Nahrungs-
konkurrenz kann zum langsamen Verhungern der Grossmuschel-Bestan-
de fihren.

Auf der anderen Seite stellt Dreissena ein zusatzliches Substratelement
dar, das von Makroinvertebraten besiedelt werden kann (MORTL &
RoTHHAUPT, 2003, BuwaL 1997). Beide neozoischen Muschelarten konnen
als aktive Filtrierer dartuber hinaus zu einer lokalen Verbesserung der
Selbstreinigungskraft der Flusssohle beitragen.

4.2 Besiedlungsvergleiche im Raum Basel 1990 bis 2004

Ein Vergleich von Aufnahmen der Rheinsohle 1990 und 2002 (gleiches
Probenareal am Solbad Pratteln-Schweizerhalle, Abb. 4.2) zeigt schon
ausserlich gut zu erkennende Veranderungen in der Besiedlung, die
durch das Endringen der invasiven Neozoen stattgefunden haben. Die
Frage ist, ob diese Neozoen die zuvor sehr individuenarme Benthos-
biozénose nur erganzt oder verdrangt haben.

Aus den Ergebnissen der flachenbezogenen Benthosproben, die im Rah-
men der “Koordinierten biologischen Untersuchungen im Hochrhein”

Abb. 4.2: Aufnahmen von der Flusssohle vor dem Solbad Schweizerhalle (Rhein-km
157,4). Linkes Bild: die Besiedlung der Sohle im Jahr 1990. Rechtes Bild: eine Aufnahme
vom selben Probenareal aus dem Jahr 2002.
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(BUWAL 1992, 1997 und 2002) im Raum Basel gewonnen wurden und
den Ergebnisse der vorliegenden Studie (Stand 2004) knnen mehrere
Schliisse gezogen werden. Zunachst kam es in den letzten 10 Jahren zu
einer massiven Zunahme von Individuenzahlen und Biomassen der
Benthosbiozonosen ausschliesslich im Raum Basel mit entsprechend
hohen Anteilen der Neozoen (Abb 4.3).

Schaffhausen
O]

2000 - 2004 G

Bad
Séckingen

Abb. 4.3: Abgeschatzter Biomasseanteil der Neozoen an der benthischen Gesamtbesied-
lung des Hochrheins fiir die Jahre 2000 - 2004. Schatzungen anhand von Gewichts-
angaben nach Popescu-MARINESCU (1996).

Daneben sind einige autochthone Arten im Bestand deutlich zurtickge-
gangen (Abb. 4.4). AusTabelle 4.1 ist zu entnehmen, bei welchen Makro-
invertebraten-Taxa solche Bestandsveranderungen zu beobachten wa-
ren, und in welcher Weise neozoischen Arten dabei mit verantwortlich
sein konnten.

Tab. 4.1: Aufféllige Bestandsveranderungen unterschiedlicher Makroinvertebratentaxa
seit 1990 und ihre moglichen Griinde. Berucksichtigt ist der Rheinabschnitt zwischen
Solbad Schweizerhalle (Rhein-km 157) und dem Gtiterhafen St. Johann (Rhein-km 164).

Taxon Art der Bestandsveridnderung
Autochthone Riickgang zwischen 1995 und 2000. Wahrscheinliche Ursache: Frassdruck und
Gammariden-Arten Habitatskonkurrenz durch Dikerogammarus villosus

Riickgang zwischen 1995 und 2000. Mégliche Ursache: Frassdruck durch Dikerogamma-

Chironomiden rus villosus. Fehlender Raum fiir Wohnréhren (Chelicorophium, Hypania)

Riickgang zwischen 2000 und 2004. Wahrscheinliche Ursache: Verdrangung durch

Dreissena polymorpha Chelicorophium (keine Anheftung der Veligerlarven auf Chelicorophium-Wohnréhren)

Riickgang zwischen 2000 und 2004. Mdgliche Ursache: z.T. flachendeckende Besiedlung
Hydropsychiden durch Chelicorophium und Hypania --> fehlender Raum flir Fangnetze. Frassdruck durch
Dikerogammarus villosus.

Riickgang zwischen 1995 und 2000. Mdgliche Ursache: z.T. flaichendeckende Besiedlung
Psychomyiden durch Chelicorophium und Hypania --> fehlender Raum fiir Wohnréhren. Frassdruck
durch Dikerogammarus villosus.

Potamanthus, Riickgang zwischen 2000 und 2004. Ursachen? Frassdruck durch Dikerogammarus villo-
Ephemerella sus?
Ancylus fluviatilis Deutliche Zunahme zwischen 1995 und 2000. Ursachen? Riickgang von Theodoxus?

Erléschen einer individuenreichen Population zwischen 1995 und 2000. Mégliche Ursa-
Theodoxus fluviatilis | chen abklaren: Nahrungs-/ Habitatskonkurrenz zu Ancylus; Spezifische Krankheiten; Ver-
drangungsphédnomene; Populationsschwankungen; Riickgang der Reproduktionsrate

In der Abb. 4.4 auf den folgenden Seiten sind die jeweiligen Ergebnisse
der Probestellen Solbad Schweizerhalle (Rhein-km 157) und Basel -
Hafen St. Johann (Rhein-km 164) zusammengefasst dargestellt.

