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Abstracts
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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
schwerpunktmässig 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 öko-
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 Bâle, actuel front d'expansion de
ces espèces invasives. Le présent rapport fournit les résultats de l'enquê-
te qui s'est déroulée de 2001 à 2004 et aborde le sujet de l'impact écolo-
gique de l'expansion des néozoaires dans le Haut Rhin.

Nell’ambito di uno speciale programma di ricerca attuato in Svizzera
nell’Alto Reno sono stati osservati l’incremento della presenza di specie
invasive di invertebrati sul letto del fiume e la dinamica della loro diffu-
sione. L’esame si è 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 l’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.

Stichwörter:
Hochrhein,
Makroinvertebraten,
Neozoen

Mots-clés:
Haut Rhin,
Macroinvertébrés,
Neozoa

Parole chiave:
Alto Reno,
Macroinvertebrati,
Neozoa

Key words:
High Rhine,
Macro-invertebrates,
Neozoa
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Vorwort

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. Veränderungen der
Wasserqualität, wasserbauliche Massnahmen, die Wasserkraftnutzung
sowie die Schifffahrt führten zu einer teilweisen Umstrukturierung der
Lebensgemeinschaften. Neben den Einflüssen durch die Nutzung des
Gewässers verursacht aber auch die Verbreitung neuer Tierarten Verän-
derungen beim Makrozoobenthos. Die so genannten Neozoen stammen
aus biogeographisch fremden Regionen und werden über Kanäle, 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 rheinaufwärts 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 eröffnet 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 über drei Jahre Beobachtung der
Neozoen im Hochrhein und in unmittelbar angrenzenden Gebieten. Er
stellt die wichtigsten Vertreter dieser Neueinwanderer vor, schätzt ihre
aktuelle Besiedlungsgrenzen ab und kommentiert erste Beobachtungen
über ihre Bedeutung für die angestammte Makroinvertebratenfauna und
für die künftige 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“ tätig sind
und an alle fachlich interessierten und spezialisierten Kreise.

Die Schweizerische Delegation in der

Internationalen Kommission zum Schutz des Rheins (IKSR)
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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 Körbchenmuscheln 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 Borstenwürmer 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 zurück-
greift, wird schwerpunktmässig 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 darüber
hinaus zoogeografische Veränderungen durch Neozoen im restlichen
Hochrhein, im südlichen Oberrhein, in der Aare und im Bodensee doku-
mentiert.

Zusammen mit der schon viel früher aufgetretenen Wandermuschel
Dreissena polymorpha stellen wirbellose Neozoen heute mehr als 90 %
der Individuenzahl und über 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 begünstigt wird. Umgekehrt wer-
den naturnahe Hochrheinabschnitte als wichtiges Artenreservoir und
Besiedlungspotenzial für autochthone Rheinarten hervorgehoben. 

Untersuchungen an Rheinschiffen und Driftuntersuchungen lieferten ers-
te Hinweise dafür, welche Verbreitungsmechanismen für Neozoen im
Hochrhein wirken. Nahrungsuntersuchungen an Fischen sollten zeigen,
ob und in welchem Masse Neozoen bereits als Fischnährtiere 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 Abklärungen
und eine Zusammenarbeit mit Fachstellen der anderen Rheinanlieger
vorgeschlagen.
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Invasive Neozoen in
Gewässern:

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

Das Auftreten invasiver
Neozoen führt in jedem
Falle zu einer Verände-
rung, oft auch zu einer
Schädigung der bisheri-
gen Gewässerbiozönosen
(Lebensgemeinschaften).

Begriffserläuterungen
für den gesamten
Berichtstext im
Glossar auf Seite 78 ff



Résumé

Le tronçon du Haut Rhin entre Bâle et Rheinfelden utilisé pour la naviga-
tion intérieure enregistre depuis à peu près 1994 l'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 espèces de la famille des amphipodes (Dikerogam-
marus et Echinogammarus) ainsi que l'isopode typique du Danube
(Jaera istri). L'espèce Hypania invalida apparaît comme représentant des
annélides. D'autres espèces 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 être déterminées à quelques kilomètres près. Des sites indi-
catifs ont permis de déceler aussi des modifications zoogéographiques
dues à des néozoaires dans le reste du Haut Rhin, dans la partie sud du
Rhin supérieur, dans l'Aar et dans le Lac de Constance.

Ajoutés à la moule zébrée (Dreissena polymorpha) qui est apparue bien
plus tôt, 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 Bâle. Par endroits, leur densité de colo-
nisation ne cesse d'augmenter.

On suppose que le processus d'expansion tendant à l'invasion, assorti
d'une multiplication massive, est favorisé par la disparition progressive
des structures dans les tronçons navigables du Rhin. À l'inverse, les 
tronçons quasi naturels du Haut Rhin se distinguent en tant qu'important
réservoir d'espèces et site potentiel de colonisation pour les espèces
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 espèces néozones dans le Haut Rhin. Des enquêtes
nutritionnelles devraient montrer si les néozoaires sont déjà 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 à toutes les questions concernant les phénomènes d'ex-
pansion des néozoaires dans le Haut Rhin. C'est aussi pour cette raison
qu'il est proposé de continuer les investigations et de collaborer avec
des services spécialisés des autres riverains rhénans.

9
Wirbellose Neozoen im Hochrhein - Ausbreitung und ökologische Bedeutung

Résumé

Les néozoaires invasifs
dans les eaux :

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

L'apparition de néozoai-
res invasifs amène tou-
jours une modification,
qui peut même être 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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Kapitel 1

Verbreitung von
Neozoen als 
globales Problem

Invasive Neozoen

1 Einleitung

1.1 Begriffserläuterungen und Generelles

Was sind Neozoen?

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

Mit dieser heute gültigen Definition beschreibt KINZELBACH (1972, 1978)
ein Phänomen, das zu einem globalen ökologischen Problem ausge-
wachsen ist und neben dem Artensterben als bedeutendste Veränderung
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 für ver-
schwundene Arten eingeführt hat (KINZELBACH in GEBHARD et al, 1996).
Neue Tierarten werden aber auch unbeabsichtigt oder fahrlässig per
Schiff, durch Aquarienabwasser und Tiertransporte, per Flugzeug, im
Auto, am und im Körper sowie an der Kleidung und im Gepäck über ihre
natürlichen geographischen Grenzen hinaus verschleppt. 

Neozoen finden sich in fast allen Lebensräumen, in besonderem Masse
jedoch in Gewässern. Die Globalisierung der Gewässerfauna erfolgt
durch die weltweite Verbesserung der Wasserwege. Vor allem anspruchs-
lose Generalisten unter den Neozoen können die vom Menschen verur-
sachten Veränderungen der Lebensräume oder anderer Randbedingun-
gen zu ihrem Vorteil nutzen. Im Süsswasser sind vor allem die Ästuare,
die großen Flüsse und Schifffahrtswege betroffen (THIENEMANN 1950, KIN-
ZELBACH 1972, 1995; KURECK 1992). Für die mitteleuropäischen Binnenge-
wässer sind mittlerweile über 50 nichtheimische wirbellose Tierarten re-
gistriert, mehrere Arten haben bereits stabile und umfangreiche Frei-
landpopulationen aufgebaut. 

Neozoen finden sich in den verschiedensten Tiergruppen, 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 ökologischen Schadensvermutung einher
geht. Der Begriff Invasoren wird so lange verwendet, wie auffällige Be-
siedlungsprozesse noch im Gang sind. Haben sich ihre Populationen
über viele Generationen gefestigt und in die Biozönosen angestammter
Arten “eingegliedert”, so kann man sie als Etablierte Neozoen bezeich-
nen, wie z.B. die Wandermuschel Dreissena polymorpha. 



Phasen der Einschleppung und Verbreitung von Neozoen

Die Einwanderung von Neozoen in neue Faunengebiete kann bezüglich
verschiedener zu betrachtender Orte und aufeinander folgende Phasen
beschrieben werden. Bei dieser Betrachtung erscheint es sinnvoll, be-
reits erste Ursachenanalysen und Überlegungen zu allfälligen Gegen-
massnahmen aufzuführen, die in der Gewässerschutzpraxis untrennbar
mit diesem Phänomen verbunden sind. Am Schema in Abb 1.1 wird
deutlich, in welcher Phase welche Fragen gestellt und Massnahmen
ergriffen werden könnten, um sowohl ökologische als auch ökonomische
Schäden zu begrenzen, die durch Neozoen mit invasiver Verbreitung ent-
stehen können. 
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Tierart lebt in ihrem
ursprünglichen

Lebensraum
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verursacht sonstige
Schäden

Abb. 1.1: Phasen der Einschleppung/Verbreitung von Neozoen sowie korrespondierende Fra-
gen für mögliche Gegenmassnahmen (nach SAKAI et al. 2001, verändert)

Massnahmen          Phasen                             Überlegungen / Fragen
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� 

�

� 
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� 
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�
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�
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�
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� 
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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? 

Erlaubt der neue Lebensraum eine invasorische Besiedlung?
Wie beeinflusst der Lebensraum das Mass der Invasion?
Wie hilfreich sind Kenntnisse über die Art für allfällige 
Gegenmassnahmen?

Welche Faktoren verzögern die sofortige Ausbreitung?
(spezielles Populations-Wachstum, ungeeignete Verhältnisse,  
Anpassung etc.)
Gibt es Modelle, die die Entwicklung vorhersagen können?

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

Wie beeinflussen Verbreitungsmodus und Vermehrungs-       
strategie die Ausbreitung?
Wie hoch ist das Potenzial für eine rasche Verbreitung?
Können genetische Besonderheiten der Art für Massnahmen 
entscheidend sein?
Beeinflusst der Charakter des Lebensraums die Ausbreitung?

Wie hoch ist der ökologische Schaden und wie kann er 
festgestellt werden?
Laufen Veränderungen linear ab oder gibt es Mechanismen 
der Regulierung?
Welche Faktoren sind für den Schaden an der angestammten
Biozönose auschlaggebend?

Welche Transportmittel/-wege begünstigen eine Verbreitung?
Welche Faktoren begünstigen eine Verbreitung/Verschleppung, 
welche Bedingungen können sie verhindern?



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 über Kanalverbindungen
ins Rheinsystem eingewandert, wurden von Schiffen eingeschleppt oder
unabsichtlich, manchmal fahrlässig, 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 vollständig getrennten Gebieten mit einer deutlich unterschiedlichen
Gewässerfauna.

Das Phänomen der Neozoeneinwanderung in den Rhein wird bereits seit
mehr als 30 Jahren untersucht (v.a. von KINZELBACH, TITTIZER und SCHÖLL).
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 ursprüng-
licher Rheinbiozönosen durch Neozoen eindeutig geklärt werden. 

Seit den 1990er-Jahren ist auch die benthische Besiedlung des Hoch-
rheins im Grossraum Basel durch Einwanderungswellen invasiver
Neozoen (vgl. Kap. 1.1) geprägt (BUWAL 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, ergänzt 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 Möglichkeiten zur Bewertung des ökologi-

schen Gewässerzustands. Neozoen gehören seit mehr als zehn Jahren zu

den zentralen Aspekten der internationalen Gewässerschutzarbeit 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 mögliche  Verbreitung spezifischer  Tier- und

Pflanzenkrankheiten.

Neben der Beobachtung der derzeit ablaufenden Besiedlungsprozesse

im Hochrhein sollte im Rahmen der vorliegenden Arbeit die Frage beant-

12

Einleitung

Schriftenreihe Umwelt Nr. 380 

Kapitel 1

Die Herkunft der
Neozoen im Rhein

Wissenslücken

Der Hochrhein als
Untersuchungs-
objekt



wortet werden, welche Neozoenarten in der Lage sind, weiter in den

Hochrhein oder seine Zuflüsse einzudringen und auf welche Verbrei-

tungsmittel sie dabei angewiesen sind. Auch sollte der ökologische

Stellenwert der Neuankömmlinge als Fischnährtiere 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 für die Vorgehensweise zur Beantwortung gestellter Fragen entwik-

kelt werden. 

� Wo liegen die genauen Ausbreitungsgrenzen invasiver Neozoen-

arten im Hochrhein und seinen Zuflüssen? Siehe Kap. 2.4

� Wie schnell und in welcher Richtung können Kolonisationsprozesse

an den Ausbreitungsgrenzen ablaufen? Welche Populationsdyna- 

mik zeigen die Neozoen in bereits dicht besiedelten Bereichen? 

Siehe Kap. 2.4

� Welche weiteren Neuankömmlinge sind in den nächsten Jahren im

Hochrhein zu erwarten? Siehe Kap. 2.3 und 2.5

� Welche Ausbreitungsmechanismen begünstigen bzw. welche Aus-

breitungsbarrieren bremsen die Kolonisation? Siehe Kap. 3.1

� Welchen Stellenwert besitzen massenhaft vorkommende Neozoen 

als Fischnährtiere? Siehe Kap. 3.2

� Welche und wieviele Neozoen werden verdriftet? Siehe Kap. 3.3

� Bedeutet die Ausbreitung invasiver Neozoen eine Gefährdung 

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-Schwörstadt und dem Rheinknie bei
Basel (Abb. 1.2). An den verschiedenen Probestellen wurden z.T. unter-
schiedliche Untersuchungsinhalte verfolgt. Schwerpunkt war die mög-
lichst genaue Lokalisierung der Ausbreitungsfront invasiver Neozoen.
Hierzu wurden an allen zugänglichen Stellen mindestens jährlich
Uferproben genommen (die Ortsangaben in der Karte 1.2 stehen stellver-
tretend für Uferabschnitte von 20 m bis 450 m Länge). Da es sich bei den
betrachteten Neozoen ausschliesslich um hololimnische (ständig im
Wasser lebende) Organismen handelte, konnten das gesamte Jahr über
aussagekräftige Ergebnisse gewonnen werden.
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Abb. 1.2: Probestellenraster für das  Neozoenmonitoring im Grossraum Basel 



Referenzstellen

In einem grobmaschigen Probestellenraster von Referenzstellen wurde
beobachtet, ob es “Besiedlungssprünge” über 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-Schwörstadt (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 zurückgegriffen 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).

Für die Zusammenstellung der Neozoenliste (vgl. Kap. 2.1) und weiterer
Informationen erfolgte ein Informationsaustausch mit der Landesanstalt
für Umweltschutz (LfU) in Karlsruhe, der Bundesanstalt für Gewässer-
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 für dieses Programm.

1.5 Methoden

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

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

Mehrfach wurden auch lebende Tiere für Aquarienversuche und Video-
beobachtungen ins Labor mitgenommen.  
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Um die Bedeutung grösserer Rheinschiffe als Transportmittel für Neo-
zoen abschätzen zu können, wurden 2003 und 2004 an zwei Frachtern
Wasserfilter (im Heckbereich), Bugstrahler, Aussenwand (Heckbereich
und Schiffsmitte) sowie Kunststoff-„Reibhölzer“ abgesucht. Wegen ihrer
mit Schiffen vergleichbaren Besiedlungbedingungen wurden auch
Schwimmkörper (Pontons und Bojen) inspiziert. Wie an Schiffen, so
konnten auch hier Kratzproben genommen werden, die eine Abschät-
zung des Besiedlungspotenzials (Menge, Grösse) freischwimmender
Körper, wie z.B. auch länger im Hafen liegender Schiffe, möglich mach-
ten. 
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Abb. 1.3: Referenzstellen 2001/2002
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Aare im Rahmen des Projekts
“Benthosuntersuchungen der Aare
zwischen Bielersee und Rhein;
Untersuchungen 2001/2002”

Abb. 1.5: Referenzstellen
am Bodenseeufer



Die meisten Rheinfische, auch die Jugendstadien räuberisch lebender
Arten, ernähren sich direkt oder indirekt (über die Aufnahme von Pflan-
zenmaterial) vom Makrozoobenthos der Rheinsohle. Da im Raum Basel
Neozoen inzwischen einen Grossteil der Gesamtbiomasse potenzieller
Fischnährtiere ausmachen, sollte sich diese Tatsache 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 Höhe Schweizerhalle wieder-
holt. Ausserdem wurden auch einzelne Fische aus dem Restrhein unter-
halb von Kembs (Km 174) untersucht.

Gefangene Fische ab etwa 10 cm Körperlänge wurden in Hälterbecken
gesetzt und mit Phenoxyethanol betäubt. Danach wurden sie vemessen
und ihre Nahrung mittels einer “Magenspülung” mit klarem Wasser aus-
gespült. Nach dieser Behandlung wurden die Fische wieder freigelassen.
Nahrungsanalysen an kleineren Fischen fanden nur statt, wenn diese
während der Elektrobefischung verendet waren.

Um die Organismendrift und damit das Besiedlungspotenzial für die
jeweils flussabwärts liegenden Rheinabschnitte abschätzen zu können,
wurden im Wasser driftenden Benthosorganismen mit frei aufgehängten
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 Höhe Rheinfelden (Km 147,5)
und unterhalb des Kraftwerks Kembs im Restrhein (Km 174). Durch defi-
nierte Expositionszeiten sowie bekannte Netzöffnung und Strömungs-
geschwindigkeiten konnte die jeweilige Menge driftender Organismen
pro Kubikmeter Wasser abgeschätzt werden.

Untersuchungen mit erheblich höherem Probenumfang werden seit eini-
gen Jahren an der Kraftwerkstufe Karlsruhe im Oberrhein durchgeführt.
Driftende Benthosorganismen und auch Fische werden dort durch ein
Sieb vor dem Turbinenstollen abgefangen und auf ein Förderband trans-
portiert. Bei einem Besuch der Anlage im Winter 2003 konnte ein Über-
blick über die Menge und Artenzusammensetzung dieser Driftorganis-
men gewonnen werden.
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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 ermög-
lichte die Intensivierung der Schifffahrt auf dem Rhein theoretisch auch
den passiven Transport von Neozoen bis in den Hochrhein. Ein zusam-
menhängendes Netz von Wasserwegen war entstanden, das nun vom
Mittelmeer bis ins Baltikum reichte (Abb. 2.1). Seither sind ein Grossteil
der natürlichen zoogeografischen Grenzen für kriechende oder schwim-
mende Gewässerorganismen beseitigt. Viele Benthosarten hatten nun
auch die Möglichkeit, als Larve oder als adultes Tier, von Schiffen schnell
über weite Strecken transportiert zu werden (REINHOLD & TITTIZER 1997). 