Schriftenreihe Umwelt Nr. 380




Chelicorophium curv. ]

Echinogammarus spp. 1 990 Autochthone Arten .

Dikerogammarus spp. | N
Jaera istri | eozoen .

Hypania invalida

Potamopyrgus antip. |

Corbicula spp.
Dreissena polym.
Dugesia tigrina
sonst. Dipteren
Simuliiden
Chironomiden
sonst. Kécherfliegen
Psychomyiden

Hydropsychiden |

Kaferlarven
Aphelocheirus aest.
Steinfliegenlarven
sonst. Eintagsfliegen

Heptageniiden |

Baetiden
Gammariden
Isopoden
Hirudineen
Oligochaten
Theodoxus fluv.
Bithynia tent.

Ancylus fluv.

Pisidien
Turbellarien

Chelicorophium curv.
Echinogammarus spp. |

Dikerogammarus spp.

Jaera istri
Hypania invalida |
Potamopyrgus antip. |

Corbicula spp.

Dreissena polym.

Dugesia tigrina

sonst. Dipteren

Simuliiden
Chironomiden

sonst. Kécherfliegen
Psychomyiden |

Hydropsychiden

Kaferlarven

Aphelocheirus aest.

Steinfliegenlarven

sonst. Eintagsfliegen

Heptageniiden

Baetiden

Gammariden

Isopoden
Hirudineen

Oligochaten

Theodoxus fluv.

Bithynia tent. |

Ancylus fluv.
Pisidien
Turbellarien

i

Maximale Besiedlungszahlen

einer Probestelle:

4500 Individuen/m?

Individuenzahlen

Biomasse

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
Maximale Besiedlungsdichten pro Quadratmeter

3000 ‘ ‘ ‘
5000
1000050000
100000

Maximale Besiedlungszahlen

einer Probestelle:

6100 Individuen/m?

Individuenzahlen

Biomasse

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
Maximale Besiedlungsdichten pro Quadratmeter

3000 ‘ ‘
5000

100005090
100000

Maximale Besiedlungsdichte einer einzelnen Stelle:

ca. 6100 Ind./m2

Wirbellose Neozoen im Hochrhein - Ausbreitung und okologische Bedeutung

1995

Abb. 4.4:
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1990 und 2004. Beriick-
sichtigt wurden jeweils
die maximalen Besied-
lungszahlen aller hier
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Angaben von MEYER
1992.
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Wahrend sich in den letzten 15 Jahren zwischen dem Bodenseeabfluss
und dem Ende der Binnenschifffahrtsstrecke bei Rheinfelden nur wenig
in der Zusammensetzung der Gammaridenbiozonose verandert hat,
zeichnet sich seit dem Jahr 2000 immer mehr ab, dass Dikerogammarus
im Raum Basel andere Gammaridenarten (G. roeseli, G. pulex, G. fossa-
rum) aktiv verdrangt und auffrisst (Abb. 4.5).

Wo andere Arten noch zusammen mit Dikerogammarus villosus vorkom-
men, zeigt sich eine deutliche Habitatskonkurrenz durch das Neozoon.
Unter grosseren Steinen siedelt bereits ausschliesslich Dikerogammarus
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Abb. 4.5: Relative Haufigkeiten von Gammarus pulex/fossarum, Gammarus roeseli,
Dikerogammarus villosus und anderen Gammariden (v.a. Echinogammarus berilloni) an
ausgewahlten Abschnitten des Hochrheins bis zum Beginn des Restrheins. Ergebnisse
aus Untersuchungskampagnen 1987 bis 2000 (ScHRODER & REY, 1991; Rey et al. 1991,
ORTLEPP et al., 1992, BuwAL 1992,1997, 2002).
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villosus, die Ubrigen Gammariden weichen dagegen auf weniger abge-
grenzte Habitate, wie Schotterflachen, Wurzeln und Wasserpflanzen, aus.
Eigene Untersuchungen am Bodensee zeigen entsprechende Verdran-
gungsprozesse zwischen Dikerogammarus villosus und Gammarus roe-
seli noch deutlicher.

Eine Betrachtung der Proben, die zwischen den Jahren 2000 und 2004 im
unteren Hochrhein (Rheinfelden bis Basel) und im sidlichen Oberrhein
genommen wurden, lasst ebenfalls vermuten, dass sich die Dominanz
von Dikerogammarus villosus am meisten auf Gammarus roeseli und
Uberhaupt nicht auf die neu einwandernden Echinogammarus-Arten aus-
wirkt. Letztere zeigen seit 2002 zunehmende Bestande. Dabei ist zu be-
ricksichtigen, dass uberall dort neben Dikerogammarus auch autochtho-
ne Flohkrebs-Arten vorkommen, wo eine gewisse Vielfalt verschiedener
Choriotope auf der ufernahen und tiefen Sohle zu finden ist.

4.3 Indirekte Gefahren und mogliche Einwanderungen

Nicht immer sind es die Neozoen selbst, die zu einer negativen Beein-
flussung der angestammten Gewasserbiozonose fuhren kdnnen. Sie
konnen auch die Einschleppung ganzer Komplexe von Mikroorganismen
nach sich ziehen. Die Gefahr besteht dabei in der Einschleppung und
Ubertragung von Parasiten und Krankheiten. Einige Amphipoden sind
wichtige Zwischenwirte flir verschiedene Parasiten einheimischer Fisch-
arten, wie z.B. dem Aal (Sures & STReIT 2001). Untersuchungsergebnisse
an Aalen aus dem Oberrhein nahe Karlsruhe liefern Indizien, dass durch
neozoischen Amphipoden die Parasitozonose des Aals gravierenden Ver-
anderungen unterworfen wird (Sures & KNopr 2004). Da Parasiten wie
der pathogene Schwimmblasenwurm Anguillicola crassus im Verdacht
stehen, fur Aalsterben mitverantwortlich zu sein, wird derzeit die Veran-
derung der Aalparasitenfauna im Zusammenhang mit der sich dndern-
den Makrozoobenthosgesellschaft genauer untersucht. Seit 2003 ist
bekannt, dass Chelicorophium als Zwischenwirt flir Pomphorhynchus sp.
dient, einem Darmparasiten bei Fischen (van RIEL et al. 2003).

Der aktuelle Prozess der Neozoenausbreitung im Einzugsgebiet des
Hochrheins konnte sich auch durch eine Folge von heissen Sommern,
gefolgt von Wintern mit wenig Frost, deutlich verandern. Bereits im
Sommer 2003, der sich durch lange Hitzeperioden mit tberall geringen
Wasserstanden auszeichnete, konnten auffallige Eregnisse bei den Wir-
bellosen-Biozonosen beobachtet werden. So kam es im Neckar, aber
auch auf einigen Ober- und Mittelrheinabschnitten zu einem Massenster-
ben von Corbicula fluminea/fluminalis mit erheblichen Geruchsentwick-
lungen Uber Wochen hinweg. Lebende Muscheln wurden auch noch spa-
ter bis zu 25 cm tief eingegraben in anaeroben Schlammschichten nach-
gewiesen (Vosis mdl.). Am Bodensee (HUTTER mdl.), sowie in Auenbe-
reichen und Baggerseen des Oberrheingebiets (GUTHKNECHT, mdl.) kam es
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zu lokalen Massenvorkommen von Medusen der Art Craspedacusta so-
werbyi, einem Neozoon, dass sich bisher in mehrjahrigen Abstanden
und wesentlich geringeren Dichten gezeigt hatte.

Diese und weitere Beobachtungen zeigen, dass Neozoen, deren Tem-
peraturoptimum fir eine Massenentwicklung etwa bei den derzeit herr-
schenden Wassertemperaturen im Rhein und seinem Einzugsgebiet liegt,
in heissen Jahren ihr Besiedlungspotenzial vergrossern konnen, dass ei-
ne zuvor abgelaufene Massenvermehrung aber auch unterbrochen wer-
den kann. Durch eine generelle Erhohung der Wassertemperaturen, wie
sie seit etwa 20 Jahren im Bodensee festzustellen ist, wachst die Gefahr,
dass auch Neozoen aus warmeren Regionen in unseren Gewassern sie-
deln und sich reproduzieren konnen. Schon lange wird diskutiert, ob
dabei auch genetische Unterschiede von Populationen einer Art eine
Rolle spielen (Sakai et al. 2001)

Alljahrlich werden Irrgaste gemeldet, die einen kalten Winter nicht tber-
leben oder sich nicht reproduzieren kdnnen. Als potenzielle Einwanderer
kommen jedoch weitere Slisswasserdecapoden (Grosskrebse, LUKHAUP
2003) und anderer Aquarientiere in Frage, die, weltweit aus dem gemas-
sigten und subtropischen Klimagurtel stammend, geziichtet und im
Aquarienhandel angeboten werden (vgl. Kap. 4.4). Auch wachst die Ge-
fahr der Verbreitung thermophiler Krankheitserreger und Parasiten — so-
gar fiir den Menschen (z.B.Tigermiicke, Ubertrager des Dengue-Fiebers).

Die Wahrscheinlichkeit einer beschleunigten Ausbreitung auf dem Was-
serwege besteht aber weiterhin vor allem fur Neozoen, deren Tempera-
turoptimum fiir die Reproduktion schon heute nur wenig tUber demjeni-
gen autochthoner Arten liegt. Hierzu gehoren die meisten Neozoen aus
dem pontokaspischen Raum, von der Balkanhalbinsel, aus dem Mittel-
meerraum und aus Nordamerika. Fur sie herrschen geeignete Verhalt-
nisse bereits in Gewassern, die auf Grund eines hohen Grundwasser-
anteils auch im Winter selten kalter als 7° C werden (z.B. Giessen, Schlute
und Baggerseen im Oberrheingebiet, evtl. auch Binnenkanale im Alpen-
rheintal und entlang der Aare).

4.4 Die Bedeutung naturnaher Flussabschnitte als Reservoir
fiir angestammte Arten

Nach dem Brand bei Schweizerhalle im November 1986 wurde durch das
in den Rhein gelangte giftige Loschwasser ein grosser Teil der benthi-
schen Wirbellosen im Oberrhein vernichtet (Stosser 1990, LFU 1990).
Schon wenige Monate danach konnte dieser Verlust durch Eindrift ent-
sprechender Organismen — vor allem aus dem Hochrhein — wieder kom-
pensiert werden (LFU 1990, ScHRODER & REey 1991). Damals war diese
Kompensation durch ein grosses Wiederbesiedlungspotenzial autoch-
thoner Rhein-Arten gesichert, die aus dem Hochrhein eindriften konnten.