Eine weitere und bedeutende zoogeografische Grenze wurde mit der Öff-
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. 
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Nach der Öffnung des Main-Donau-Kanals wurden innerhalb weniger
Jahre via Main zunächst 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 rheinaufwärts bis dahin verzögert schien. Ebenfalls erst nach der
Öffnung des Main-Donau-Kanals setzte sich die Neozoen-Besiedlung der
Donau in ihren oberen Abschnitten fort. Wie es zu den vorgängigen, län-
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, SCHÖLL 1996; KINZELBACH 1972). Für die Zeit
zwischen 1910 (LAUTERBORN 1916) und 1955 (KNÖPP 1957) gibt es dagegen
nur wenige verlässliche Angaben zur Faunenzusammensetzung der
Rheinsohle. Dennoch ist es möglich, 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-
geführt. 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 änderte sich in den folgenden Jahren grund-
legend. Neben dem Schlickkrebs Chelicorophium curvispinum und den
Körbchenmuscheln 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-
würmer tauchte die Art Hypania invalida auf. Alle zählen zu den r-
Strategen, also Tieren, die die Erhaltung ihrer Art durch möglichst gros-
se Nachkommenzahlen absichern. Fünf von ihnen haben sich im Raum
Basel bereits oberhalb der ersten beiden Hochrhein-Staustufen hinaus
ausgebreitet. 

2.2 Beschreibung ausgewählter Neozoen im Hochrhein

Auf den folgenden Seiten werden diese  invasiven Arten sowie einige
andere auffällige Neozoen aus dem Hochrhein und dem südlichen
Oberrhein vorgestellt.

Seit 1994 nehmen
invasive Neozoen
im Hochrhein zu

Der Bau des Main-
Donau-Kanals
beschleunigte die
Neozoenverbrei-
tung
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Die Wandermuschel, die präglazial in Mitteleuropa lebte, wurde durch die Eiszeiten ge-
gen Süden verdrängt und wanderte im 19./20. Jahrhundert wieder über die Schiff-
fahrtskanäle aus dem Schwarzmeerraum nach Mitteleuropa ein. Durch Anheftung an
Hartsubstrate (Schiffe) können die Muscheln leicht in neue Gewässer verschleppt wer-
den. Dreissena polymorpha wurde bereits 1850 im Oberrhein bei Basel festgestellt,
gelangte aber erst in den späten 1960er Jahren in den Bodensee und von dort aus in den
Hochrhein (HOFFMANN 1972) und die Aare. Im Genfersee ist die Art seit 1962 bekannt
(BINDER 1965), im Zürichsee seit 1964 (BURLA & LUBINI FERLIN 1976). Die Verbreitung erfolg-
te wahrscheinlich durch Wanderboote, an denen Dreissena angeheftet war. Nach einer
Massenvermehrung während der 80er Jahre im Rhein und zuvor in den grösseren Seen
(Verstopfen von Wasserentnahmerohren) ist die Art heute wieder im Rückgang begriffen.
Als Ursachen hierfür 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 Byssusfäden angeheftet ist.
Sie findet optimale Wachstumsbedingungen in Seeabflüssen und Brandungszonen (Opti-
mum bei > 11°C). Zur Vermehrung müssen die Wassertemperaturen über 15°C liegen. Die
Besiedlung der Fliessgewässer erfolgt durch planktische Veliger-Larven, die über be-
trächtliche Strecken verdriftet werden können. Die Populationen des Hochrheins zwi-
schen Bodensee und Waldshut dürften sich vorwiegend aus den Beständen im Bodensee
(und den Staubereichen) regenerieren, während die Bestände unterhalb Waldshut auch
über die Aare (Bielersee, Staubereiche) besiedelt werden. 

Als hochwertige Eiweißquelle dient Dreissena in Seen und im Rhein Tauchenten als
Nahrung (WERNER 2004). Seit einem Besiedlungshöchststand in den frühen 1970er Jahren
werden die Dreissena-Bestände alljährlich stark durch Wasservögel dezimiert. Unterhalb
der Tauchtiefe der Wasservögel (ca. 8 m) können mehrschichtige Dreissenabänke mit ei-
nem mehrjährigen Altersaufbau beobachtet werden, während 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 Schlickröhren
das Substrat überzieht und somit eine Ansiedlung der Dreissena-Larven verhindert.

Dreissena polymorpha 

PALLAS 1771

(Mollusca, Bivalvia, Dreissenidae).

Deutscher Name: 

Wandermuschel, Zebramuschel,
Dreikantmuschel

Herkunft: 

Aralsee, Pontokaspis (Schwarzmeer-
raum, Kaspisches Meer)

Heutige Verbreitung:

Verbreitungswege:

Schifffahrtstrassen, Kanäle

Verbreitungsmechanismen:

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

Ökologie:

Aktiver Filtrierer, euryök, sessil
1840

1826

1966

1993
ca. 1860

1969
1970

1850 bis
1864

Donau

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

Oberrhein: Mannheim, 1840, THIENEMANN 1950

Hochrhein: Basel,1850, MERIAN 1860

Aare: 1970, BLOESCH 1977 

Bodensee: 1966, SIESSEGGER 1969

Räumlich-zeitliche Verbreitung der
Art im Rheinsystem

1 cm

100 km
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Die Gattung Corbicula war während des Tertiärs in ganz Europa verbreitet. Im Zuge der
Vereisungszyklen im Quartär wurde sie ins Kaspische Meer, nach Vorderasien und in das
Nil-System verdrängt. Die ostasiatische Art C. fluminea wurde in den 1920er Jahren nach
Nordamerika eingeführt, von wo sie gegen 1980 nach Europa gelangte, zunächst nach
Portugal und Südfrankreich, 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 nörd-
lichen Oberrhein. Im Rheinknie bei Basel wurde Corbicula fluminea und ihre Schwes-
terart C. fluminalis erstmals 1994 durch die BfG (Bundesanstalt für Gewässerkunde)
nachgewiesen (SCHÖLL 1996). Der Erstnachweis für den Bodensee gelang WERNER & MÖRTL

(2004) am Rohrspitz (österreichisches Bodenseeufer). Weitere Nachweise in der Schweiz
erfolgten 2003 am Neuenburger See (LODS-CROZET in litt.). 

Corbicula fluminea besiedelt sandig-kiesige, gut durchlüftete Substrate mit nur geringem
Anteil an organischer Substanz. Ihre bevorzugten Lebensräume sind grosse Flüsse und
Seen. Als ursprüngliche Brackwasserart weist sie jedoch auch eine hohe Salztoleranz auf.
Kurze Reproduktionsphasen (3 Generationen / Jahr) ermöglichen die rasche Ausbildung
sehr dichter Populationen (>>7000 Ind./m2) (TITTIZER 1997). 

Corbicula fluminalis O.F. MÜLLER 1774, die feingerippte Körbchenmuschel, 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 ökologisch vor allem
durch unterschiedliche Temperaturoptima und Reproduktionszeiten (C. fluminalis: Herbst
und Frühjahr, C. fluminea: Sommer). C. fluminea zeigt dabei eine Art “Brutpflege” und
unterschiedliches Ernährungs- und Wachstumsverhalten (RAJAGOPAL et al. 2000).

Der schiffbare Bereich des Hochrheins wird von beiden Arten besiedelt, wobei C. flumi-
nea jedoch deutlich überwiegt.

Corbicula fluminea 

O. F. MÜLLER 1774

(Mollusca, Bivalvia, Corbiculidae).

Deutscher Name: 

Grobgerippte Körbchenmuschel

Herkunft: 

SO-Asien, sekundär Nordamerika

Heutige Verbreitung:

Verbreitungswege:

Schifffahrtstrassen, Kanäle

Verbreitungsmechanismen:

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

Ökologie:

Aktiver Filtrierer, euryök, vagil

1996
1992

1996
1997

?

1991

1983

1995

1993
1992

1990

1989

1993

1995
2003

1994

Donau

Boden-
see

RheinErstnachweise / Erstbeschreibungen:

Rhein: 1987 Rheindelta (KINZELBACH 1991)

Oberrhein: 1990 (KINZELBACH 1991)

Hochrhein: 1995 Basel, REY & ORTLEPP

(BUWAL 1997)

Bodensee: 2003 Rohrspitz, (WERNER 2003)

Räumlich-zeitliche Verbreitung der
Art im Rheinsystem

1 cm

100 km
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Potamopyrgus antipodarum, die Neuseeland-Zwergdeckelschnecke, wurde bereits um
1839 nach Europa eingeschleppt (JAECKEL 1962). Potamopyrgus verbreitete sich zunächst
in England, war aber bereits 1887 auch an der Ostseeküste bei Wismar zu finden
(BOETTGER 1951). In den folgenden Jahrzehnten trat diese Art zusehends häufiger im euro-
päischen Küstenbereich und später dann auch in den Binnengewässern auf. Heute ist sie
im ganzen westlichen und mittleren Europa verbreitet. Einen Überblick über die europä-
ische Besiedlungsgeschichte gibt BOETTGER (1951), die Besiedlung des Rhein-
einzugsgebietes schildert ROTH (1987). 

Potamopyrgus antipodarum ist sehr euryök und ausgesprochen euryhalin, erträgt Tem-
peraturen bis 30°C und Strömungsgeschwindigkeiten bis 0,5 m/s. Potamopyrgus besie-
delt allerdings bevorzugt langsam strömende oder stehende Gewässerbereiche, wo er
sich in lichtgeschützten Bereichen an stabilen Steinen und Blöcken aber auch Wasser-
pflanzen aufhält. Als Weidegänger ernährt sich Potamopyrgus antipodarum vorwiegend
von Grünalgen und Detritus. Seine augeprägte Chemorezeption kann sowohl zur Nah-
rungssuche als auch zur Feindvermeidung eingesetzt werden, was Potamopyrgus gegen-
über einheimischen Arten einen Konkurrenzvorteil verschafft (nach ROTH 1987).

Potamopyrgus antipodarum pflanzt sich bei uns vorwiegend parthenogenetisch fort,
Männchen 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 längere Luftpassagen überstehen, so dass eine
Verbreitung durch Vögel gut vorstellbar ist, ein Verbreitungsmodus, auf den auch die
Besiedlungsgeschichte der Art hindeutet (BOETTGER 1951). Darüber hinaus ist eine
Verschleppung durch Schiffe möglich. 

Im Hochrhein ist Potamopyrgus antipodarum seit spätestens 1983 fast lückenlos verbrei-
tet (KOSTER & WINKLER 1985). Im Rahmen von Benthosuntersuchungen 1972 bei
Kaiseraugst (BLOESCH 1977) und 1979 bei Bad Säckingen (CASPERS 1980) wurde die Art
noch nicht gefunden. Das etwas frühere (seit 1972) Erscheinen der Art im Bodensee
(TURNER et al. 1998, STOJASPAL 1975) lässt eine Besiedlung des Hochrheins durch Larven-
Drift vermuten. Heute findet man Potamopyrgus vorwiegend in den Staubereichen und
an verbauten Ufern des gesamten Hochrheins (BUWAL 2002).

Potamopyrgus antipodarum 

GRAY 1843

(Mollusca, Gastropoda, Hydrobiidae)

Deutscher Name: 

Neuseeländische Deckelschnecke,

Neuseeland-Zwergdeckelschnecke

Herkunft: 

Neuseeland

Heutige Verbreitung:

West-, Mittel-, Südeuropa (z.T. Nord-, Ost-
europa), Mittel-, Nordamerika; Australien

Verbreitungswege:

Schifffahrtstrassen, Kanäle

Verbreitungsmechanismen:

Schiffe, Vögel, Fische (?)

Ökologie: 

Weidegänger, euryök, salztolerant

1961

1993

1989

1972

1983

1988

Donau

Rhein

Erstnachweise / Erstbeschreibungen:

Oberrhein: Taubergießen, 1961, SCHMID 1969

Hochrhein: vor 1983, KOSTER & WINKLER 1985

Aare: Nidau, 1988, MARRER 1988

Bodensee: Untersee, 1972, TURNER et al 1998

Räumlich-zeitliche Verbreitung der
Art im Rheinsystem

0,5 cm

100 km
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Dieser einzige Süsswasserpolychät in Mitteleuropa stammt aus dem pontokaspischen
Raum und stellt - wie Dreissena und Corbicula - ein Relikt der tertiären Meeresfauna dar.
Er kommt heute vor allem in den Gewässern der Balkanhalbinsel, aber auch in den
Süsswasser- und Brackwasserabschnitten der Donau vor. Hypania invalida konnte bis
1992 lediglich in der Donau bis ca. auf Höhe Regensburg nachgewiesen werden. Bis hier
war in den letzten 37 Jahren eine flussaufwärts gerichtete aber langsame Ausbreitung
dieses Polychäten beobachtet worden. Nach der Öffnung 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 für die Einwanderung in den
Hochrhein gelang KÜRY 1998. 

Hypania invalida bevorzugt langsam fliessende Gewässer mit schlammigem Grund. Hier,
zum Teil auch im Aufwuchs und zwischen Kolonien von Chelicorophium und Dreissena,
baut der Vielborster seine geraden Wohnköcher. Zu seiner Verbreitung trug im We-
sentlichen die Schifffahrt bei (TITTIZER 1997). Die Nahrung von Hypania besteht aus
Detritus. Die genauen Techniken der Nahrungsaufnahme sind noch nicht eindeutig doku-
mentiert. Eigene Beobachtungen zeigten, dass die Tiere einen Tentakelkranz aus dem
“Mund” ausstülpen können, der gänzlich mit Cilien besetzt ist. Hierdurch wird ein star-
ker Wasserstrom zum Körper hin erzeugt, mit dem auch Partikel in den Bereich der
Mundöffnung transportiert werden können. In den Tentakeln herrscht eine aktive und
schnelle Bewegung der Hämolymphe in beide Richtungen. Nach erfolgter Strudel-
Aktivität wird der Tentakelkranz regelmässig wieder eingestülpt. Manchmal tasten die
Tentakel auch über die gesamte Oberfläche des Köchers (Nahrungsaufnahme, Reparatur
des Köchers?). Kleinere Exemplare von Hypania besetzen vereinzelt leerstehende
Chironomidenköcher.

Hypania invalida 

GRUBE 1860

(Annelida, Polychaeta, Ampharetidae).

Deutscher Name: 

Süsswasser-Borstenwurm

Herkunft: 

Schwarzmeerraum, Südosteuropa

Heutige Verbreitung:

Verbreitungswege:

Schifffahrtstrassen, Kanäle

Verbreitungsmechanismen:

Schiffe, Wanderboote

Ökologie:

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

1996
19931993

1995-97

1996

1997

1993

1997

1998
2000

Donau

RheinErstnachweise / Erstbeschreibungen:

Rhein: 1995, Niederrhein, TITTIZER 1997

Hochrhein: 1998, Raum Basel, KÜRY 1999

Aare: kein Nachweis

Bodensee: kein Nachweis

Räumlich-zeitliche Verbreitung der
Art im Rheinsystem

0,1 cm

100 km
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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 gehört er zu der
Gruppe der weit verbreiteten Neozoen bei jedoch oft nur geringer Populationsdichte
(TITTIZER 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 Gewässer und
stellt keine hohen Ansprüche an die Qualität seines Wohngewässers (euryök). Steine,
Holz und submerse Wasserpflanzen werden als Besiedlungssubstrat bevorzugt. Dugesia
lebt räuberisch und als Aasfresser. Die Nahrung besteht aus Schnecken, Würmern, Asseln
und Insektenlarven. 

Im Hochrhein wurde Dugesia tigrina erstmals 1986 auf Höhe Schweizerhalle (STÖSSEL

1990) nachgewiesen. Im Bodensee wurde die Art 1993 entdeckt (SIESSEGGER & SCHAEFER

1993). 

Dugesia tigrina

GIRARD 1850

(Turbellaria, Tricladida, Dugesiidae).

Deutscher Name: 

Gefleckter Strudelwurm,  Tigerplanarie,
Tiger-Strudelwurm,  

Herkunft: 

Nordamerika

Heutige Verbreitung:

Verbreitungswege:

wahrscheinlich punktuelle Verschleppung
an verschiedene Orte

Verbreitungsmechanismen:

Aquaristik, Schiffe

Ökologie:

Detritusfresser, Räuber, euryök, thermo-
phil

1950

1993

1990
1988

Donau

Rhein

Ausbreitung ausgehend
von mehreren Punktquellen

Erstnachweise / Erstbeschreibungen:

Rhein: Raum Köln, 1932, REISINGER

Oberrhein: Raum Karlsruhe, 1950, HAUER

Hochrhein: Raum Basel, 1988, STÖSSEL

Aare: 1988, MARRER 1988

Bodensee: 1993, SIESSEGGER & SCHÄFER

Räumlich-zeitliche Verbreitung der
Art im Rheinsystem

0,1 cm

100 km



Der aus dem Schwarzmeerraum (Pontokaspis) stammende Schlickkrebs baut seine
schlammigen Wohnröhren vorwiegend auf Hartsubstrat. Dank seiner hohen Salztoleranz
kann er auch Brackwasserbereiche besiedeln. Chelicorophium curvispinum ist ein aktiver
Filtrierer und ernährt sich von Detritus und Plankton. Chelicorophium erzeugt innerhalb
der Wohnröhre einen Wassersog und strudelt sich so Nahrungspartikel zu. Zwischen den
Wohnröhren werden Individualabstände eingehalten. Die Kolonien sind so angelegt,
dass jedes Tier einen individuellen Ausgang und Zugang zum freien Wasserkörper be-
sitzt. Beim Bau der Röhren kommt es daher regelmässig zu “Revierkämpfen”. Die Vertei-
digung bewohnter Röhren ist auch gegenüber Fressfeinden (z.B. der räuberischen Kö-
cherfliege Rhyacophila) oft erfolgreich. 