Wirbellose Neozoen im Hochrhein - Ausbreitung und okologische Bedeutung
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Heute besteht dieses Potenzial zu Gber 80 % aus Neozoen (vgl. Kap. 3.3).
Dieses Beispiel macht deutlich, welche Gefahr fur die Artenvielfalt auf
der Rheinsohle besteht, wenn im Hochrhein kein entsprechendes Reser-
voir angestammter Makroinvertebraten-Arten mehr existiert.

Im Rahmen der ,Koordinierten biologischen Untersuchungen im Hoch-
rhein” (BuwaL 1997, 2002) wurde die Bedeutung der naturnah verbliebe-
nen Flussabschnitte des Hochrheins fiir die Erhaltung eines autochtho-
nen Artenreservoirs betont und fir diese ein gewasserokologischer
Schutzstatus gefordert. Eine analoge Forderung, vor allem beztliglich der
Erhaltung und Rickgewinnung von Auenbereichen, enthalten die neu
formulierten Entwicklungsziele des Programms ,,Rhein 2020” der inter-
nationalen Kommission zum Schutz des Rheins (IKSR 2002). Mit der
Massenbesiedlung invasiver Neozoen gewinnen diese Forderungen wei-
ter an Bedeutung.

Wie wir aufgezeigt haben (vgl. Kap. 3.3) kdnnen sich viele autochthone
Rheinarten nur dann gegenuber den Neozoen behaupten, wenn ihr Wie-
derbesiedlungspotenzial aus oberhalb liegenden Rheinabschnitten gross
genug ist, um abgedriftete oder verdrangte Individuen zu ersetzen. So-
wohl fir die Eindrift als auch fur die aktive Wanderung und den Kom-
pensationsflug von Wasserinsekten miissen “Okologische Trittsteine” Be-
reiche mit hohem Reservoir autochthoner Arten, nahe genug beisammen
liegen, um einen entsprechenden Individuenaustausch garantieren zu
konnen.

Grossraumige okologischeTrittsteine, die auf Grund ihrer nattrlich selek-
tierenden Lebensraumbedingungen die Konkurrenzfahigkeit autochtho-
ner Arten fordern, befinden sich im Hochrhein noch unterhalb des Bo-
densee-Abflusses, zwischen Schaffhausen und Rheinau, unterhalb Rhei-
nau bis etwa auf Hohe Rudlingen sowie zwischen Zurzach und der
Aaremiindung. Ab Rhein-km 100 (Waldshut-Felsenau) wird jedoch der
Einfluss der Staustufen auf die Morphologie und Abflusscharakteristik
des Hochrheins so stark, dass hier bereits bessere Lebensraumbedin-
gungen fir Generalisten herschen als flir Spezialisten. Viele Arten rhein-
typischer Wasserinsekten konnen hier ihren Lebenszyklus nur noch ein-
geschrankt vervollstandigen, da fur sie geeignete Eiablage- und Schlupf-
platze selten sind (BuwAL 2002). Eine Massenbesiedlung durch invasive
Neozoen konnte hier moglicherweise nur noch eine Frage der Zeit sein.
Aus diesem Grund sind auch kleinraumige naturnahe Abschnitte und
Uferbereiche im unteren Hochrhein und innerhalb der heutigen
Verbreitungsgrenzen invasiver Neozoen von grosser Bedeutung fir das
angestammte Artenspektrum. Hierzu gehoren beispielsweise die turbu-
lenten Fliessstrecken unterhalb der Kraftwerkstufen Rhyburg-Schwor-
stadt und Rheinfelden (,,Gwild").

Geht man von einem grosszligig geschatzten Wiederbesiedlungsbereich
von ca. b Rheinkilometern aus und lbertragt diesen auf die Lebensraum-
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und Besiedlungsverhaltnisse des Hochrheins, so wird deutlich, dass die
Abfolge und Dimension 6kologischer Trittsteine am Hochrhein vielerorts
nicht ausreichen, um den Bestand des autochthonen Artenreservoirs
auch bei einer weiteren Ausbreitung invasiver Neozoen zu sichern (Abb.
4.6).

B (iberwiegend freifliessende Abschnitte SChaffh’-’se”
I cingestaute Abschnitte ‘

©
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Abb. 4.6: Fliesscharakter unterschiedlicher Hochrheinabschnitte sowie Grdosse und Ein-
flussbereich 6kologischer Trittsteine flir das Artenspektrum wirbelloser Benthosorganis-
men. Abschnitte A-D entsprechend den “Koordinierten biologischen Untersuchungen im
Hochrhein 2000” (BuwAL 2002)

Gelingt es, diese Trittsteine zu erhalten und weitere selektierende Le-
bensraume in dichteterer Abfolge zurtick zu gewinnen, so kann fiir den
Hochrhein - zumindest was die Wasserinsekten angeht - eine angemes-
sene Artendiversitat erhalten bleiben.

Inwieweit diese Hoffnung gerechtfertigt ist, konnte sich bereits in den

. . . e . . Die Wirkung natur-
nachsten Jahren zeigen, fir die eine Ausbreitung von Dikerogammarus

naher Hochrhein-

villosus vom Bodensee aus in den oberen Hochrhein erwartet wird. Die abschnitte auf
Beobachtung einer solchen Ausbreitung kdnnte entscheidende Hinweise Dikerogammarus
fir die Bedeutung naturnaher Rheinabschnitte auf eine Neozenausbrei- als Testfall

tung liefern.
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5. Fazit und Ausblick

Mit der vorliegenden Studie konnte fiir den Hochrhein, Teile seines Ein-
zugsgebiets und speziell flir den Raum Basel ein Statusbericht der Neo-
zoenausbreitung zwischen den Jahren 2000 und 2004 erstellt werden.
Erstmals wurde die Besiedlung des Rheins durch mehrere invasive Neo-
zoen gleichzeitig und direkt an ihrer Ausbreitungsgrenze beobachtet.
Einige bisher vermutete Prozesse dieser Ausbreitung konnten bestatigt,
andere mussten relativiert werden oder bleiben noch immer unzurei-
chend erforscht. Eine abschliessende Prognose, in welcher Form und
Geschwindigkeit eine weitere Besiedlung des Hochrheins durch Neozoen
stattfinden wird, konnte nicht getroffen werden.

5.1 Wie schidlich sind Neozoen?

Als Fazit der bisherigen Ausflihrungen stellt sich die Frage, ob benthi-
sche Neozoen im Rhein als Schadlinge fiir die autochthone Biozbnose
bezeichnet werden miussen. Eine endgultige Bewertung fur den Hoch-
rhein kann noch nicht getroffen werden, da hier der Besiedlungsprozess
noch nicht abgeschlossen ist. Aber der Rlickgang von Chelicorophium
curvispinum im nordlichen Oberrhein und Dreissena polymorpha im Bo-
densee zeigen, dass auf eine Phase der Massenvermehrung eine Phase
der Stabilisierung einer Population auf tieferem Niveau stattfinden kann.
Solche Uberlagernden Populationsschwankungen kénnen jedoch nur
bemerkt werden, wenn das System uUber mehrere Jahre oder gar Jahr-
zehnte hinweg beobachtet wird.

Folgende Aussagen konnen jedoch bereits auf dem derzeitigen Kenntnis-
stand als gesichert gelten.

> Neozoen konnen Rheinabschnitte invasiv besiedeln, die fiir selte-
ne Rhein-Arten nicht/nicht mehr geeignet sind;

> Neozoen konnen Lebensraume invasiv besiedeln, die bisher oder
seit Langerem kaum von autochthonen Arten genutzt waren;

4 Invasive Neozoen kdonnen bestehende Strukturen verandern
und damit auch die Gewassernutzung beeintrachtigen (z. B.
Verstopfen von Rohren durch Dreissena polymorpha)

> Invasive Neozoen kdnnen autochthone Arten als Nahrung nutzen
und ihnen gegeniiber in Lebensraumkonkurrenz (z. B. Dikero-
gammarus) oder in Nahrungskonkurrenz (z. B. Dreissena -->
Grossmuscheln) treten;

> Invasive Neozoen konnen aber auch von der autochthonen
Fauna selbst als Nahrung genutzt werden (z.B. Fische, Vogel);

> Zusammen mit Neozoen konnen Krankheitserreger eingeschleppt
werden. Neozoen kdénnen so Krankheiten und Parasiten lbertra-
gen (z. B. Krebspest, Fischparasiten);
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> Invasive Neozoen kénnen die Zusammensetzung der Benthos-
biozonosen quantitativ und qualitativ tiefgreifend verandern.
Dabei ist nicht auszuschliessen, dass autochthone Arten durch
das Eindringen von Neozoen véllig verdrangt werden, wenn sie
sich jeweils (Lebensraum und Zeit) nicht als konkurrenzfahiger als
diese erweisen.

Die Frage, wie die invasive Besiedlung unserer Gewasser durch benthi-
sche Neozoen zu bewerten ist, muss ausgehend von den Zielvorstel-
lungen im modernen Natur- und Gewasserschutz beantwortet werden.
Diese liegen derzeit schwerpunktmassig in der Bewahrung bestehender
und der Wiedergewinnung urspringlicher Lebensraumverhaltnisse und
Biozbnosen (vgl. Gewasserschutzgesetz). Hierflr stellt die Ausbreitung
invasiver Neozoen im Hochrhein zunachst ein Artenschutzproblem dar.
Daher sollten auch Uberlegungen stattfinden, ob und in welcher Form
Massnahmen sinnvoll und moglich sind. Auch ist zu bedenken, dass trotz
aller Vorsorge auch zukunftig neue Arten unsere einheimischen Gewa-
sser erreichen werden.

Eine aktive Bekampfung, wie sie an Land bei einzelnen Neozoen noch
Erfolgschancen hat, ist flr benthische wirbellose Neozoen in bereits be-
siedelten Gewassern nicht mehr durchfihrbar. Ausnahmen bilden bes-
tenfalls Grosskrebs- und Molluskenpopulationen, deren Bestand sich
noch auf ein gut zugangliches und abgegrenztes Areal beschrankt (FRUTI-
GER & MULLER 2002). Der Rostocker Zoologe KINZELBACH bezeichnet daher
die irreversible Besiedlung durch Neozoen auch als “unbeabsichtigtes
okologisches Grossexperiment’, das es zu beobachten gilt.