Seine schnelle Verbreitung verdankt Chelicorophium der Schifffahrt, dem Bau von Kanä-
len, aber auch seiner hohen Vagilität (aktive Wanderung). Ausgehend von norddeutschen
Wasserstrassen besiedelte er den Rhein seit Mitte der 1980er Jahre explosionsartig
(SCHÖLL 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 über
200'000 Ind./m2), vor allem auf dem uferständigen Blockwurf, nachgewiesen. Chelico-
rophium scheint dabei den Bestand der Wandermuschel zurückzudrängen, da sich deren
Larven auf den mit Chelicorophium-Wohnröhren bedeckten Hartsubstratflächen nicht
mehr festsetzen können (RAJAGOPAL et al. 1999, VOBIS, mdl.). Durch die Eröffnung des
Main-Donau-Kanals kam es bereits 1993 zu einer Vermischung zweier Chelicorophium-
Stämme: 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 nördlichen Oberrhein ab-
wärts stark im Rückgang begriffen (VOBIS 2004, mdl.) und im Niederrhein nur noch in ein-
zelnen Exemplaren nachweisbar (GUHL 2004, mdl.).
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Chelicorophium curvispinum 

SARS 1895

(Crustacea, Amphipoda, Corophiidae)

Deutscher Name: 

Schlickkrebs, Süsswasser-
Röhrenflohkrebs

Herkunft: 

Pontokaspis

Heutige Verbreitung:

Verbreitungswege:

Schifffahrtstrassen, Kanäle

Verbreitungsmechanismen:

Schiffe, Wanderboote, Fischbesatz (?)

Ökologie:

Aktiver Filtrierer, euryök, salztolerant

1990
1987

1992

1959

1993

1989

1987

1990

1988

1983-87

1989

1987

1991

1995
2003

1992

Donau

RheinErstnachweise / Erstbeschreibungen:

Rhein: 1985, VAN DE VELDE

Hochrhein: 1995, Basel, REY & ORTLEPP (BUWAL

1997)

Aare: kein Nachweis

Bodensee: kein Nachweis

Räumlich-zeitliche Verbreitung der
Art im Rheinsystem

0,2 cm

100 km



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

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 über 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 (SCHÖLL et al. 1995) und 1998 den Hochrhein (KÜRY 1999), Dikerogam-
marus villosus folgte ihr ein Jahr später (SCHÖLL et al. 1995, BIJ DE VAATE & KLINK 1995).
Seine seither rasante Ausbreitung rheinaufwärts ist unter anderem auf eine ausgepräg-
te aktive Wandertätigkeit zurückzuführen.

Über die Ökologie der bis zu 2 cm langen Gammariden war bis vor Kurzem nur wenig
bekannt, die Orte seines Vorkommens deuten jedoch auf eine breite ökologische Valenz
hin (TITTIZER 1996). Mehr als andere Gammariden zeigt Dikerogammarus villosus eine
ausgeprägte Substrataffinität; 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 ernährt, wenn sich diese frisch gehäutet haben. Daneben wird diskutiert, dass
Dikerogammarus villosus auch auf weitere Benthosorganismen einen erheblichen Frass-
druck  ausübt; zumindest von Chironomidenlarven und Wasserasseln ist dies bekannt
(MAIER 2004, mdl.). Auch wird ihm der derzeit rasante Rückgang von Chelicorophium in
unteren Rheinabschnitten zugeschrieben (GUHL 2004, mdl.).

Neuere Beobachtungen aus dem Bodensee (MÜRLE, 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 gänzlich ver-
drängt.
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Dikerogammarus villosus 

SOVINSKY 1860

(Crustacea, Amphipoda, Gammaridae).

Deutscher Name: 

Grosser Höckerflohkrebs

Herkunft: 

Pontokaspis, Balkanhalbinsel

Heutige Verbreitung:

Verbreitungswege:

Schifffahrtstrassen, Kanäle

Verbreitungsmechanismen:

Aktive Wanderung, Schiffe,
Wanderboote,  Fischbesatz (?)

Ökologie:

Räuber, Detritusfresser, euryök
1996

1997

1995
1993

1995

1995

1996

1995

1995

1997

1997

1999
2000

2003

1998

Donau

Boden-
see

Rhein
Erstnachweise / Erstbeschreibungen:

Rhein: 1995, SCHÖLL

Hochrhein: oberhalb Basel, 2000, REY &
ORTLEPP (BUWAL 2002)

Aare: kein Nachweis

Bodensee: Überlingersee, MÜRLE et al. 2003

Räumlich-zeitliche Verbreitung der
Art im Rheinsystem

0,5 cm

100 km
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Die Donauassel Jaera istri stammt ursprünglich aus dem Gebiet des Schwarzen und
Kaspischen Meeres (Pontokaspis). Die meist < 1cm grosse Assel lebt unter steinigem
Substrat im Uferbereich grosser Flüsse und Ästuare und zeichnet sich dort durch eine
hohe Standorttreue (trotz invasorischer Ausbreitungstendenz) und Substrataffinität aus.
Ihre Nahrung besteht aus Pflanzenresten, Algen und Detritus. Von der Pontokaspis aus
hat sich die Art kontinuierlich die Donau aufwärts ausgebreitet. In der deutschen Donau
wurde Jaera istri erstmals im Jahre 1958 im Raum Vilshofen (Donau-km 2320) nachge-
wiesen (KOTHÉ 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 nördlichen Oberrhein (SCHÖLL & BANNING

1996) gefunden. Ihre schnelle Ausbreitung im Main-Donau-Kanal, Main und Rhein ist nur
durch passive Verschleppung durch die Schifffahrt erklärbar (TITTIZER 1996). 1999 wurde
die Donauassel erstmals im Rhein bei Basel nachgewiesen (KÜRY 2000). Als einziges inva-
sives Neozoon besiedelt Jaera istri auch den Unterlauf eines direkten Rheinzuflusses, der
Birs bei Basel. 

Jaera zeigt sich als äusserst lichtempfindlicher Organismus. Bei Lichteinfall flüchtet sie in
dunkle Bereiche. Man findet sie in grösseren Gruppen bis zu mehreren hundert Tieren,
versteckt unter den Wohnröhren anderer Arten und in kleinen Löchern unter Steinen (REY

2003, mdl.). 

Jaera istri

VALKANOV 1936

(Crustacea, Asellidae).

Deutscher Name: 

Donauassel

Herkunft: 

Pontokaspis (Schwarzmeerraum, Donau)

Heutige Verbreitung:

Verbreitungswege:

Schifffahrtstrassen, Kanäle

Verbreitungsmechanismen:

Schiffe, Wanderboote, aktive Wanderung,
Fischbesatz (?)

Ökologie:

Detritusfresser, euryök

1997

1994

1987

1997

1995

1995

1997

1997

1999
2004

Donau

Boden-
see

Rhein
Erstnachweise / Erstbeschreibungen:

Rhein: 1995, SCHÖLL & BANNING

Hochrhein: Raum Basel, 1999, KÜRY

Aare: kein Nachweis

Bodensee: kein Nachweis

Räumlich-zeitliche Verbreitung der
Art im Rheinsystem

0,1 cm

100 km



Die Süsswassergarnele Atyaephyra desmaresti stammt ursprünglich aus dem Mit-
telmeerraum. Sie ist vorwiegend in Pflanzenpolstern zu finden und gilt als eurytherm und
euryhyalin. Ihre Nahrung besteht aus Detritus und Plankton (TITTIZER 1996). Die
Verbreitung der Süsswassergarnele erfolgt in erster Linie durch aktive Wanderung, die
durch den Ausbau der Wasserstrassen und das dichte französische Kanalnetz begünstigt
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 Ill 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 Mündung des Leopoldkanals (Rhein-km 253) beob-
achten. In diesem, damals noch durch die Zuleitung von Kalisalz-Abwässern aus dem
Elsass beeinflussten Bereich, fanden wir sie in Besiedlungsdichten bis über 8'000
Ind./m2. Grössere Populationen traten auch in den dortigen Rheinseitengewässern und
vom Rhein aus flutbaren Kehlen auf (SCHRÖDER & 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 Süsswassergarnele 1999 im Rahmen einer
Elektrobefischung nachgewiesen werden (KÜRY 2000). Da die äusserst agile Art mit her-
kömmlichen Fangmethoden (Surber-Sampling) nur schwer zu erfassen ist, dürfte 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 aufwärts. Eine zweite Population, die wohl
ursprünglich über französische Kanäle in den Raum Strasbourg gelangt ist, breitet sich
vom südlichen Oberrhein in beide Richtungen aus.
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Atyaephyra desmaresti

MILLET 1831

(Crustacea, Decapoda)

Deutscher Name: 

Süsswasser-Garnele

Herkunft: 

Mittelmeerraum

Heutige Verbreitung:

Verbreitungswege:

Schifffahrtstrassen, Kanäle

Verbreitungsmechanismen:

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

Ökologie:

Detritusfresser, phytophil, salztolerant

1988
1992

1997
1997

1994

1991

1932

1958

1990

1934-36

1975

1975

1975

1929

1999

Donau

Boden-
see

RheinErstnachweise / Erstbeschreibungen:

Oberrhein:  vor 1988, SCHRÖDER & REY 1989

Hochrhein: Raum Basel, KÜRY 1999

Aare: kein Nachweis

Bodensee: kein Nachweis

Räumlich-zeitliche Verbreitung der
Art im Rheinsystem

1 cm

100 km



2.3 Stand der Kenntnis über 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
unauffällig in eine angestammte Biozönose eingegliedert haben. 

Sämtliche benthische Neozoen im Hochrhein und im südlichen Ober-
rhein gehören dabei zu den hololimnischen (ständig 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 natürlichen Fliessgewässern die dominanten Vertreter der Ben-
thosbiozönose, sind unter den Neozoen im Rhein nicht vertreten. Als
flugfähige Imagines konnten Insekten - unabhängig von hydrografischen
Grenzen - schon immer geeignete Lebensräume besiedeln. Die meisten
Arten haben sich dabei weit mehr auf unterschiedliche Lebensweisen
und Lebensräume 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 Hälfte der in das obere Rheingebiet vorgedrungenen Neo-
zoen zählt 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 Schwämme (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 Ernährungstypen der Filtrierer oder Detritusfresser zählend (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 nachfolgenden Tabelle 2.1 sind alle benthischen, wirbellosen Neo-
zoenarten aufgeführt, die nach dem derzeitigen Stand der Kenntnis im
Einzugsgebiet des Rheins siedeln. Die in der Spalte “nachgewiesen
rheinaufwärts bis Rhein-km” stellenweise angegebenen Fragezeichen
bedeuten, dass es sich entweder nur um eine unbestätigte Angabe han-
delt, oder die Art den Rhein bereits erreicht haben könnte, aber hier noch
nicht nachgewiesen wurde. Die Tabelle wird von einem internationalen
Expertenkreis seit 2004 ständig aktualisiert.  
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Taxon, Art Deutscher Name 
nachgewiesen
rheinaufwärts
bis Rhein-km

sonstige
Vorkommen Besonderheiten Herkunft

Coelenterata (Hohltiere)

Cordylophora caspia *
(Abb. 2.2-1)

Süsswasser-Keulenpolyp 164 Main, Neckar salztolerant Pontokaspis

Craspedacusta sowerbyi *
(Abb. 2.2-2)

Süsswasserqualle ca. 300 Baggerseen, Bodensee
temporäre  
Massenentwicklung

Ostasien

Porifera (Schwämme)

Eunapius carteri Afrikan.
Süsswasserschwamm 

kein Nachweis
Main bei Biblis
(Kühlwasser)

wärmeliebend, sessil Afrika, Indien (?)

Bryozoa (Moostierchen)

Pectinatella magnifica
(Abb. 2.2-3)

ca. 360
vereinzelt im östlichen
Deutschland

sessil, lokal grosse
Kolonien bis 1 Kg

Nordamerika

Turbellaria (Strudelwürmer)

Dendrocoelum romanodanu-
biale Donau-Strudelwurm 365,3 Donau, Main Pontokaspis

Dugesia tigrina* Gefleckter Strudelwurm,
Tigerplanarie

24 verbreitet in Mitteleuropa euryök, wärmeliebend Nordamerika

Annelida (Ringelwürmer)

Branchiura sowerbyi *
(Abb. 2.2-4)

Kiemenwurm 28
Main, Neckar, Aare,
Bodensee

wärmeliebend, pelo-
phil

Südasien

Hypania invalida *
(Abb. 2.2-5)

Süsswasser-Borstenwurm ca. 157
Donau, Main, Neckar,
Mosel

pelophil, halbsessil,
invasiv

Pontokaspis

Caspiobdella fadejewi*
(Abb. 2.2-6)

Kaspischer Fischegel 28
Donau, unteres
Rheineinzugsgebiet

Fischparasit Pontokaspis

Barbronia weberi ca. 300
Norddeutsches
Kanalsystem

euryök, wärmeliebend Süsasien

Mollusca (Weichtiere)

Ferissia wautieri
(Abb. 2.2-7)

Flache Mützenschnecke ca. 28
zerstreute Vorkommen in
Mitteleuropa

limnophil Südeuropa

Lithoglyphus naticoides
(Abb. 2.2-8)

Flusssteinkleber ca. 36
zerstreute Vorkommen in
Mitteleuropa rückläufig

lithophil, pelophil Pontokaspis

Meneletus dilatatus ?

Physella acuta*
(Abb. 2.2-9)

Spitze Blasenschnecke 24 verbreitet in Mitteleuropa euryök Südwesteuropa

Physella heterostropha
(Abb. 2.2-10)

Amerikanische
Blasenschnecke

?
zerstreute Vorkommen in
Mitteleuropa

limnophil Nordamerika

Potamopyrgus antipodarum*
(Abb. 2.2-11 und 12)

Neuseeländische
Zwergdeckelschnecke

24 verbreitet in Mitteleuropa salztolerant, lithophil Neuseeland

Viviparus ater*
(Abb. 2.2-13)

Sumpfdeckelschnecke 56
verbreitet in Mitteleuropa,
häufig in Nordalpenseen

pelophil, phytophil Südalpen

Gyraulus parvus Amerikanisches
Posthörnchen

?
Bodensee, südl. der
Mittelgebirge verbreitet

limnophil Nordamerika

Corbicula fluminea*
(Abb. 2.2-14)

grobgerippte
Körbchenmuschel

145
Bodensee, Main, Neckar,
Mosel, Neuenburgersee,
Genfersee

salztolerant, psammo-
phil, wärmeliebend,
invasiv

Nordamerika + Asien

Corbicula fluminalis*
(Abb. 2.2-15)

feingerippte
Körbchenmuschel

164
Main, Neckar, Mosel,
Neuenburgersee (?)
Genfersee (?)

salztolerant, psammo-
phil, wärmeliebend,
invasiv

Nordamerika + Asien

Congeria leucophaeta
(Abb. 2.2-16)

Brackwasser-
Dreiecksmuschel

ca. 600 nordd. Kanalsystem
halophil, sessil, inva-
siv

Dreissena polymorpha*
(Abb. 2.2-17)

Wandermuschel,
Zebramuschel,
Dreikantmuschel

24

verbreitet in Mitteleuropa;
Bodensee, Main, Neckar,
Aare, Mosel, Seen im EZG
der Aare Genfersee

lithophil, euryök, ses-
sil, invasiv

Pontokaspis

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
rheinaufwärts
bis Rhein-km

sonstige
Vorkommen Besonderheiten Herkunft

Crustacea (Krebstiere)

Athyaephyra desmaresti *
(Abb. 2.2-18)

Süsswasser-Garnele 164
Main, Neckar, Mosel, Au-
engewässer des Rheins

phytophil, salztolerant Mittelmeerraum

Astacus leptodactylus *
(Abb. 2.2-36)

Sumpfkrebs ? Bodensee Räuber, Aasfresser Südeuropa

Chaetogammarus ischnus *
(Abb. 2.2-24)

Granataugen-Flohkrebs 164
Donau, Auengewässer
des Rheins

eurytherm, salztole-
rant

Pontokaspis

Chelicorophium curvispinum*
(Abb. 2.2-27)

Schlickkrebs, Süsswasser-
Röhrenflohkrebs

ca. 150
Donau, Main, Neckar,
Mosel

salztolerant, invasiv Pontokaspis

Chelicorophium robustum Schlickkrebs ? Main salztolerant, invasiv Pontokaspis

Crangonyx pseudogracilis*
(Abb. 2.2-29)

Amerikanischer Flohkrebs 254 Main
Überwintert im
Schlamm

Nordamerika

Dikerogamm. haemobaphes*
(Abb. 2.2-22)

Höckerflohkrebs ca. 156
Donau, Main, Neckar,
Mosel

Räuber, euryök, inva-
siv

Pontokaspis

Dikerogammarus robustus Robuster Höckerflohkrebs ? Donau, Main
Räuber, euryök, inva-
siv

Pontokaspis

Dikerogammarus bispinosus Zweistacheliger
Höckerflohkrebs

? Donau, Isar
Räuber, euryök, inva-
siv

Pontokaspis

Dikerogammarus villosus *
(Abb. 2.2-23)

Grosser Höckerflohkrebs 147,5 Bodensee seit ca. 2002
Räuber, euryök, inva-
siv

Pontokaspis

Echinogammarus berilloni *
(Abb. 2.2-26)

Stachel-Flohkrebs 160 Main, Neckar, Mosel
eurytherm, salztole-
rant

Mittelmeerraum

Echinogammarus trichiatus *
(Abb. 2.2-25)

Haariger Flohkrebs 157 Donau, Main
eurytherm, salztole-
rant

Pontokaspis

Eriocheir sinensis
(Abb. 2.2-32)

Wollhandkrabbe 230
Neckar (?), Main (?),
Bodensee 

keine Reproduktion
im Süsswasser

Ostasien

Gammarus tigrinus
(Abb. 2.2-31)

Tiger-Flohkrebs ca. 160 Main, Neckar, Mosel halophil, invasiv Nordamerika

Gammarus varsoviensis ?
Nordostdeutsches
Kanalsystem

Osteuropa

Hemimysis anomala Schwebegarnele ca. 250 (?)
Donau, Neckar, Main,
Auengewässer

phytophil Pontokaspis

Jaera istri *
(Abb. 2.2-20)

Donauassel ca. 147,5
Neckar, Mosel,
Nebenflüsse

lithophil, photophob,
invasiv

Pontokaspis

Limnomysis benedeni *
(Abb. 2.2-19)

Schwebegarnele 253
Donau, Main, Neckar,
Auengewässer

phytophil, z.T. Mas-
senvorkommen

Pontokaspis

Obesogammarus obesus ? Donau, Main invasiv ? Pontokaspis

Orchestia cavimana Süsswasser-Strandfloh 245 Donau, Main
salztol., semiterre-
strisch

Pontokaspis, Balkan

Orconectes immunis
(Abb. 2.2-33)

Kalikokrebs ca. 310 Rheinbecken, Baggerseen Räuber, euryök Nordamerika

Orconectes limosus *
(Abb. 2.2-34 a+b)

Kamberkrebs 24
Bodensee, Aare, grosse
Rheinzuflüsse

Räuber, euryök Nordamerika

Pacifasciatus leniusculus
(Abb. 2.2-35)

Signalkrebs ?
Bodensee, vereinz.
Rheinzufl.

Räuber, euryök, inva-
siv?

Nordamerika

Pontogammarus robustoides Pontischer Flohkrebs ? Main-Donau-Kanal euryök, invasiv? Pontokaspis

Procambarus sp. (Züchtung?) *
(Abb. 2.2-38)

Marmorkrebs ca. 360 Rheinbecken, Baggerseen
Räuber, euryök, inva-
siv

Nordamerika

Procambarus clarkii
(Abb. 2.2-37)

Roter Sumpfkrebs,
Louisiana-Flusskrebs

ca. 360 (?)
Rheinbecken, Baggerse-
en, Teiche im Aaresystem 

Räuber, euryök Nordamerika

Proasellus coxalis *
(Abb. 2.2-21)

Mittelmeer-Assel 56,3 im Rheinsystem verbreitet salztolerant Mittelmeerraum

Proasellus meridianus *
(Abb. 2.2-21)

Mittelmeer-Assel ca. 156
im Rheinsystem verbrei-
tet

salztolerant
Mittelmeerraum,
Westeuropa

Rhithropanopeus harrisi Zuidersee-Krabbe ca. 600
Niederländisches
Kanalsystem

keine Reproduktion
im Süsswasser

Nordamerika

Synurella ambulans *
(Abb. 2.2-28)

Schreitender Flohkrebs ca. 156 Aare bei Olten geringe Strömung Osteuropa

Tab. 2.1( Fortsetzung): 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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1:  Cordylophora caspia

2:  Craspedacusta sowerbyi

3:  Pectinatella magnifica 

(Ausschnitt aus Kolonie)

4: Branchiura sowerbyi

5: Hypania invalida

6: Caspiobdella fadejewi

7: Ferissia wautieri

8: Litoglyphus naticoides

9: Physella acuta

10: Physella heterostropha

11: Potamopyrgus antipodarum 

12: Potamopyrgus antipodarum

forma carinatus

13: Viviparus ater

14: Corbicula fluminea

15: Corbicula fluminalis

16: Congeria leucophaeta

17: Dreissena polymorpha

18: Atyaephyra desmaresti

19: Limnomysis benedeni

20: Jaera istri

21: Proasellus sp.

22: Dikerogammarus 

haemobaphes

23: Dikerogammarus villosus

24: Chaetogammarus ischnus

25: Echinogammarus trichiatus

26: Echinogammarus berilloni

27: Chelicorophium 

curvispinum

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

Zeichnungen und Bilder (z.T. verändert) 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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3837

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

Zeichnungen (z.T. verändert) 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: Mürle; 33: Maier; 34a: Becker;
34b: Rey; 35: Hutter; 36: Lott; 37: Maier; 38: Rey

28:  Synurella ambulans

29:  Crangonyx pseudogracilis

30:  Pectinatella magnifica 

(Ausschnitt aus Kolonie)

31: Gammarus tigrinus

32: Eriocheir chinensis

33: Orconectes immunis

34a: Orconectes limosus

34b: Orconectes limosus

(blaue Variante)

35: Pacifasciatus leniusculus

36: Astacus leptodactylus

37: Procambarus clarkii

38: Procambarus sp. 

(Marmorkrebs)

28 29 30

31

35

32 33

34a 34b

36
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Betrachtung der
Hochrhein-Neo-
zoen mit unter-
schiedlicher Aus-
breitungsstrategie

Beispielhafte
Besiedlungsdich-
ten invasiver
Neozoen

Erste invasive
Arten im
Hochrhein

Geeignete
Lebensräume für
invasive Arten

2.4 Verbreitungsgrenzen und Besiedlungsentwicklung 

im Hochrhein

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

2.4.1 Artengruppe A - Invasive Arten

Zu dieser Gruppe gehören euryöke Neozoen mit sehr hohem Reproduk-
tionspotenzial (r-Strategen). Bezüglich ihrer Lebensraumansprüche sind
sie anspruchslose Generalisten. In Gewässern, die für anspruchsvolle Ar-
ten (Spezialisten) keine geeigneten Lebensraumbedingungen (mehr)
bieten, zeigen sie oft Massenvermehrung und siedeln mit minimalen
Individualabständen. In ähnlicher Weise rücken sie in Gewässerbereiche
vor, in denen bestimmte Habitate von angestammten Arten nicht oder
nur dünn besiedelt sind oder in denen einzelne oder mehrere funktionel-
le Typen (Lebensraum-, Ernährungs-, Strömungs- 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 fünf Schichten übereinander und mit
mehr als 33'000 Individuen/m

2
gefunden (BUWAL 1992). Die Schlammröh-

ren des Schlickkrebses Chelicorophium bedeckten Anfang der 1990er
Jahre lückenlos die Flächen des verlagerungsstabilen Hartsubstrats in
grossen Teilen des Nieder-, Mittel- und Oberrheins (bis über 200'000
Ind./m2). Dabei verdrängte die Art weitgehend die bis dahin ähnlich
dominierende Wandermuschel (TITTIZER 1997). Dichten um 10'000 Ind/m2

und darüber erreicht im Rhein, Main und Neckar auch die Körbchen-
muschel Corbicula. Der Borstenwurm Hypania invalida konnte in Dichten
um 10000 Ind./m2 nachgewiesen werden. In der Donau fand man ihn be-
reits in flächendeckenden Kolonien mit ca. 300'000 Ind./m2 (POPESCU-
MARINESCU & OAIE 1996). Ebenfalls mit Dichten von weit über 1'000 Ind./
m2 besiedelt Dikerogammarus villosus verschiedene Rheinabschnitte
und seit 2004 auch grössere 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



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 grössere 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 - flussaufwärts ausgebreitet.

Corbicula fluminea, Corbicula fluminalis (Abb. 2.3)

1994 erstmals im Rheinknie bei Basel nachgewiesen (SCHÖLL 1996), konn-
te Corbicula oberhalb der Staustufe Birsfelden bereits 1995, also ein Jahr
später (BUWAL 1997) gefunden werden, damals in Beständen von bis zu
406 Ind./m2 (Basel), resp. 70 Ind./m2 (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
grösserer 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./m2 (Pratteln-Schweizerhalle),
auf bevorzugtem Substrat bis zur fünffachen Dichte. 

Im Jahr 2000 hatten erste Exemplare von Corbicula das nächste Hinder-
nis, die Staustufe Augst-Wyhlen überwunden 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 über die Staustufe hinweg stattgefunden haben muss, sich dage-
gen die Population vor Pratteln-Schweizerhalle noch nicht rheinaufwärts
ausgebreitet hatte.

Ein weiterer Ausbreitungsschritt konnte erst wieder für das Jahr 2002
dokumentiert werden. Einzelne Corbicula-Funde wurden von der Insel
Stein bei Rheinfelden rheinabwärts 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 Kiesflächen im
Bereich der Insel Stein. Mit weiteren lebenden Exemplaren, die auf Höhe
Schloss Beuggen gefunden wurden, bestätigte sich, dass Corbicula bis
Ende 2004 als einziges Neozoon der Artengruppe A den Stau Rhein-
felden überwunden hatte. Die Ausbreitungsgrenze 2004 liegt bei Rhein-
km 145,5.
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Dikerogammarus villosus / Dikerogammarus haemobaphes

Während bei den Benthosuntersuchungen 1995 (BUWAL 1997) noch aus-
schliesslich die drei Flohkrebsarten Gammarus roeseli, G. fossarum und
G. pulex vorkamen, fand 1998 KÜRY Dikerogammarus haemobaphes be-
reits in Dichten von >1000 Ind./m2 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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gammarus haemobaphes nach der Neubesiedlung schon bald die domi-
nante Flohkrebsart. Dies blieb so bis zum Frühjahr 2000. Innerhalb der
nächsten zwei Jahre wurde sie jedoch fast völlig von Dikerogammarus
villosus abgelöst.

Im Jahr 2000 waren beide Dikerogammarus-Arten in den Basler Proben
mit lokal bis über 3000 Ind./m2 aspektbildend vertreten. In etwas gerin-
geren Mengen waren die Arten auf Höhe Pratteln-Schweizerhalle anzu-
treffen. Während der Flohkrebs noch in den Sommerproben 2000 ledig-
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lich bis auf Höhe Pratteln-Schweizerhalle nachgewiesen wurde, fand
man ihn in den Uferproben vom Herbst 2000 bereits im Bereich der Insel
Stein bei Rheinfelden. Fünf Monate später hatte das Tier die Strom-
schnelle unter der Rheinbrücke bei Rheinfelden “überwunden” und
erreichte das “Gwild” unterhalb des Überlaufwehrs am KW Rheinfelden.
Zumindest der letztgenannte Ausbreitungsschritt rheinaufwärts ist nur
durch aktive Wanderung der Art zu erklären. Die Ausbreitungsgrenze von
Dikerogammarus villosus lag Ende 2004 bei Rhein-km 147,5.

Unterhalb Rheinfelden zeigte sich ebenfalls noch im Jahr 2000 ein deut-
licher Gradient der relativen Besiedlungsdichten von Dikerogammarus
gegenüber autochthonen Flohkrebsarten. Dieser Gradient hat sich in der
Zwischenzeit fat vollständig zu Gunsten von Dikerogammarus verändert.
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 für eine weitere Besiedlung von Hoch-
rhein, Aare und Rhône 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 ungeklärt, ob es sich dabei um
eingeschleppte Tiere des bereits im Oberrhein etablierten Stammes
(Ursprung Mittellandkanal und Rheinmündungen) handelt oder ob kurz
nach der Öffnung 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./m2. Erst im Januar 2000 tauchte Chelicorophium
auch oberhalb der ersten Hochrheinstaustufe Birsfelden auf Höhe Prat-
teln-Schweizerhalle auf. Hier und im gesamten Raum Basel nahm die Art
zumindest bis 2003 an Dichte zu, während sie in den Rheinabschnitten
unterhalb Basel bereits seit 1995 wieder abnahm. 

Vor allem im Bereich Pratteln-Schweizerhalle findet man mit Chelicoro-
phium-Wohnröhren gänzlich überzogene Blöcke auf der Flusssohle, le-
diglich unterbrochen durch Süsswasser-Schwämme. In den Proben der
Rheinsohle treten an gleicher Stelle durchschnittliche Individuendichten
bis zu 9000 Tieren/m2 auf. Die Besiedlung auf geeignetem Hartsubstrat
liegt sogar noch zehnfach höher (> 90’000 Tiere/m2). 

Von Herbst 2000 bis Frühjahr 2002 konnten keine Veränderungen der
Verbreitungsgrenze von Chelicorophium mehr festgestellt werden. Da
innerhalb dieser Zeitspanne jedoch keine Proben von der tieferen Rhein-
sohle mittels Taucher genommen wurden, ist nicht nachvollziehbar, wann
die Art das nächste Hindernis, die Staustufe Augst-Wyhlen, überwunden
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hat. Im Juni 2002 wurde Chelicorophium in grösseren Kolonien in 7 m
Tiefe im Rhein oberhalb der Ergolzmündung nachgewiesen. Eine genaue
Verbreitungsgrenze konnte bis 2004 nicht dokumentiert werden, da die
nächste Taucherstelle oberhalb des Staus Rheinfelden liegt. Die Art hat
jedoch sicher noch nicht den Hochrhein auf Höhe Rheinfelden erreicht.
Die vermutliche Ausbreitungsgrenze 2004 liegt demnach zwischen
Rhein-km 150 und 154.
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Abb. 2.5: Verbreitungsentwicklung Chelicorophium curvispinum im Hochrhein
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Jaera istri (Abb. 2.6)

1999 wurde die Donauassel (KÜRY 2000) als Einzelfund nachgewiesen.
Ein Jahr später kamen im selben Abschnitt durchschnittlich bereits 1500
Ind./m2 vor. Auch Jaera hatte im Jahr 2000 schon die Staustufe Birsfelden
überwunden und konnte bei Pratteln-Schweizerhalle mit Dichten von 10-
20 Ind./m2 nachgewiesen werden. 

Im April 2002 war Jaera mit z.T. knapp 10000 Ind./m2 im Raum Basel nach
Chelicorophium bereits die zahlenmässig häufigste Zoobenthosart in
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Abb. 2.6: Verbreitungsentwicklung Jaera istri im Hochrhein
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allen Proben aus ufernahen Bereichen. Auch oberhalb Birsfelden ver-
dichteten sich die Bestände. Seither wird Jaera regelmässig in mittlerer
Häufigkeit bis zur Staustufe Augst-Wyhlen gefunden.

Zwischen 2001 und 2002 hat die Art diese Stufe überwunden und konn-
te bis knapp oberhalb Kaiseraugst in lokal dichten Beständen 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, höchstwahr-
scheinlich durch aktive Wanderung. Sie kann dort bis ca. 2 km Birs-auf-
wärts nachgewiesen werden.

Hypania invalida (Abb. 2.7)

Nach dem Erstnachweis für die Einwanderung des Süsswasser-Borsten-
wurms (KÜRY 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 für 2000 bereits ein Massenvorkommen auf Höhe Pratteln-Schwei-
zerhalle, wo Hypania seither regelmässig häufiger ist als im freifliessen-
den Rheinabschnitt am Rheinknie in Basel. Die durchschnittliche Besied-
lungsdichte von 7000 Ind./m2 wird in manchen strömungsgeschützten
Senken auf dem Rheingrund noch bei weitem übertroffen und liegt dort
deutlich über 10000 Ind./m2.

Seit dem Jahr 2000 konnten noch keine weitere Veränderung der Aus-
breitungsgrenze von Hypania festgestellt werden, möglicherweise auch
auf Grund fehlender Proben von der tieferen Flusssohle. Die Grenze liegt
daher derzeit ungefähr 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 Höhe 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-
abwärts vom Bodensee aus. Im Rahmen der biologischen Gewässer-
güteuntersuchungen 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 über Verbreitungsschwerpunkte und Besied-
lungsdichten (SCHRÖDER & REY 1991, ORTLEPP et al. 1991), die im Seeab-
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fluss und in den Hochrheinstaustufen lagen. In Rahmen der seit 1990 lau-
fenden “Koordinierten biologischen Untersuchungen im Hochrhein”
(BUWAL 1992, 1997, 2002) wurden diese Informationen weiter verdichtet.
Auch in der Aare hat Dreissena ihr Besiedlungsmaximum direkt unter-
halb des Bielersees und wird flussabwärts deutlich seltener (ORTLEPP &
GERSTER 1998, ORTLEPP et al. 2003). Vergleichbare Verbreitungsmuster fin-
den sich in weiteren Seen des Aare-Einzugsgebiets (TURNER 1998).

Die schnell wachsenden Wandermuschelbestände führten schon bald
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Abb. 2.7: Verbreitungsentwicklung Hypania invalida im Hochrhein
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nach ihrem Auftreten zu einer deutlichen Zunahme von Tauchenten in
den Seen und im oberen Hochrhein. Diese Vögel 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 Fläche nachgewie-
sen. 

Unterwasserbeobachtungen im Rahmen des vorliegenden Programms
zeigten, dass sich die bereits im Ober- und Mittelrhein beobachtete
Habitats-Konkurrenzierung durch Chelicorophium curvispinum (SCHÖLL

2002) auch im Hochrhein zwischen Basel und Pratteln-Schweizerhalle
festzustellen ist. Die von den Chelicorophium-Wohnröhren überzogenen
Hartsubstrate waren von Dreissena nicht mehr besiedelbar. Dichtere
Muschel-Kolonien konnten hier nur noch unter grösseren Blöcken und
auf Steinen gefunden werden. Einzelne Tiere hatten sogar schon Corbi-
cula als Siedlungssubstrat genutzt. Seit 2003 scheint sich der tendenziel-
le Rückgang 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. 

2.4.2 Artengruppe B - Potenziell integrative Arten

Vertreter dieser Gruppe gehören zwar teilweise auch zu den r-Strategen,
eine Massenvermehrung tritt, wenn überhaupt, jedoch nur räumlich
begrenzt oder nicht alljährlich auf. Ihre ökologische Valenz und damit
auch ihr Ausbreitungspotenzial ist gegenüber der Artengruppe A einge-
schränkt. Zu ihnen zählen sowohl Generalisten als auch Ubiquisten, Spe-
zialisten sind seltener. Viele Vertreter haben sich bisher in die autochtho-
nen Biozönosen “eingelebt”, ohne diese in auffälliger Form zu beeinflus-
sen (Ausnahme: sekundäre Einschleppung von Parasiten). Bei einigen
arten ist die Invasivität jedoch noch nicht geklärt. 
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Vertreter dieser Gruppe sind z.B.: Dugesia tigrina, Caspiobdella fadejewi,
Athyaephyra desmaresti, Crangonyx pseudogracilis, Synurella ambu-
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-
nectes limosus, Orconectes immunis, Procambarus spp, Pectinatella
magnifica.