In Fachkreisen wird Neozoenbesiedlung mit Einschrankungen auch posi-
tiv gewertet. So wird das Argument vorgebracht, dass in vielen degra-
dierten, also in ihrer 6kologischen Funktion stark gestorten Gewasserab-
schnitten, die biologische Produktion fast ganzlich ausfallen wdirde,
wenn ihre Sohle nicht von entsprechend anspruchslosen Neozoenarten
besiedelt werden konnte.

5.2 Was kann getan werden?

Die in dieser Studie gesammelten Kenntnisse zum Phanomen der Neo-
zoenausbreitung im Hochrhein reichen nicht aus, um geeignete Mass-
nahmen zur Verhinderung von 6kologischen und/oder 6konomischen
Schaden durch Neozoen zu formulieren (vgl. Abb. 1.1, S. 11).

Es zeichnet sich jedoch ab, dass es fur die Erhaltung der Artenvielfalt wir-
belloser Organismen im Hochrhein in entscheidendem Masse darauf
ankommt, das Lebensraumangebot fiir rheintypische und spezialisierte
Arten zu sichern. Dies bedeutet, dass selektierende, naturnahe Hoch-
rheinabschnitte und die Strukturvielfalt am gesamten Restrhein in ihrer
vollen Ausdehnung erhalten bleiben und weitere Aufwertungsmassnah-
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men erwogen werden sollten. Flr einen naturnahen Aareabschnitt bei
Wynau ist bereits ein entsprechender Schutzstatus geplant und an meh-
reren anderen Aareabschnitten sind Revitalisierungsmassnahmen im
Gange (ORTLEPP et al. 2003, Rey 2003).

Was fiur den Rhein gilt, gilt auch fur seine direkten Zuflliisse. So ist die
Sicherstellung niveaugleicher Anbindungen an den Rhein eine der wich-
tigsten Voraussetzungen dafiir, dass ein Individuen- und Artenaustausch
im gesamten Gewassernetz weiterhin stattfinden kann. Die vorliegende
Studie belegt, dass die Gefahr fur eine Einwanderung invasiver Neozoen
in die Hochrheinzufllisse gering scheint, dass aus diesen aber ein erheb-
liches Besiedlungspotenzial autochtoner Arten in den Hochrhein eindrif-
ten kann (BuwaL 2002).

Vorrangig besteht jedoch ein weiterer Abklarungsbedarf. Die Benthos-
biozonose des Rheins wurde im Rahmen regelmassiger Monitoringpro-
gramme seit etwa 1987 (Programm ,,Rhein 20007 ,,Rhein 2020“) intensiv
untersucht. Einige dieser Programme liefern dabei prazise Angaben uber
die Veranderungen von Artenzusammensetzung und Besiedlungsdichten
an Dauerbeobachtungsstellen aus Zeiten vor und nach der Massenver-
mehrung von Neozoen (Iksr 1992, 1996, 2002; BuwAL 1992, 1997, 2002;
MARTEN, in Vorbereitung). Es liegen demnach ausreichend Referenzdaten
vor, die das heutige 0kologische Potenzial verschiedener Rheinabschnit-
te vom Bodensee bis zur Mindung dokumentieren. An ihnen kann das
Mass der Veranderungen abgelesen werden, die durch den Einfluss der
Neozoen stattgefunden haben. Kiinftig werden spezielle Untersuchungs-
programme Aufschluss dartiber geben mussen, in welchem Masse na-
turnahe Hochrheinheinabschnitte dazu beitragen, die autochthone Arten-
vielfalt zu erhalten und ob sich die Populationen heute invasiv auftreten-
der Neozoen kiinftig auf niedrigerem Niveau etablieren.

Die regelmassigen Beurteilungen des okologischen Gewasserzustands
anhand der Makroinvertebratenbesiedlung wird seit der Zunahme inva-
siver Neozoen erschwert. Ehemalige Qualitatsunterschiede, die sich in
der Zusammensetzung der Benthosbiozonose manifestieren, wurden
durch sie Giberdeckt. Hier miissen Uberlegungen lber eine Modifizierung
kiinftiger Untersuchungsprogramme und der Beurteilung des okologi-
sche Gewasserzustands stattfinden.

Forschungsbedarf besteht darin, zu verfolgen, in welcher Weise und in
welcher Zeit sich das biozonotische Netz des Hochrheins auf die Neuan-
kommlinge einstellt. Das Beispiel Dreissena aus dem Bodensee zeigt,
dass sich durch die Zunahme geeigneter Fressfeinde (Tauchenten) eine
Rauber-Beute-Beziehung entwickeln konnte, die letztlich zu einer gegen-
seitigen Regulierung der Bestande beitrug (WERNER et al. 2004). So ist
auch denkbar, dass z.B. eine progressive Massenvermehrung von Di-
kerogammarus villosus gebremst wird, wenn ihn die Rheinfische als
bevorzugtes Nahrtier nutzen oder wenn fiir den Krebs nicht mehr genu-
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gend Nahrung vorhanden, um entsprechend grosse Populationsdichten
aufrecht erhalten zu konnen. Auch sollten allfallige Prozesse der Eigenre-
gulation von Populationgréssen nach Abschluss der Ausbreitungsphase
bei mehreren Neozoenarten beobachtet werden.