Dugesia tigrina (Abb. 2.9)

Nach dem Erstnachweis von Dugesia tigrina im Hochrhein 1986 (STÖSSEL

1990) fanden wir die Art 1990 direkt unterhalb des Bodensees im Rhein
(REY et al. 1992). Eine zerstreute Verbreitung der Tigerplanarie muss dem-
nach bereits schon erheblich früher abgelaufen sein, zumal sie in den
Folgejahren auch für den Bodensee (SIESSEGGER & SCHAEFER 1993) und
zuvor bereits für die Aare beschrieben wird. Hier konnte 1989 beim
Kraftwerk Beznau eine Massenentwicklung beobachtet werden (BfÖ zi-
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 flächenbezogenen Proben bei lokal
bis 250 Individuen/m2. Qualitative Uferproben belegen jedoch, dass die
Besiedlungsdichte auf geeignetem Substrat auch deutlich höher liegen
kann (> 500 Ind./m2). Die Verbreitungsschwerpunkte von Dugesia tigrina
im Hochrhein lassen vermuten, dass die Art freifliessende Flussabschnit-
te bevorzugt.

Caspiobdella fadejewi (Abb. 2.10)

1998 wurde Caspiobdella fadejewi erstmals im nördlichen Oberrhein
gefunden (GEISSEN & SCHÖLL, 1998). Dieser Fischegel parasitiert bevorzugt
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Abb. 2.9: Verbreitungsschwerpunkte von Dugesia tigrina im Hochrhein. Abschnitte A-D
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auf rheophilen Cypriniden grosser Flüsse, z. B. der Nase (NESEMANN

1997). Caspiobdella fadejewi wurde in den Proben des Jahres 2000
(BUWAL 2002) bereits im gesamten Hochrhein mindestens ebenso häufig
gefunden wie die einheimische Fischegelart Piscicola geometra. Es ist
daher davon auszugehen, dass ihre Verbreitung bereits früher stattge-
funden hat, sie aber bislang übersehen wurde. Hierüber könnte eine
Aufarbeitung alten Materials der Rheinuntersuchungen der LfU-Baden-
Württemberg und des Integrierten Rheinprogramms Aufschluss geben.
Caspiobdella kann als Fischparasit theoretisch alle für Fische zugäng-
lichen Bereiche des Hochrhein-Einzugsgebiets erreichen. Für den Boden-
see fehlen jedoch noch entsprechende Nachweise.

Branchiura sowerbyi (Abb. 2.11) 

Im Hochrhein fanden wir den Kiemenwurm erstmals in Proben von 1990,
nachträglich bestimmt von SCHMELZ & SCHÖLL (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 über 100 Ind./m2. In der Aare ist ein älteres 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 grösserer
Anzahl auch im Zürichsee nachgewiesen (eigene Daten, unpubl.)
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Abb. 2.10: Verbreitungsschwerpunkte von Caspiobdella fadejewi im Hochrhein. Abschnit-
te A-D entsprechend den “Koordinierten biologischen Untersuchungen im Hochrhein
2000” (BUWAL 2002).  
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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-
duenstärke 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) regelmässig
und in grösseren Mengen nachgewiesen. Im gleichen Gebiet kommt seit
wenigen Jahren der ebenfalls neozoische Echinogammarus trichiatus
zunehmend häufiger vor.

Orconectes limosus (Abb. 2.12)

Wie im Falle der Süsswassergarnele, so ist man auch beim Kamberkrebs
auf Zufallsfunde und Unterwasserbeobachtungen angewiesen. Hinzu
kommt, dass die Art auf Grund ihrer Grösse und Lebensweise (Revier-
bildung) auch dort grössere Individualabstände zeigt, wo sie häufig ist.
Taucherbeobachtungen liegen etwa seit 1990 aus dem Raum Basel, dem
Bodensee und dem Hochrhein zwischen Schaffhausen und Rheinau vor
(KÜRY, 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-Überlingersee (ECKMANN 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
räumlicher Nähe im oberen Hochrhein vorzukommen. Dabei überwiegen
die Beobachtungen von Astacus, der hier grösstenteils 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 Irrgäste

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

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

2.5 Neueinwanderungen in den Hochrhein und an den 

Referenzstellen

Hochrhein

Gegenüber den Erhebungen der letzten “Koordinierten biologischen Un-
tersuchungen im Hochrhein 2000” (BUWAL 2002) gab es zwei Erstnach-
weise für den Hochrhein. Ein derzeit noch lokales Vorkommen des Gam-
mariden Synurella ambulans bei Rhein-Km 145,5 lässt 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 für den Main und den nördlichen Oberrhein beschrieben wurde
(BERNETH, H. & STEIN, S., 2003).

Südlicher Oberrhein

An den Referenzstellen im südlichen Oberrhein konnten neben dem auch
hier gefundenen Echinogammarus trichiatus weitere Neozoen mit poten-
tieller Ausbreitungstendenz in Richtung Hochrhein nachgewiesen wer-
den. Hierzu gehören 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 nörd-
lichen Oberrhein respektive einigen Rhein-Seitengewässern (Rheinschlu-
ten und Giessen) seit längerem 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.

Hochrheinzuflüsse im Raum Basel

Einige der häufigeren Hochrhein-Neozoen konnten im direkten Mün-
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 (KÜRY 2003) bereits rund 2 km ober-
halb der Mündung in den Rhein nachgewiesen werden konnte, ein
Hinweis auf aktive Wanderung dieser Art. 

Aare

Im Oberwasser der Staustufe Olten fanden wir im Frühsommer 2002 ei-
ne Population des Gammariden Synurella ambulans (MÜRLE et al., 2003).
Die Einschleppung der Art kann möglicherweise auf einen hier durchge-
führten Zanderbesatz zurückgeführt werden (GERSTER, mdl. Mitt.).   

Bodensee

Während des extremen Niedrigwasserstandes 2003 wurde im Uferbe-
reich des Bodensee-Überlinger Sees Dikerogammarus villosus nachge-
wiesen. Das Vorkommen des Grossen Höckerflohkrebses im Bodensee
war bis Ende 2003 noch auf den Überlinger See beschränkt. 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 lässt auf eine
punktuelle Einschleppung der Art schliessen - sei es durch Boote oder
durch entsorgtes Aquarienwasser. Gegen eine aktive Einwanderung
spricht das Fehlen von Nachweisen über die 145 km lange Strecke zwi-
schen dem Hochrhein bei Rheinfelden und dem Bodensee. Die Nachbe-
stimmung älterer Benthosproben ergab einen Erstnachweis der Art für
das nördliche Bodenseeufer im Oktober 2002 (SCHEIFHACKEN, MÖRTL,
2004). Der Zeitpunkt der Einschleppung könnte noch vor 2002 liegen, da
Dikerogammarus bereits 2003 ein grosses Areal besiedelte. 

Ebenfalls 2003 wurde am österreichischen Rohrspitz (östlicher Flach-
wasserbereich des Bodensees) nahe der Alpenrheinmündung eine Kolo-
nie der grobgerippten Körbchenmuschel Corbicula fluminea entdeckt
(WERNER & MÖRTL 2004). Corbicula besiedelte hier im Herbst 2004 eine
Uferstrecke von rund 5 km Länge. Auch für Corbicula ist Zeitpunkt und
Ursache für die Einschleppung ungeklärt. 
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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 zurückgelegt haben konnten. Abgesehen
davon sind einige Arten nicht oder nur zu einer sehr kleinräumigen
Wanderung gegen die Strömung in der Lage (vgl. Kap. 2.1). 

Somit kann auch die Auffassung, dass Neozoen den Rhein kontinuierlich
aufwärts, also gegen die Strömungsrichtung besiedeln, zumindest für
den staugeregelten Hochrhein nicht gelten. Chelicorophium und Dikero-
gammarus können zwar als bewegliche (vagile) Tiere und gute Schwim-
mer aktiv neue Flussabschnitte erschliessen, sind allerdings als perma-
nente Wasserbewohner auf zusammenhängende Gewässersysteme
angewiesen und können kaum freie Wasserüberstürze oder die Strö-
mung in Kraftwerkstollen überwinden. Nach eigenen Beobachtungen
können auch Jaera und Corbicula täglich Strecken von mehreren Metern
zurücklegen, zeigen sich in der Regel aber eher standorttreu. 

Muscheln sind zur Ausbreitung flussaufwärts 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, können in Flüssen durch Verdriftung nur fluss-
abwärts liegende neue Lebensräume besiedeln. Populationen, die sich
an verschiedenen Stellen eines Flussgebietes etabliert haben, können so
sekundär durch die Besiedlung der flussabwärts gelegenen Gewässer-
strecken eine zusammenhängende Population aufbauen. 

Für den Borstenwurm Hypania invalida ist eine aktive Verbreitung gegen
die Strömungsrichtung gänzlich ausgeschlossen. 

Diese individuellen Ausbreitungsmöglichkeiten 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 „Besiedlungssprüngen“
mithilfe eines Transportmittels überwunden werden konnten. 

Schiffe als  Transportmittel

Die in der Literatur häufig zu findende Angabe, dass juvenile und adulte
Neozoenstadien vor allem im Bilgen- oder Ballastwasser von Fracht-
schiffen transportiert werden, trifft – zumindest für die Schifffahrt im
Hochrhein - nur bedingt zu. Die hier verkehrenden Personen- und Fracht-
schiffe besitzen nur noch selten offen zugängliche Wasserräume. Sie
haben grösstenteils getrennte Wasserkreisläufe und im Bereich der Bug-
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und Heckstrahler können auf Grund der schnellen Durchströmung keine
Organismen siedeln. Allein beim Rückspülen von Kühlwasserkreisläufen
mit Filtern können sich auch dort vereinzelt Tiere verfangen.

In den von uns beprobten Schiffsteilen am Heck und in der Schiffsmitte
wie auch an den untersuchten Schwimmkörpern (vgl. Kap. 1.4) haben
sich dagegen dichte Aufwuchsrasen aus fädigen Grünalgen (v.a. Clado-
phora sp.) und Moosen entwickelt (Abb. 3.4 und 3.5). Diese stellen
Mikrolebensräume dar, in denen sich auch Feinsedimente ablagern kön-
nen. In solchen strömungsgeschützten Bereichen wurde zum Teil eine
relativ hohe Dichte (>100 Ind./dm2) kleiner bis kleinster Benthosorga-
nismen festgestellt. Es handelte sich meistens um nur schwer bestimm-
bare Jugendformen von Gammariden (grösstenteils Dikerogammarus)
mit Körperlängen von < 1 mm bis rund 3 mm. Auch die von Schleu-
senwänden stammenden Schlammreste auf Kunststoff-Reibhölzern ei-
nes untersuchten Schiffs enthielten neben vielen kleinen Zuckmückenlar-
ven auch einzelne Gammariden (Abb. 3.6).

Obwohl unsere stichprobenartigen Untersuchungen keine repräsentati-
ven Angaben zur Besiedlungsdichte an Schiffen zulassen, wird deutlich,
dass allein an den äusseren, wasserexponierten Teilen von Hochrhein-
Schiffen ausreichende Mengen von Neozoen im Jugend- oder Larven-
stadium transportiert werden können, um einen Initialbesatz zu ermög-

Abb. 3.1: Als bedeutendstes Verbreitungsmittel für Neozoen innerhalb des für die
Grossschifffahrt befahrbaren Hochrheins müssen grosse Frachtkähne angesehen wer-
denden. An ihren Aussenwänden können jeweils mehrere Zehntausend Individuen
transportiert werden

Abb. 3.2: Personenschiffe erreichen die In-
sel Stein bei Rheinfelden (Rhein-km 147).
Ab hier ist ein Weiterkommen nur mit
kleineren Booten möglich

Abb. 3.3: Mittels Kran oder Kahnrampe
(Bild) kann der gesamte Hochrhein mit
kleineren Booten befahren werden

Neozoen siedeln
im Aufwuchs der
Aussenwände von
Schiffen
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lichen. Fährt ein Schiff mit einigermassen gleichmässiger Geschwindig-
keit, so können sich die Kleintiere in den Algenpolstern festhalten. Wäh-
rend der Anlegemanöver und in den Schleusen wird aber sicher regel-
mässig ein Teil von ihnen  – zusammen mit dem Aufwuchs - abgerieben. 

Ein Laborversuch mit besiedeltem Aufwuchs im durchströmten Aqua-
rium zeigte darüber hinaus, dass ein Teil der Organismen den Aufwuchs
aktiv verlässt, sobald die Strömung abgestellt wird. Solche plötzlichen
Strömungswechsel in der Umgebung des besiedelten Substrats finden
ebenfalls an anlegenden und manövrierenden Schiffen statt.

Geht man allein von diesem Mechanismen aus, so würde sich die Menge
der per Schiff rheinaufwärts transportierten Neozoen nach und nach aus-
dünnen. Festliegende Schiffe können aber ihrerseits wieder durch „zu-
steigende“ oder zudriftende Individuen neu besiedelt werden. 

Für Schiffe, die im Bereich der Ausbreitungsgrenze der Neozoen im
Hochrhein (von unterhalb Basel bis Rheinfelden) unterwegs sind, bedeu-
tet dies: je länger und öfter sie im Raum Basel oder unterhalb festliegen,

Kratzproben
Aufwuchs

autochthone Arten Neozoen

O
b

je
k

t

B
er

ei
ch

Z
o

o
p

la
n

kt
o

n

M
ilb

en

G
am

m
ar

us
 s

pp
. 

W
as

se
kä

fe
r 

u
n

d
 -

la
rv

en

H
yd

ro
ps

yc
he

 s
pp

.

S
o

n
st

ig
e 

K
ö

ch
er

fl
ie

g
en

B
ae

tis
 s

pp
.

Ep
he

m
er

el
la

/H
ep

ta
ge

ni
a

S
o

n
st

ig
e 

E
in

ta
g

sf
lie

g
en

Z
u

ck
m

ü
ck

en
la

rv
en

K
ri

eb
el

m
ü

ck
en

la
rv

en

so
n

st
ig

e 
D

ip
te

re
n

la
rv

en

W
as

se
rw

an
ze

n

O
lig

o
ch

ät
en

S
o

n
st

. a
u

to
ch

th
o

n
e 

A
rt

en

D
ik

er
og

am
m

ar
us

 s
pp

.

Ec
hi

no
ga

m
m

ar
us

 s
pp

.

C
he

lic
or

op
hi

um
 c

ur
v.

Ja
er

a 
is

tr
i

C
or

bi
cu

la
 s

pp
.

D
re

is
se

na
 p

,o
ly

m
or

ph
a

H
yp

an
ia

 in
va

lid
a

Frachter 1

Filter K S S
Aussenwand

Reibhölzer

Frachter 2 Aussenwand

Ponton Aussenwand

Boje Aussenwand

Abb. 3.6: Ergebnisse der Untersuchungen (Kratzproben, Filterinhalte) von Benthosorga-
nismen an Schiffen und Schwimmkörpern im Raum Basel S = leere Schalen; K = leere
Köcher.

Abb. 3.4: Im Algen-Aufwuchs an den
Aussenwänden der Schiffe werden viele
kleine Neozoen transportiert

Abb. 3.5: Ähnliche Verhältnisse findet
man an Schwimmkörpern (Pontons) der
Schiffsanlegestellen im Hochrhein
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eine desto grössere Zahl an Neozoen kann über den Ausbreitungs-
schwerpunkt hinaus transportiert werden. Oberhalb der Ausbreitungs-
grenze „beheimatete“ Schiffe haben dagegen sicher eine geringere
Bedeutung für die Verschleppung von Neozoen, auch wenn sie zeitweise
im Raum Basel unterwegs sind. 

Für kleinere Sport- und Fischerboote ist der gesamte Hochrhein bis zum
Bodensee durchgängig. An fast allen Kraftwerkstufen stehen Kahnram-
pen (Abb. 3.3) oder Krananlagen zur Verfügung, die unentgeltlich genutzt
werden können. Eine Verschleppung von Neozoen durch kleine Boote
kann daher nicht gänzlich ausgeschlossen werden, obwohl an ihren Aus-
senwänden 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 führt, wird aber wohl die dafür nötige
Mindestzahl an Tieren nur selten überschreiten. Ein Indiz hierfür 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 zusammenfällt.

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

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

Wasservögel und Wanderfische als Transportmedien

Vor allem in den Wintermonaten sind grosse Mengen Wasservögel am
Hochrhein und zwischen Rhein und Bodensee unterwegs, um die Bänke
der Wandermuscheln abzuweiden. Es wurde noch nicht untersucht, ob
einige dieser Muscheln den Darmtrakt mit dem Kot auch unbeschadet
wieder verlassen können. Es wird aber angenommen (TITTIZER 1997),
dass sie als Veliger-Larven im Gefieder der Vögel mitfliegen können.
Unbekannt ist auch die mögliche Verbreitung von Corbicula durch Vögel.
TITTIZER (2003) geht davon aus, dass zumindest eine Verschleppung von
Potamopyrgus antipodarum durch Anheftung im Vogelgefieder oder an
den Beinen möglich ist.



54

Ursachen und Folgen der Neozoenbesiedlung im Hochrhein

Schriftenreihe Umwelt Nr. 380 

Kapitel 3

Ebenfalls unbeantwortet ist die Frage, in welchem Masse eine Verschlep-
pung von Neozoen auch durch Wanderfische möglich ist. Sicher konnte
so der Fischegel Caspiobdella fadejewi in alle von Fischen erreichbaren
Bereiche des Rhein-Einzugsgebietes gelangen. Für den Aal und nun auch
für den Wels konnte nachgewiesen werden, dass sie Corbicula fressen,
dagegen ist ungeklärt (vgl. Kap. 3.3), ob diese Muscheln auch intakt und
an anderer Stelle wieder ausgeschieden werden können. Dagegen kann
davon ausgegangen werden, dass sich die Veliger-Larven von Dreissena
und Corbicula auf der Schleimhaut grösserer Fische festsetzen und auf
diese Weise Phoresie praktizieren (TITTIZER 1997).

Fischbesatz

Im Rahmen der Recherchen zum vorliegenden Projekt zeichnete sich ab,
dass auch Fischbesatz eine Rolle für die Verschleppung von Neozoen
spielen kann. Werden z.B. Laichfische für die Zucht aus heimischen
Gewässern entnommen, so werden nach eigenen Beobachtungen regel-
mässig wenige bis mehrere Hundert Benthosorganismen in den Fischbe-
hältern mittransportiert. Sie können in Zuchtteichen überleben und sich
sogar vermehren, um über das ablaufende Wasser wieder in ein neues
Gewässer zu gelangen. Noch direkter kann eine Verschleppung erfolgen,
wenn gefangene Jungfische zu Kompensationszwecken in andere
Gewässerabschnitte 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 für
Fremdbesätze stammt. Zumindest die in der Aare nachgewiesene
Population von Synurella ambulans könnte auf diesem Wege hierher
gelangt sein. Ihr Erscheinen deckt sich räumlich und zeitlich mit einem
grösseren Zanderbesatz aus Tschechien (GERSTER, mdl.). 

Abb. 3.7: Die Bedeutung von Wasser-
vögeln als Verbreiter benthischer
Neozoen ist noch nicht untersucht

Abb. 3.8: Auch Wanderfische wie die Aale
könnten einzelne Neozoen rheinaufwärts
transpotieren

Behälter für
Fischtransporte
enthalten oft
Benthosorganis-
men 

Als “Anhalter” mit
dem Fisch rhein-
aufwärts
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Aquarienabwasser und Zuchtteiche 

Schon lange ist bekannt, dass Aquarienabwässer - direkt ins freie Wasser
entsorgt oder über die Kanalisation – eine der Hauptquellen für die Ein-
schleppung von Neozoen darstellen. Waren es bis vor wenigen Jahren
noch Zuchtfische, die im Zentrum des Interesses der Süsswasseraqua-
ristik standen, so setzt sich heute immer mehr ein Trend zum Krebs- oder
Molluskenaquarium durch. 

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

Dass auch die Genetik dabei nicht unberücksichtigt bleiben darf, zeigt der
Marmorkrebs (Procambarus sp.), Möglicherweise eine Zuchtform des ro-
ten Sumpfkrebses (VOGT 2003), die sich  nur noch parthenogenetisch (oh-
ne Männchen) vermehrt. Eine Population der Art wurde 2003 bereits in
einem Rheinseitenbecken bei Karlsruhe nachgewiesen. Theoretisch
beläuft sich die jährliche Nachkommenzahl eines Muttertiers auf mehre-
re Millionen Jungtiere (MARTEN 2004, mdl.).

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 Fliessgewässern und Kanälen vermehren (PETER, mdl., HUTTER,
mdl.). Lokale Verbreitung zeigt der Rote Sumpfkrebs (Procambarus clar-
kii) im Hochrhein-Einzugsgebiet (FRUTIGER & MÜLLER 2002). Vom Kaliko-
krebs (Orconectes immunis), in zerstreuten Populationen bereits am
Oberrhein heimisch, ist nicht bekannt, ob er bereits den Hochrhein
erreicht hat. Nicht gänzlich auszuschliessen sind auch lokale Vorkommen
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
mit nichtheimischen Arten statt. Diese Praxis wird zwar von Natur-
schutzseite energisch abgelehnt, konnte aber noch nicht in allen Ländern
entscheidend eingeschränkt werden. Ebenfalls aus fischereilichen Grün-
den gab es auch für Wirbellose Ansätze, eine Kompensation oder Ergän-
zung einer nährtierarmen Benthosfauna durch Neozoen durchzuführen.
Ein Beispiel ist die Einführung von Gammarus tigrinus in die durch
Kaliabwässer biologisch verarmte Werra (SCHMITZ 1960). Noch bekannter
ist die Einführung des amerikanischen Kamberkrebses Anfang des 20.
Jahrhunderts. Die zusammen mit ihm eingeschleppte Krebspest hatte
die einheimischen Edelkrebsbestände fast vollständig ausgerottet.

Weltweite
Verbreitung von
Neozoen durch die
Aquaristik 

Gammarus tigrinus
wurde als Fisch-
nährtier eingesetzt 

Kamberkrebs
verbreitete die
Krebspest

Procambarus sp.,
Marmorkrebs 
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Faktoren, die eine
Ausbreitung von
Neozoen verhin-
dern können

Dikerogammarus
wird im oberen
Hochrhein erwar-
tet

Ausbreitungsbarrieren

Solange sich nicht immer wieder neue Initialpopulationen bilden, stellen
die Stufen der Hochrheinkraftwerke für Neozoen - leider aber auch für
Wanderfische - Ausbreitungshindernisse rheinaufwärts dar. Vom Boden-
see in Richtung Hochrhein gibt es solche Hindernisse zumindest für
Neozoen nicht. Es ist daher zu erwarten, dass - wie vor über 30 Jahren
die Wandermuschel - Dikerogammarus villosus und Corbicula fluminea
den Hochrhein flussabwärts 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 für die
meisten Neozoen-Arten noch weitere Ausbreitungshindernisse existie-
ren, die eine Etablierung von Populationen verhindern (vgl. Abb. 1.1).
Drei Hypothesen können diskutiert werden:

Hypothese 1: Temperatur: 

Rheinzuflüsse zeigen normalerweise andere Temperaturjahresgänge und
-charakteristika als der Rhein selbst. Von Corbicula ist aus Nordamerika
und Mitteleuropa bekannt, dass eine erfolgreiche Verbreitung an
Gewässer mit einer Minimaltemperatur von über 2° C gebunden ist
(SCHÖLL 2000). Ähnliches gilt für Dreissena polymorpha. Für die anderen
Arten kann darüber hinaus ein häufigerer und schnellerer Tempe-
raturwechsel ein Besiedlungs- und Reprouktionshindernis darstellen. 

Hypothese 2: Strömung: 

Die invasiven Neozoenarten sind empfindlich gegenüber hydraulischem
Stress. Da im Rhein bei Basel relativ hohe Strömungsgeschwindigkeiten
(bis über 1,5 m/s) an der Flusssohle herrschen, verbleiben nur hydrauli-
sche Charakteristika, die die Zuflüsse vom Hochrhein unterscheiden: a)
häufig wechselnde, bis auf die Sohle wirkende Abflüsse und
Wassertiefen, die auch ein Trockenfallen ufernaher Abschnitte bewirken;
b) die relative Sohlstabilität im Hochrhein gegenüber den Zuflüssen mit
periodischer Geschiebeumlagerung und c) die kleinräumig wechselnden
Strömungsmuster, die nur eine lokale Ansiedlung von Generalisten
zulässt. 

Hypothese 3: Konkurrenz: 

In den Rheinzuflüssen herrschen unter anderem aus o.g. Gründen 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 konkurrenzstärker als Generalisten
und können dort ihre ökologischen Nischen auch gegenüber den mei-
sten invasiv auftretenden Neozoenarten verteidigen (SAKAI et al. 2001). 
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Fischnahrung

3.2 Benthische Neozoen als Fischnährtiere

In zwei Untersuchungskampagnen zur Nutzung der benthischen Neo-
zoen als Fischnährtiere (April 2003 und Juli 2004) wurden insgesamt 430
Fische von 25 Arten untersucht. An 15 Arten und 152 Individuen konnten
durch Magenspülungen Mageninhalte gewonnen werden. Bei rund 1500
Nahrungsorganismen konnte eine Zuordnung zur Art oder Gattung erfol-
gen, etwa ebenso viele waren nicht mehr bestimmbar. Während der ers-
ten Kampagne dienten 17 Fische aus dem Rheinabschnitt unterhalb des
Kraftwerks Bad Säckingen, in dem bisher noch keine der invasiven
Neozoenarten nachgewiesen wurde, als Referenz. Aus früheren Arbeiten
war bekannt, dass nur eine ausreichend grosse Zahl  an Fischen (minde-
stens 10 Individuen) einer Art Auskunft darüber geben kann, ob auch art-
spezifische Unterschiede in der Nahrungsnutzung vorliegen. Dieser
Probenumfang wurde nur bei 4 Fischarten erreicht. Aussagekräftige Ver-
gleiche zwischen unterschiedlichen Rheinabschnitten konnten lediglich
für Aale gemacht werden. Dennoch erlauben die Ergebnisse (Abb. 3.9
und 3.10) einen Überblick, 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.
Über alle Fische gerechnet lag der relative Anteil neozoischer gegenüber
autochthoner Nahrungsorganismen unterhalb des KW Birsfelden bei 54
%, im Abschnitt zwischen KW Birsfelden und KW Augst-Wyhlen bei 69 %.
Bei Weitem am häufigsten 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 grösseren Mengen nachzuweisen. Auch Echinogammarus
spp., den wir in Benthosproben bisher nur lokal in höheren 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 Körbchen-
muschel in der Fischnahrung kann zwei Gründe haben. Zum Einen war
der Anteil grösserer Fische in der Untersuchung, für die Corbicula als
Nahrung in Frage kommt, vergleichsweise gering (26 Aale, 3 Welse, 1
Trüsche). Zum Anderen konnte in eigenen Aquarienversuchen beobach-
tet werden, dass Welse, welche Corbicula ausgegraben und gefressen
hatten, diese nach ca. 30 Minuten wieder hervorwürgten. Diese Mu-
scheln waren geöffnet und enthielten nur noch wenige Weichteile, der
verwertbare Rest verblieb im Fischmagen. Möglicherweise sind auch
Aale in der Lage, die Muscheln ähnlich effektiv als Nahrung zu nutzen.
Reste von Corbicula könnten dann im Magen nur noch selten nachgewie-
sen werden. 



Betrachtet man das verfügbare Nahrungsangebot im Raum Basel, wo
autochthone Makroinvertebraten nur noch 1 % bis 5 % der Benthosbiozö-
nose stellen (vgl. Abb. 4.4, Kap. 4.1), so liegt der Anteil autochthoner
Nahrungsorganismen in der Fischnahrung mit rund 30 % noch deutlich
darüber. Dies kann ein Hinweis darauf sein, dass Rheinfische nicht nur
opportunistisch fressen. Auch enthält die von einigen Fischarten (z.B.
Laube, Lachs) bevorzugte Anflugnahrung keine Neozoen. 

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass sich das Nahrungs-
angebot für die Fische im Raum Basel durch die Massenentwicklung ben-
thischer Neozoen vorerst deutlich angereichert hat. Ob die Zunahme der
potenziellen Fischnährtiere auch positive Auswirkungen auf den Fisch-
bestand im unteren Hochrhein hat, bleibt zu untersuchen. Der bereits im
Niederrhein zu beobachtende Rückgang vieler Benthosorganismen
durch den Predationsdruck seitens Dikerogammarus (GUHL, 2004 mdl.)
könnte auch eine umgekehrte Entwicklung einleiten.  
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A 14
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C 4

Alet
A 3
B 25

Bachforelle
B 8
C 3

Barbe
B 4
C 7

Flussbarsch B 11

Hasel B 19
Kaulbarsch B 4

Rotauge B 4
Schmerle C 4

Laube C 2

Lachs C 2

Wels B 3

Stichling D 5

Trüsche C 1

Nutzung als Fischnährtier
(Rang und relative Menge) 3 7 2 6 1 9 4 5 8

Sonnenbarsch D 2

Abb. 3.9: Ergebnisse der Nahrungsanalysen an Fischen im Raum Basel.  Aufgeführt ist
die Regelmässigkeit, mit der verschiedene Makroinvertebraten in den Proben verschie-
dener Fischarten gefunden wurden, sowie ihre relative Häufigkeit in drei Klassen. In der
letzten Zeile sind die häufigsten Nahrungsorganismen nach Rängen gewichtet

Untersuchungsab-
schnitte

A = Hochrhein zwischen
KW Säckingen und KW
Rhyburg-Schwörstadt
(neozoenfreie Referenz);

B = Hochrhein zwischen
KW Augst-Wyhlen und
KW Birsfelden; 

C = Hochrhein unterhalb
KW Birsfelden; 

D = Restrhein unterhalb
KW Kembs.

Arten in der Fischnahrung
nachgewiesen:

selten

regelmässig

überwiegend
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Aal
Anguilla anguilla

Alet
Leuciscus 
cephalus

Bachforelle
Salmo trutta

fario

Barbe
Barbus barbus

Flussbarsch
Perca fluviatilis

Hasel
Leuciscus 
leuciscus

Kaulbarsch
Gymnocephalus

cernua

Schmerle
Barbatula 
barbatula

Stichling
Gasterosteus

aculeatus

Wels
Silurus glanis

Abb. 3.10: Zusammenset-
zung der Nahrung einzel-
ner Fischarten im Raum
Basel. Aufgeführt ist der
jeweilige Anteil neozoi-
scher und autochthoner
Makroinvertebraten (Indi-
viduenzahl) über alle unter-
suchten Fische einer Art
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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
„neozoenfreien“ Rheinabschnitt bestand 71 % der Aalnahrung aus auto-
chthonen Gammariden, grösstenteils der Art Gammarus roeseli. Es folg-
ten Köcherfliegenlarven (13 %) und Eintagsfliegenlarven (12 %). 

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

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

Amphipoden (autochthon)

Sonstige (autochthon)

Amphipoden (Neozoen)

Sonstige Neozoen

Aal
(Anguilla anguilla)

Probenzahlen:

Stelle A: 14

Stelle B: 26

Stelle C:  4

Stelle A
Hochrhein zwischen 
KW Säckingen und 
KW Rhyburg-Schwörstadt

Stelle B
Hochrhein zwischen 
KW Augst-Whylen und 
KW Birsfelden

Stelle C
Hochrhein unterhalb 
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 Berücksichtigung der
Amphipoden (Gammariden und Chelicorophium curvispinum) 

Aale bevorzugen
Gammariden -
egal welcher Art
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3.3 Das veränderte Wiederbesiedlungspotenzial im Hochrhein 

In Kap. 3.1 ist erwähnt, dass der Hauptteil der Besiedlung des Hochrheins
mit invasiven Neozoen – jeweils ausgehend von einer Initialpopulation –
rheinabwärts verläuft. Der dabei vorrangig wirkende Prozess ist die so
genannte „Makrozoobenthos-Drift“. Sie wird grösstenteils passiv durch
Strömung und Substrataufwirbelung ausgelöst, wobei sich die Organis-
men nicht mehr am Untergrund halten können. Die Driftaktivität erhöht
sich dabei zum Teil erheblich (Katastrophendrift) bei einem schnellen
Anstieg der Abflussmenge, wechselnden Strömungen oder Turbulenzen
(Hochwasser, starker Schiffsbetrieb). 

Bei mehreren Arten gehört 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 Strömung entlassen, von denen sich wahrscheinlich
viele erst mehrere Kilometer rheinabwärts auf geeignetem Substrat fest-
setzen können. Auch konnte im Rahmen von Unterwasser- und Aquarien-
beobachtungen festgestellt werden, dass Gammariden bei Veränderun-
gen der Strömungsverhältnisse die schützenden Substratzwischenräu-
me verlassen und dabei abdriften. Aktive Drift, die bei den meisten frei-
schwimmenden (vagilen) Benthosorganismen zu beobachten ist, zeigt
oft auch einen gewässerspezifischen Tagesrhythmus. 

Makrozoobenthosdrift ist daher noch vor der aktiven Wanderung der ent-
scheidende Faktor für Wiederbesiedlungsprozesse in Fliessgewässern.
An der Menge driftender Organismen lässt sich das Potenzial abschät-
zen, mit dem verschiedene Flussabschnitte mit neuen Arten angeimpft
werden. Durch den selben Prozess wird die Menge abgedrifteter
Organismen jeweils durch die von oberhalb eindriftenden Tiere kompen-
siert. Für die Situation im Hochrhein bedeutet dies, dass zwar ständig 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 für Wiederbesied-
lungsprozesse -  reproduzieren zu können.  

Beim Prozess der Veränderung relativer Anteile in der Benthosbiozönose
werden autochthone Rheinarten bisher nachweislich nur durch Dikero-
gammarus villosus aktiv verdrängt (VOBIS, GUHL, MÜRLE, 2004 mdl.). Für
die Dominanz anderer invasiver Neozoen scheint dagegen die Tatsache
entscheidend zu sein, dass sie ein erheblich höheres Besiedlungspoten-
zial erreicht haben als die meisten autochthonen Arten. 

Im Rahmen der Untersuchungen zum „Rheinprojekt Sandoz“ (SCHRÖDER

& REY, 1991, REY et al. 1991) fanden bereits umfangreiche Driftunter-
suchungen am Hochrhein und am südlichen Oberrhein statt, die nun als

Die Bedeutung
der der Organis-
mendrift für die
Neozoen-
Ausbreitung

Aktive Drift

Wiederbesied-
lungsprozesse

Dominanz der
Neozoen durch
höheres
Wiederbesied-
lungspotenzial



Referenz für 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) abwärts hin zu den neozoischen Benthosorganismen ver-
schoben hat. Mit 35 % bis 85 % Driftanteil war Dikerogammarus villosus
in allen Proben der häufigste Organismus, unabhängig davon, ob die
Netze nahe der Oberfläche oder in Grundnähe 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 Köcherfliegen- und
Zuckmückenlarven waren ebenfalls regelmässig in der Drift nachzuwei-
sen - noch immer in einem erheblich höheren Anteil als in den Benthos-
proben der selben Stellen. 

Im Restrhein unterhalb des KW Kembs spiegelt sich die veränderte
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 zurück.

Die Menge driftender Tiere in den untersuchten Rheinabschnitten von
durchschnittlich 100 - 200 Ind./m

3
hat sich seit 1987 nicht nachweislich

verändert. Bei einer sehr konservativen Schätzung 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.
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148 2004 Grund 0,2

157 2004 Ofl 0,1

164 2004 Ofl 0,1

174 2004 Grund 0,2

28 1988 Grund 0,3

62 1988 Ofl 0,25

65 1988 Ofl 0,25

125 1988 Ofl 0,2

174 1988 Grund 0,05

253,5 1988 Ofl 0,15

254 1987 Grund 0,5

1 % - < 5 % Driftanteil

5 % -  < 10 % Driftanteil

10 % - < 25 % Driftanteil

25 % - 50 % Driftanteil

> 50 % Driftanteil

Abb. 3.12:  Vergleich der Makrozoobenthosdrift im Hochrhein und im Restrhein unterhalb
Kembs 1987/88 (REY et al. 1991) und 2004. Die Driftproben von 1987 bei Rhein-Km 254
wurden im Rahmen eines Flutungsversuchs an einer Rheinkehle genommen.