Vergleicht man die Besiedlungsdichten benthischer Makroinvertebraten
zwischen 1990 und 2004 (Kap. 4.2) und die Ergebnisse der Nahrungsana-
lysen (Kap. 3.2), so zeigt allein schon die Zunahme potenzieller Fisch-
nahrtiere, dass die Massenvermehrung der Neozoen auch positive Effek-
te auf den Fischbestand haben kénnte. Daher wird es wichtig sein, die in
diesem Projekt nur ansatzweise untersuchte Nutzung von Neozoen durch
Rheinfische auf breiterer Basis weiter zu verfolgen. Fir den Fischbestand
kann andererseits aber auch entscheidend sein, dass einige Neozoen als
Zwischenwirte fir Fisch- und Krebsparasiten dienen (vgl. Kap. 3.1 und
3.2).

5.3 Vorsorgemassnahmen

Da eine aktive Bekampfung invasiver wirbelloser Neozoen ausgeschlos-
sen werden muss und auch kaum Schadensbegrenzungen eines einmal
abgelaufenen Prozesses moglich sind (vgl. Abb. 1.1., S. 11), muss geeig-
neten Vorsorgemassnahmen ein besonderer Stellenwert eingeraumt
werden. Hierzu gehort es - neben der Erhaltung naturnaher und der Re-
strukturierung degradierter Flussabschnitte - alle direkten Gewasser-
nutzer durch geeignete Informationen darauf hingzuweisen, wer in wel-
cher Form eine Verschleppung von Neozoen verursachen kann und wie
dies zu verhindern ist. Dabei muss vor allem auf die mogliche Ver-
schleppung von Neozoen durch Wanderboote, Uber Teichanlagen und
durch Fischbesatz hingewiesen werden. Eine andere wichtige Adressa-
tengruppe flir geeignete Information sind Aquarianer und die Handler
nicht heimischer Wirbelloser, v.a. Krebse und Mollusken.

In der Verordnung zum Bundesgesetz uber die Fischerei, Anhang 1
(VBGF, Stand: 16. 1. 2001) ist das Aussetzen landesfremder Fischarten
und Grosskrebse antrags- und bewilligungspflichtig. Mit dem Geset-
zeswortlaut sind zwar weitere wirbellose Neozoen noch nicht abgedeckt,
in seiner Auslegung sollten sie jedoch mit berlicksichtigt werden, um
auch den Handel und die Haltung potenziell invasiver Arten zu begren-
zen.

Auf Ebene der Fachstellen und Forschungseinrichtungen im Rheinein-
zugsgebiet kann eine engere Zusammenarbeit mit entsprechendem Er-
fahrungaustausch bei der Frage nach allfalligen Massnahmen hilfreich
sein. Seit 2004 besteht eine entsprechende Expertengruppe fir den
Oberrhein, Hochrhein und Bodensee mit Vertretern aus Baden-Wurt-
temberg, Bayern, der Schweiz und Vorarlberg.
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Begriffserlauterungen (Glossar)

Amphipoden: Gruppe der Krebstiere, zu denen auch Chelicorophium und alle
Gammariden (Flohkrebse) zahlen

anaerob: sauerstofffrei

aspektbildend: auffallig, den Lebensraum mit seinem Charakter oder seiner
Grosse beeinflussend

autochthon: angestammt, aus dem jeweils betrachteten Lebensraum stam-
mend, einheimisch

Benthosbiozonose: Lebensgemeinschaft der am Gewasserboden lebenden
Tier- und Pflanzenarten (inklusive Mikroorganismen)

Benthosorganismen: Auf und in der Gewaéssersohle lebende Organismen

Besiedlungsdynamik: Prozesse der Veranderung von Populationsgréossen im
betrachteten Lebensraum (Ausbreitung, Ausdiinnung, Ortsverédnderung etc.)

Byssusfaden: sehr stabile, ausgehartete Sekretfaden verschiedener Mu-
schelarten

Chemorezeption: chemischer Sinn, vergleichbar dem Geruchssinn

Chironomiden: Zuckmiucken, als Larven meist in Kéchern lebende Zweiflligler
(Dipteren)

Choriotop: in seinem Charakter von anderen Bereichen abgegrenzter Klein-

Lebensraum

Cilien: bewegliche, meist koordiniert schlagende und zu einem Kranz aufge-
reihte Harchen

Cypriniden: karpfenartige Fische

Detritus: Auf Grund abgesunkenes feines bis mittelgrosses, meist pflanzliches
Material

euryhyalin: sind Arten, die auch Gewasser mit massigen Salzkonzentrationen
besiedeln kénnen

euryok: sind Arten, die ein grosses Spektrum verschiedener Lebensraume be-

siedeln kdnnen
eurytherm: sind Arten, die einen weiten Temperaturbereich tolerieren

Generalisten: Tier- und Pflanzenarten mit geringen Anpassungen und damit
Anspriichen an ihren Lebensraum (anspruchslose Arten). Generalisten sind
dann als Ubiquisten (“Allerweltsarten”) zu bezeichnen, wenn sie eine grossrau-
mige Verbreitung in verschiedenen Lebensraumen zeigen. Gegensatz -->
Spezialisten

Habitatskonkurrenz: Konkurrenz um den bevorzugten Lebensraum, die
bevorzugte Nische
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Habitatspraferenz: Mass der Bevorzugung eines Standorts als Lebensraum
halbsessil: sind Arten, die in Wohnréhren oder meist am selben Ort leben
halophil: sind Arten, die salzhaltiges Wasser oder Brackwasser bevorzugen

Hamolymphe: Korperflissigkeit, die, entsprechend dem Blut der Wirbeltiere,
Gase und Nahrstoffe transportieren kann

hololimnische Arten: wahrend des gesamten Lebenszyklus im Wasser leben-
de Arten - Gegensatz --> hemilimnisch, z.B. Insekten, die nur ihre Larvenstadien
im Wasser durchleben

Hydraulischer Stress: herrscht bei lebensfeindlichen Stromungs- und Abfluss-
wechseln, die nur von bestimmten Arten (Spezialisten) toleriert werden kénnen

hydrografische Grenzen: natirliche Ausbreitungsgrenzen wasserlebender
Organismen

Imago: ausgewachsenes (adultes) Tier, das zuvor ein oder mehrere Larven-
stadien durchlebt hat

Inizialpopulation: Ausgangspopulation nach einer Verschleppung (in der La-
tenzphase)

Invasion, invasiv, invasorisch: (im biologischen Sinne): Eindringen von Tier-
und Pflanzenarten, meist in Form einer Ausbreitungsfront bei zugleich erfolgrei-
cherVermehrungsstrategie. Das Auftreten invasiver Arten fuhrt in jedem Falle zu
einer Veranderung, oft auch zu einer Schadigung der bisherigen Lebensgemein-
schaft (Biozonose)

Kompensationsflug: Als Larve abgedriftete Wasserinsekten fliegen als ausge-
wachsenes Tier zur Eiablage oft an den Ursprungsort ihrer Entwicklung zurtick
und verhindern dadurch eine Verlagerung der Population flussabwarts

limnophil: stehende Gewasser als Lebensraum bevorzugend
lithophil: Steine als Untergrund bevorzugend

Makrozoobenthos: Gemeinschaft der wirbellosen (Giber 1 mm grossen) Tiere
auf dem Grund von Gewassern und in dessen Lickenrdumen

Makroinvertebraten: wirbellose, in der Regel Gber 1 mm grosseTiere auf dem
Grund von Gewassern und in dessen Liickenraumen

Neozoen: “Neueinwanderer’ Tierarten, die seit Beginn der Neuzeit (1492) vor-
satzlich oder unbeabsichtigt unter direkter oder indirekter Mitwirkung des Men-
schen in ein ihnen zuvor nicht zugangliches Faunengebiet gelangt sind und dort
potenziell neue Populationen aufbauen kénnen

Okologische Valenz: Okologischer Spielraum, Entfaltungstarke in verschiede-
nen Lebensrdumen

omnivor: allesfressend

opportunistisches Fressverhalten: Auswahl der erreichbaren Nahrung ent-
sprechend des vorhandenen Angebots. Gegensatz: --> selektives Fressverhalten
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organische Partikelfracht: in der Stromung treibende lebende (z.B. Plankton)
oder tote Kleinstorganismen oder sonstiges ungeldstes organisches Material

Parasitozonose: Lebensgemeinschaft verschiedener Schmarotzer in einem
Wirt

pelophil: sind Arten, die schlammiges Substrat als Lebensraum bevorzugen
Phoresie: artspezifisches Verhalten, Tiere als Transportmittel zu nutzen
photophob: lichtscheu

phytophil: Wasserpflanzen als Lebensraum bevorzugend

Polychiten: Gruppe der Vielborster (Wirmer)

Pontokaspis: Schwarzmeerraum bis Kaspisches Meer

praglazial: vor den Eiszeiten ...

Predationsdruck: Ausmass des Einflusses eines Raubers auf seine Beutetiere

Prosobranchier: Vorderkiemerschnecken, urspriingliche Gruppe mit einem
fest mit dem Fuss verwachsenen Verschlussdeckel

psammophil: die Art bevorzugt sandiges Substrat als Lebensraum

Quartar: Erdzeitalter vor und wahrend der grossen Eiszeiten, beginnend vor
1,85 Mio Jahren

Referenzstellen: im vorliegenden Zusammenhang: Untersuchungsstellen, die
eine Beurteilung von Untersuchungsergebnissen in einem groésseren geografi-

schen Zusammenhang ermoglichen
rheophil: stromende Bereiche als Lebensraum bevorzugend

r - Strategen: Organismen, die ihre Arterhaltung und Verbreitung durch eine
maoglichst grosse Zahl an Nachkommen absichern. Diese Nachkommen zeigen
in der Regel hohe Moértalitatsraten. Gegensatz: --> k - Strategen

sessil: festsitzend

Substrataffinitat: enge Bindung zum Substrat.

Tertiar: Erdzeitalter vor rund 65 Mio bis vor ca. 2 Mio Jahren
thermophil: Warme liebend

Veliger-Larve: freischwebendes (planktisches) Larvenstadium von verschiede-
nen Muschelarten

vivipar: lebend gebarend
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