Dikerogammarus
dominiert die
Organismendrift

Neozoendrift von
mehr als 50000
Tieren pro
Sekunde



4. Beurteilung der Neozoenausbreitung im Hochrhein

4.1 Auswirkungen der Neozoen auf die Gewässer-Biozönosen

des Hochrheins

Ökologische Auswirkungen der Ausbreitung und Massenentwicklung
von Neozoen im Rheingebiet wurden in der Literatur schon mehrfach
thematisiert (z.B. DEN HARTOG et al. 1992, TITTIZER 1996, TITTIZER 1997,
SCHÖLL 1996, 2002). Während Konkurrenz zwischen der flächendeckend
kolonisierenden Wandermuschel und dem Schlickkrebs schon mehrfach
beschrieben wurde (SCHÖLL 1996, TITTIZER 1997, RAJAGOPAL et al. 1999),
wurde bis heute lediglich für Dikerogammarus villosus eindeutig belegt,
dass Neozoen auch die autochthonen Benthosbiozönose direkt schädi-
gen können (KINZLER & MAIER 2004; GUHL, VOBIS, MÜRLE 2004, mdl).   

Euryöken Neozoenarten werden im Rhein durch fehlende Konkurrenz be-
züglich Nahrung und Raum, einer Tendenz zur Massenvermehrung (r-
Strategen) und manchmal mehrerer Reproduktionszyklen im Jahr eine
schnelle Ausbreitung ermöglicht. Allein schon durch die grossen Besied-
lungszahlen pro Fläche besitzen solche Generalisten einen Konkurrenz-
vorteil gegenüber spezialisierten Arten, für die dadurch immer weniger
potenzieller Siedlungsraum zur Verfügung steht (vgl. Abb. 4.2, S. 65). Je
monotoner ein Gewässerabschnitt bezüglich seiner Morphologie und
Strömungscharakteristik ist, z.B. Schifffahrtsstrassen und Stauhaltungen,
desto weniger Choriotope besitzt er, die von spezialisierten Arten besie-
delt werden können. Spezialisierte Arten können aber nur dort Konkur-
renzdruck auf Neozoen mit invasiver Ausbreitungsstrategie ausüben, wo
der Lebensraum für sie gleichermassen günstige Siedlungsbedingungen
bietet.  

In naturnahen Abschnitten mit grosser Habitat- und Strömungsvielfalt
besitzt der Hochrhein noch Choriotope, die dem Lebensraumoptimum
für Spezialisten entsprechen. Hier besitzen sie einen deutlichen Konkur-
renzvorteil gegenüber den Generalisten unter den Neozoenarten und
können von diesen wahrscheinlich nicht ganz verdrängt werden (vgl.
Kap. 4.2). Diese Annahme gilt aber nur, wenn auch immer genügend
autochthone Organismen von oberhalb liegenden Flussabschnitten ein-
driften können. Das Szenario einer kompletten Auslöschung bestimmter
Rheinarten kann möglicherweise nur dann eintreten, wenn dieses Wie-
derbesiedlungspotenzial eine kritische Schwelle unterschreitet. Für eini-
ge Rheinabschnitte von Basel aus abwärts könnte 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 hauptsächlich anthropogene (vom Menschen verursachte)
Faktoren direkt oder indirekt für den Erfolg der benthischen Neozoen-
ausbreitung im Hochrhein verantwortlich waren. 
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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 Siedlungsflächen für Dreissena
drastisch reduziert. Alte Bestände der Wandermuschel gibt es kaum
mehr, da sie alljährlich durch Tauchenten abgeweidet werden. Die Mu-
schel-Larven finden immer weniger geeignetes Substrat, um sich festzu-
setzen. Von 2000 bis 2004 haben die Dreissena-Bestände 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 dürfte die Besiedlungsdichte noch et-
was höher liegen. Möglicherweise ist diese Beobachtung bereits ein Hin-
weis auf ein deutlich verringertes Reproduktionspotenzial der Wander-
muschel. Da dieses Phänomen aber auch auf Höhe Rheinfelden auftritt,
wo sich Chelicorophium noch nicht etabliert hat, muss noch ein anderer,
bisher unbekannter Faktor mit im Spiel sein.

Ein weiterer Verdrängungsprozess wurde im Raum Basel zwischen zwei
Dikerogammarus-Arten beobachtet. Die noch Anfang 2000 festgestellten
Bestände von Dikerogammarus haemobaphes, dem bis 1998 einzigen
Vertreter diese Gattung im Hochrhein, waren bereits Ende 2000 vollstän-
dig von seiner später nachgerückten Schwesterart Dikerogammarus vil-
losus ersetzt worden.

Ein konkurrenzierender Einfluss durch Neozoen gegenüber der Fluss-
kahnschnecke Theodoxus fluviatilis wird derzeit diskutiert. Die 1995 mit
bis zu 1200 Ind./m2 im Raum Basel noch häufigste Schneckenart hatte
sich bis zum Jahr 2000 auf ein Restvorkommen bei der Insel Stein bei
Rheinfelden zurückgezogen, 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
bezüglich Nahrungsnutzung oder Habitatspräferenz 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 grösseren Steine dicht mit Theodoxus fluvi-
atilis besiedelt. Rechtes Bild: eine Aufnahme von der selben Stelle vom August 2004:
die Population der Flusskahnschnecken ist zusammengebrochen.

Konkurrenz zwi-
schen verschiede-
nen Neozoenarten

Konkurrenz zwi-
schen Neozoen
und angestamm-
ten Arten
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Konkurrenz treten, ist unbekannt. Dasselbe gilt für die Frage, ob der räu-
berisch lebende Dikerogammarus Flusskahnschnecken in ihrem stabilen
Gehäuse angreifen kann.

Für Corbicula und Dreissena wurden bisher im Untersuchungsgebiet
noch keine Verdrängungs- und Konkurrenzphänomene gegenüber ande-
ren Arten untersucht. Aus Seen ist aber bekannt, dass Dreissena in Nah-
rungskonkurrenz zu Grossmuscheln tritt (BAUER J & NEGELE R.D. 2000).
Dreissena überwuchert 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-Bestän-
de führen.  

Auf der anderen Seite stellt Dreissena ein zusätzliches Substratelement
dar, das von Makroinvertebraten besiedelt werden kann (MÖRTL &
ROTHHAUPT, 2003, BUWAL 1997). Beide neozoischen Muschelarten können
als aktive Filtrierer darüber 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
äusserlich gut zu erkennende Veränderungen in der Besiedlung, die
durch das Endringen der invasiven Neozoen stattgefunden haben. Die
Frage ist, ob diese Neozoen die zuvor sehr individuenarme Benthos-
biozönose nur ergänzt oder verdrängt haben.

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

Teichmuschel Anodonta
anatina. Die aus dem
Substrat ragenden Teile
sind von Dreissena poly-
morpha überwuchert

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) können mehrere
Schlüsse gezogen werden. Zunächst kam es in den letzten 10 Jahren zu
einer massiven Zunahme von Individuenzahlen und Biomassen der
Benthosbiozönosen ausschliesslich im Raum Basel mit entsprechend
hohen Anteilen  der Neozoen (Abb 4.3).  

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

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.  

Basel Rheinfelden
Bad 
Säckingen

Waldshut

Schaffhausen

Stein a. Rh.

Abschnitt AAbschnitt BAbschnitt CAbschnitt D

10 km

2000 - 2004

Abb. 4.3: Abgeschätzter Biomasseanteil der Neozoen an der benthischen Gesamtbesied-
lung des Hochrheins für die Jahre 2000 - 2004. Schätzungen anhand von Gewichts-
angaben nach POPESCU-MARINESCU (1996).

Tab. 4.1: Auffällige Bestandsveränderungen unterschiedlicher Makroinvertebratentaxa
seit 1990 und ihre möglichen Gründe. Berücksichtigt ist der Rheinabschnitt zwischen
Solbad Schweizerhalle (Rhein-km 157) und dem Güterhafen St. Johann (Rhein-km 164).

Autochthone Arten

Dreissena polymorpha

sonstige Neozoen

Deutliche Zunahme

Tendenzielle Abnahme

Deutliche Abnahme

Erlöschen der Population

Taxon Art der Bestandsveränderung
Autochthone
Gammariden-Arten

Rückgang zwischen 1995 und 2000. Wahrscheinliche Ursache: Frassdruck und
Habitatskonkurrenz durch Dikerogammarus villosus

Chironomiden
Rückgang zwischen 1995 und 2000. Mögliche Ursache: Frassdruck durch Dikerogamma-
rus villosus. Fehlender Raum für Wohnröhren (Chelicorophium, Hypania)

Dreissena polymorpha Rückgang zwischen 2000 und 2004. Wahrscheinliche Ursache: Verdrängung durch
Chelicorophium (keine Anheftung der Veligerlarven auf Chelicorophium-Wohnröhren)

Hydropsychiden
Rückgang zwischen 2000 und 2004. Mögliche Ursache: z.T. flächendeckende Besiedlung
durch Chelicorophium und Hypania --> fehlender Raum für Fangnetze. Frassdruck durch
Dikerogammarus villosus.

Psychomyiden
Rückgang zwischen 1995 und 2000. Mögliche Ursache: z.T. flächendeckende Besiedlung
durch Chelicorophium und Hypania --> fehlender Raum für  Wohnröhren. Frassdruck
durch Dikerogammarus villosus.

Potamanthus,
Ephemerella

Rückgang zwischen 2000 und 2004. Ursachen? Frassdruck durch Dikerogammarus villo-
sus?

Ancylus fluviatilis Deutliche Zunahme zwischen 1995 und 2000. Ursachen? Rückgang von Theodoxus?

Theodoxus fluviatilis
Erlöschen einer individuenreichen Population zwischen 1995 und 2000. Mögliche Ursa-
chen abklären: Nahrungs-/ Habitatskonkurrenz zu Ancylus; Spezifische Krankheiten; Ver-
drängungsphänomene; Populationsschwankungen; Rückgang der Reproduktionsrate
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Abb. 4.4:
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Raum Basel zwischen
1990 und 2004. Berück-
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le Arbeit; REY & ORTLEPP
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Während sich in den letzten 15 Jahren zwischen dem Bodenseeabfluss
und dem Ende der Binnenschifffahrtsstrecke bei Rheinfelden nur wenig
in der Zusammensetzung der Gammaridenbiozönose verändert 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 verdrängt und auffrisst (Abb. 4.5). 

Wo andere Arten noch zusammen mit Dikerogammarus villosus vorkom-
men, zeigt sich eine deutliche Habitatskonkurrenz durch das Neozoon.
Unter grösseren Steinen siedelt bereits ausschliesslich Dikerogammarus

Abb. 4.5: Relative Häufigkeiten von Gammarus pulex/fossarum, Gammarus roeseli,
Dikerogammarus villosus und anderen Gammariden (v.a. Echinogammarus berilloni) an
ausgewählten Abschnitten des Hochrheins bis zum Beginn des Restrheins. Ergebnisse
aus Untersuchungskampagnen 1987 bis 2000 (SCHRÖDER & REY, 1991; REY et al. 1991,
ORTLEPP et al., 1992, BUWAL 1992,1997, 2002).

1987 - 1990

Basel Rheinfelden
Bad 
Säckingen

Waldshut

Schaffhausen

Stein a. Rh.

Abschnitt AAbschnitt BAbschnitt CAbschnitt D

10 km

1990 - 1995

Basel Rheinfelden
Bad 
Säckingen

Waldshut

Schaffhausen

Stein a. Rh.

Abschnitt AAbschnitt BAbschnitt CAbschnitt D

10 km

1995 - 2000

Basel Rheinfelden
Bad 
Säckingen

Waldshut

Schaffhausen

Stein a. Rh.

Abschnitt AAbschnitt BAbschnitt CAbschnitt D

10 km

2000 - 2004

Basel Rheinfelden
Bad 
Säckingen

Waldshut

Schaffhausen

Stein a. Rh.

Abschnitt AAbschnitt BAbschnitt CAbschnitt D

10 km

Sonstige Gammariden

Dikerogammarus spp.

Gammarus roeseli

Gammarus pulex/fossarum

Veränderung der
Flohkrebs-
Besiedlung im
Hochrhein



70
Schriftenreihe Umwelt Nr. 380 

Kapitel 4

villosus, die übrigen Gammariden weichen dagegen auf weniger abge-
grenzte Habitate, wie Schotterflächen, Wurzeln und Wasserpflanzen, aus.
Eigene Untersuchungen am Bodensee zeigen entsprechende Verdrän-
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 südlichen Oberrhein
genommen wurden, lässt ebenfalls vermuten, dass sich die Dominanz
von Dikerogammarus villosus am meisten auf Gammarus roeseli und
überhaupt nicht auf die neu einwandernden Echinogammarus-Arten aus-
wirkt. Letztere zeigen seit 2002 zunehmende Bestände. Dabei ist zu be-
rücksichtigen, dass überall 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 mögliche Einwanderungen  

Nicht immer sind es die Neozoen selbst, die zu einer negativen Beein-
flussung der angestammten Gewässerbiozönose führen können. Sie
können auch die Einschleppung ganzer Komplexe von Mikroorganismen
nach sich ziehen. Die Gefahr besteht dabei in der Einschleppung und
Übertragung von Parasiten und Krankheiten.  Einige Amphipoden sind
wichtige Zwischenwirte für 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 Parasitozönose des Aals gravierenden Ver-
änderungen unterworfen wird (SURES & KNOPF 2004). Da Parasiten wie
der pathogene Schwimmblasenwurm Anguillicola crassus im Verdacht
stehen, für Aalsterben mitverantwortlich zu sein, wird derzeit die Verän-
derung der Aalparasitenfauna im Zusammenhang mit der sich ändern-
den Makrozoobenthosgesellschaft genauer untersucht. Seit 2003 ist
bekannt, dass Chelicorophium als Zwischenwirt für Pomphorhynchus sp.
dient, einem Darmparasiten bei Fischen (VAN RIEL et al. 2003). 

Der aktuelle Prozess der Neozoenausbreitung im Einzugsgebiet des
Hochrheins könnte sich auch durch eine Folge von heissen Sommern,
gefolgt von Wintern mit wenig Frost, deutlich verändern. Bereits im
Sommer 2003, der sich durch lange Hitzeperioden mit überall geringen
Wasserständen auszeichnete, konnten auffällige Eregnisse bei den Wir-
bellosen-Biozönosen 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 über Wochen hinweg. Lebende Muscheln wurden auch noch spä-
ter bis zu 25 cm tief eingegraben in anaeroben Schlammschichten nach-
gewiesen (VOBIS 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 mehrjährigen Abständen
und wesentlich geringeren Dichten gezeigt hatte. 

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

Alljährlich werden Irrgäste gemeldet, die einen kalten Winter nicht über-
leben oder sich nicht reproduzieren können. Als potenzielle Einwanderer
kommen jedoch weitere Süsswasserdecapoden (Grosskrebse, LUKHAUP

2003) und anderer Aquarientiere in Frage, die, weltweit aus dem gemäs-
sigten und subtropischen Klimagürtel stammend, gezüchtet und im
Aquarienhandel angeboten werden (vgl. Kap. 4.4). Auch wächst die Ge-
fahr der Verbreitung thermophiler Krankheitserreger und Parasiten – so-
gar für den Menschen (z.B. Tigermücke, Überträger des Dengue-Fiebers).

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

4.4 Die Bedeutung naturnaher Flussabschnitte als Reservoir 

für angestammte Arten

Nach dem Brand bei Schweizerhalle im November 1986 wurde durch das
in den Rhein gelangte giftige Löschwasser ein grosser Teil der benthi-
schen Wirbellosen im Oberrhein vernichtet (STÖSSEL 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, SCHRÖDER & REY 1991). Damals war diese
Kompensation durch ein grosses Wiederbesiedlungspotenzial autoch-
thoner Rhein-Arten gesichert, die aus dem Hochrhein eindriften konnten.
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Heute besteht dieses Potenzial zu über 80 % aus Neozoen (vgl. Kap. 3.3).
Dieses Beispiel macht deutlich, welche Gefahr für 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 für die Erhaltung eines autochtho-
nen Artenreservoirs betont und für diese ein gewässerökologischer
Schutzstatus gefordert. Eine analoge Forderung, vor allem bezüglich der
Erhaltung und Rückgewinnung 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) können sich viele autochthone
Rheinarten nur dann gegenüber den Neozoen behaupten, wenn ihr Wie-
derbesiedlungspotenzial aus oberhalb liegenden Rheinabschnitten gross
genug ist, um abgedriftete oder verdrängte Individuen zu ersetzen. So-
wohl für die Eindrift als auch für die aktive Wanderung und den Kom-
pensationsflug von Wasserinsekten müssen “Ökologische Trittsteine“, Be-
reiche mit hohem Reservoir autochthoner Arten, nahe genug beisammen
liegen, um einen entsprechenden Individuenaustausch garantieren zu
können. 

Grossräumige ökologische Trittsteine, die auf Grund ihrer natürlich selek-
tierenden Lebensraumbedingungen die Konkurrenzfähigkeit autochtho-
ner Arten fördern, befinden sich im Hochrhein noch unterhalb des Bo-
densee-Abflusses, zwischen Schaffhausen und Rheinau, unterhalb Rhei-
nau bis etwa auf Höhe Rüdlingen sowie zwischen Zurzach und der
Aaremündung. 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 für Generalisten herschen als für Spezialisten. Viele Arten rhein-
typischer Wasserinsekten können hier ihren Lebenszyklus nur noch ein-
geschränkt vervollständigen, da für sie geeignete Eiablage- und Schlupf-
plätze selten sind (BUWAL 2002). Eine Massenbesiedlung durch invasive
Neozoen könnte hier möglicherweise nur noch eine Frage der Zeit sein.
Aus diesem Grund sind auch kleinräumige naturnahe Abschnitte und
Uferbereiche im unteren Hochrhein und innerhalb der heutigen
Verbreitungsgrenzen invasiver Neozoen von grosser Bedeutung für das
angestammte Artenspektrum. Hierzu gehören beispielsweise die turbu-
lenten Fliessstrecken unterhalb der Kraftwerkstufen Rhyburg-Schwör-
stadt und Rheinfelden („Gwild“). 

Geht man von einem grosszügig geschätzten Wiederbesiedlungsbereich
von ca. 5 Rheinkilometern aus und überträgt diesen auf die Lebensraum-

Beurteilung der Neozoenausbreitung im Hochrhein

Naturnahe Hoch-
rheinabschnitte
als Reservoir für
angestammte
Arten

Die Bedeutung
ökologischer
Trittsteine

Naturnahe
Hochrheinab-
schnitte

Ab Rhein-Km 100
nimmt das
Potenzial ange-
stammter Arten
ab



73
Wirbellose Neozoen im Hochrhein - Ausbreitung und ökologische Bedeutung

Kapitel 4

und Besiedlungsverhältnisse des Hochrheins, so wird deutlich, dass die
Abfolge und Dimension ökologischer Trittsteine am Hochrhein vielerorts
nicht ausreichen, um den Bestand des autochthonen Artenreservoirs
auch bei einer weiteren Ausbreitung invasiver Neozoen zu sichern (Abb.
4.6).

Gelingt es, diese Trittsteine zu erhalten und weitere selektierende Le-
bensräume in dichteterer Abfolge zurück zu gewinnen, so kann für den
Hochrhein - zumindest was die Wasserinsekten angeht - eine angemes-
sene Artendiversität erhalten bleiben. 

Inwieweit diese Hoffnung gerechtfertigt ist, könnte sich bereits in den
nächsten Jahren zeigen, für die eine Ausbreitung von Dikerogammarus
villosus vom Bodensee aus in den oberen Hochrhein erwartet wird. Die
Beobachtung einer solchen Ausbreitung könnte entscheidende Hinweise
für die Bedeutung naturnaher Rheinabschnitte auf eine Neozenausbrei-
tung liefern.
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Abb. 4.6: Fliesscharakter unterschiedlicher Hochrheinabschnitte sowie Grösse und Ein-
flussbereich ökologischer Trittsteine für das Artenspektrum wirbelloser Benthosorganis-
men. Abschnitte A-D entsprechend den “Koordinierten biologischen Untersuchungen im
Hochrhein 2000” (BUWAL 2002)
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5. Fazit und Ausblick

Mit der vorliegenden Studie konnte für den Hochrhein, Teile seines Ein-
zugsgebiets und speziell für 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 bestätigt,
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 schädlich sind Neozoen? 

Als Fazit der bisherigen Ausführungen stellt sich die Frage, ob benthi-
sche Neozoen im Rhein als Schädlinge für die autochthone Biozönose
bezeichnet werden müssen. Eine endgültige Bewertung für den Hoch-
rhein kann noch nicht getroffen werden, da hier der Besiedlungsprozess
noch nicht abgeschlossen ist. Aber der Rückgang von Chelicorophium
curvispinum im nördlichen 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 überlagernden Populationsschwankungen können jedoch nur
bemerkt werden, wenn das System über mehrere Jahre oder gar Jahr-
zehnte hinweg beobachtet wird.

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

� Neozoen können Rheinabschnitte invasiv besiedeln, die für selte-
ne Rhein-Arten nicht/nicht mehr geeignet sind;

� Neozoen können Lebensräume invasiv besiedeln, die bisher oder
seit Längerem kaum von autochthonen Arten genutzt waren;

� Invasive Neozoen können bestehende Strukturen verändern 
und damit auch die Gewässernutzung beeinträchtigen (z. B. 
Verstopfen von Rohren durch Dreissena polymorpha)

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

� Invasive Neozoen können aber auch von der autochthonen 
Fauna selbst als Nahrung genutzt werden (z.B. Fische, Vögel);

� Zusammen mit Neozoen können Krankheitserreger eingeschleppt
werden. Neozoen können so Krankheiten und Parasiten übertra-
gen (z. B. Krebspest, Fischparasiten);
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� Invasive Neozoen können die Zusammensetzung der Benthos-
biozönosen quantitativ und qualitativ tiefgreifend verändern. 
Dabei ist nicht auszuschliessen, dass autochthone Arten durch 
das Eindringen von Neozoen völlig verdrängt werden, wenn sie 
sich jeweils (Lebensraum und Zeit) nicht als konkurrenzfähiger als
diese erweisen. 

Die Frage, wie die invasive Besiedlung unserer Gewässer durch benthi-
sche Neozoen zu bewerten ist, muss ausgehend von den Zielvorstel-
lungen im modernen Natur- und Gewässerschutz beantwortet werden.
Diese liegen derzeit schwerpunktmässig in der Bewahrung bestehender
und der Wiedergewinnung ursprünglicher Lebensraumverhältnisse und
Biozönosen (vgl. Gewässerschutzgesetz). Hierfür stellt die Ausbreitung
invasiver Neozoen im Hochrhein zunächst ein Artenschutzproblem dar.
Daher sollten auch Überlegungen stattfinden, ob und in welcher Form
Massnahmen sinnvoll und möglich sind. Auch ist zu bedenken, dass trotz
aller Vorsorge auch zukünftig neue Arten unsere einheimischen Gewä-
sser erreichen werden. 

Eine aktive Bekämpfung, wie sie an Land bei einzelnen Neozoen noch
Erfolgschancen hat, ist für benthische wirbellose Neozoen in bereits be-
siedelten Gewässern nicht mehr durchführbar. Ausnahmen bilden bes-
tenfalls Grosskrebs- und Molluskenpopulationen, deren Bestand sich
noch auf ein gut zugängliches und abgegrenztes Areal beschränkt (FRUTI-
GER & MÜLLER 2002). Der Rostocker Zoologe KINZELBACH bezeichnet daher
die irreversible Besiedlung durch Neozoen auch als “unbeabsichtigtes
ökologisches Grossexperiment”, das es zu beobachten gilt.

In Fachkreisen wird Neozoenbesiedlung mit Einschränkungen auch posi-
tiv gewertet. So wird das Argument vorgebracht, dass in vielen degra-
dierten, also in ihrer ökologischen Funktion stark gestörten Gewässerab-
schnitten, die biologische Produktion fast gänzlich ausfallen würde,
wenn ihre Sohle nicht von entsprechend anspruchslosen Neozoenarten
besiedelt werden könnte. 

5.2 Was kann getan werden? 

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

Es zeichnet sich jedoch ab, dass es für die Erhaltung der  Artenvielfalt wir-
belloser Organismen im Hochrhein in entscheidendem Masse darauf
ankommt, das Lebensraumangebot für 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. Für 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 für den Rhein gilt, gilt auch für seine direkten Zuflüsse. So ist die
Sicherstellung niveaugleicher Anbindungen an den Rhein eine der wich-
tigsten Voraussetzungen dafür, dass ein Individuen- und Artenaustausch
im gesamten Gewässernetz weiterhin stattfinden kann. Die vorliegende
Studie belegt, dass die Gefahr für eine Einwanderung invasiver Neozoen
in die Hochrheinzuflüsse 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 Abklärungsbedarf. Die Benthos-
biozönose des Rheins wurde im Rahmen regelmässiger Monitoringpro-
gramme seit etwa 1987 (Programm „Rhein 2000“, „Rhein 2020“) intensiv
untersucht. Einige dieser Programme liefern dabei präzise Angaben über
die Veränderungen 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 ökologische Potenzial verschiedener Rheinabschnit-
te vom Bodensee bis zur Mündung dokumentieren. An ihnen kann das
Mass der Veränderungen abgelesen werden, die durch den Einfluss der
Neozoen stattgefunden haben. Künftig werden spezielle Untersuchungs-
programme Aufschluss darüber geben müssen, in welchem Masse na-
turnahe Hochrheinheinabschnitte dazu beitragen, die autochthone Arten-
vielfalt zu erhalten und ob sich die Populationen heute invasiv auftreten-
der Neozoen künftig auf niedrigerem Niveau etablieren.

Die regelmässigen Beurteilungen des ökologischen Gewässerzustands
anhand der Makroinvertebratenbesiedlung wird seit der Zunahme inva-
siver Neozoen erschwert. Ehemalige Qualitätsunterschiede, die sich in
der Zusammensetzung der Benthosbiozönose manifestieren,  wurden
durch sie überdeckt. Hier müssen Überlegungen über eine Modifizierung
künftiger Untersuchungsprogramme und der Beurteilung des ökologi-
sche Gewässerzustands stattfinden.

Forschungsbedarf besteht darin, zu verfolgen, in welcher Weise und in
welcher Zeit sich das biozönotische Netz des Hochrheins auf die Neuan-
kömmlinge einstellt. Das Beispiel Dreissena aus dem Bodensee zeigt,
dass sich durch die Zunahme geeigneter Fressfeinde (Tauchenten) eine
Räuber-Beute-Beziehung entwickeln konnte, die letztlich zu einer gegen-
seitigen Regulierung der Bestände 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 Nährtier nutzen oder wenn für den Krebs nicht mehr genü-
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gend Nahrung vorhanden, um entsprechend grosse Populationsdichten
aufrecht erhalten zu können. Auch sollten allfällige Prozesse der Eigenre-
gulation von Populationgrössen 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-
nährtiere, dass die Massenvermehrung der Neozoen auch positive Effek-
te auf den Fischbestand haben könnte. Daher wird es wichtig sein, die in
diesem Projekt nur ansatzweise untersuchte Nutzung von Neozoen durch
Rheinfische auf breiterer Basis weiter zu verfolgen. Für den Fischbestand
kann andererseits aber auch entscheidend sein, dass einige Neozoen als
Zwischenwirte für Fisch- und Krebsparasiten dienen (vgl. Kap. 3.1 und
3.2). 

5.3 Vorsorgemassnahmen

Da eine aktive Bekämpfung invasiver wirbelloser Neozoen ausgeschlos-
sen werden muss und auch kaum Schadensbegrenzungen eines einmal
abgelaufenen Prozesses möglich sind (vgl. Abb. 1.1., S. 11), muss geeig-
neten Vorsorgemassnahmen ein besonderer Stellenwert eingeräumt
werden. Hierzu gehört es - neben der Erhaltung naturnaher und der Re-
strukturierung degradierter Flussabschnitte - alle direkten Gewässer-
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 mögliche Ver-
schleppung von Neozoen durch Wanderboote, über Teichanlagen und
durch Fischbesatz hingewiesen werden. Eine andere wichtige Adressa-
tengruppe für geeignete Information sind Aquarianer und die Händler
nicht heimischer Wirbelloser, v.a. Krebse und Mollusken. 

In der Verordnung zum Bundesgesetz über 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 berücksichtigt 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 allfälligen Massnahmen hilfreich
sein. Seit 2004 besteht eine entsprechende Expertengruppe für den
Oberrhein, Hochrhein und Bodensee mit Vertretern aus Baden-Würt-
temberg, Bayern, der Schweiz und Vorarlberg. 
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Begriffserläuterungen (Glossar)

Amphipoden: Gruppe der Krebstiere, zu denen auch Chelicorophium und alle

Gammariden (Flohkrebse) zählen

anaerob: sauerstofffrei

aspektbildend: auffällig, den Lebensraum mit seinem Charakter oder seiner

Grösse beeinflussend

autochthon: angestammt, aus dem jeweils betrachteten Lebensraum stam-

mend, einheimisch

Benthosbiozönose: Lebensgemeinschaft der am Gewässerboden lebenden

Tier- und Pflanzenarten (inklusive Mikroorganismen)

Benthosorganismen: Auf und in der Gewässersohle lebende Organismen

Besiedlungsdynamik: Prozesse der Veränderung von Populationsgrössen im

betrachteten Lebensraum (Ausbreitung, Ausdünnung, Ortsveränderung etc.)

Byssusfäden: sehr stabile, ausgehärtete Sekretfäden verschiedener Mu-

schelarten

Chemorezeption: chemischer Sinn, vergleichbar dem Geruchssinn

Chironomiden: Zuckmücken, als Larven meist in Köchern lebende Zweiflügler

(Dipteren)

Choriotop: in seinem Charakter von anderen Bereichen abgegrenzter Klein-

Lebensraum

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

reihte Härchen

Cypriniden: karpfenartige Fische

Detritus: Auf Grund abgesunkenes feines bis mittelgrosses, meist pflanzliches

Material

euryhyalin: sind Arten, die auch Gewässer mit mässigen Salzkonzentrationen

besiedeln können

euryök: sind Arten, die ein grosses Spektrum verschiedener Lebensräume be-

siedeln können

eurytherm: sind Arten, die einen weiten Temperaturbereich tolerieren  

Generalisten: Tier- und Pflanzenarten mit geringen Anpassungen und damit

Ansprüchen an ihren Lebensraum (anspruchslose Arten). Generalisten sind

dann als Ubiquisten (“Allerweltsarten”) zu bezeichnen, wenn sie eine grossräu-

mige Verbreitung in verschiedenen Lebensräumen zeigen. Gegensatz  -->

Spezialisten

Habitatskonkurrenz: Konkurrenz um den bevorzugten Lebensraum, die

bevorzugte Nische

Begriffserläuterungen (Glossar)
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Habitatspräferenz: Mass der Bevorzugung  eines Standorts als Lebensraum

halbsessil: sind Arten, die in Wohnröhren oder meist am selben Ort leben

halophil: sind Arten, die salzhaltiges Wasser oder Brackwasser bevorzugen

Hämolymphe: Körperflüssigkeit, die, entsprechend dem Blut der Wirbeltiere,

Gase und Nährstoffe transportieren kann

hololimnische Arten: während 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 Strömungs- und Abfluss-

wechseln, die nur von bestimmten Arten (Spezialisten) toleriert werden können

hydrografische Grenzen: natürliche 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-

cher Vermehrungsstrategie. Das Auftreten invasiver Arten führt in jedem Falle zu

einer Veränderung, oft auch zu einer Schädigung der bisherigen Lebensgemein-

schaft (Biozönose)

Kompensationsflug: Als Larve abgedriftete Wasserinsekten fliegen als ausge-

wachsenes Tier zur Eiablage oft an den Ursprungsort ihrer Entwicklung zurück

und verhindern dadurch eine Verlagerung der Population flussabwärts

limnophil: stehende Gewässer als Lebensraum bevorzugend

lithophil: Steine als Untergrund bevorzugend

Makrozoobenthos: Gemeinschaft der wirbellosen (über 1 mm grossen) Tiere

auf dem Grund von Gewässern und in dessen Lückenräumen

Makroinvertebraten: wirbellose, in der Regel über 1 mm grosse Tiere auf dem

Grund von Gewässern und in dessen Lückenräumen

Neozoen: “Neueinwanderer”, Tierarten, die seit Beginn der Neuzeit (1492) vor-

sätzlich oder unbeabsichtigt unter direkter oder indirekter Mitwirkung des Men-

schen in ein ihnen zuvor nicht zugängliches Faunengebiet gelangt sind und dort

potenziell neue Populationen aufbauen können

Ökologische Valenz: Ökologischer Spielraum, Entfaltungstärke in verschiede-

nen Lebensräumen

omnivor: allesfressend

opportunistisches Fressverhalten: Auswahl der erreichbaren Nahrung ent-

sprechend des vorhandenen Angebots. Gegensatz: --> selektives Fressverhalten

Begriffserläuterungen (Glossar)



organische Partikelfracht: in der Strömung treibende lebende (z.B. Plankton)

oder tote Kleinstorganismen oder sonstiges ungelöstes organisches Material

Parasitozönose: 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 

Polychäten: Gruppe der Vielborster (Würmer)

Pontokaspis: Schwarzmeerraum bis Kaspisches Meer

präglazial: vor den Eiszeiten ...

Predationsdruck: Ausmass des Einflusses eines Räubers auf seine Beutetiere

Prosobranchier: Vorderkiemerschnecken, ursprüngliche Gruppe mit einem

fest mit dem Fuss verwachsenen Verschlussdeckel

psammophil: die Art bevorzugt sandiges Substrat als Lebensraum

Quartär: Erdzeitalter vor und während der grossen Eiszeiten, beginnend vor

1,85 Mio Jahren

Referenzstellen: im vorliegenden Zusammenhang: Untersuchungsstellen, die

eine Beurteilung von Untersuchungsergebnissen in einem grösseren geografi-

schen Zusammenhang ermöglichen

rheophil: strömende Bereiche als Lebensraum bevorzugend

r - Strategen: Organismen, die ihre Arterhaltung und Verbreitung durch eine

möglichst grosse Zahl an Nachkommen absichern. Diese Nachkommen zeigen

in der Regel hohe Mörtalitätsraten. Gegensatz: --> k - Strategen 

sessil: festsitzend

Substrataffinität: enge Bindung zum Substrat. 

Tertiär: Erdzeitalter vor rund 65 Mio bis vor ca. 2 Mio Jahren

thermophil: Wärme liebend

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

nen Muschelarten

vivipar: lebend gebärend

80

Begriffserläuterungen (Glossar)

Schriftenreihe Umwelt Nr. 380 



Literaturverzeichnis

BAUER J & NEGELE R.D. (2000): Untersuchungen zum Grossmuschelsterben an oberbaye-
rischen Seen - neuere Ergebnisse. - Dt. Limnolog. Ges., Tagungsber. 1999 (Rostock): 844-
849.

BFÖ 1991 BÜROGEMEINSCHAFT FÜR ANGEWANDTE ÖKOLOGIE, Zürich (ARTER, H. E., VICENTINI, H.,
JENAL, U. & BERNER, P.), (1991): Fachgutachten Oberflächengewässer zum Bericht zur Um-
weltverträglichkeitsprüfung. Hydraulisches Kraftwerk Beznau: Neubau der Zentrale und
der Dotierzentrale beim Wehr. 212 S. + Beilagen; Nordostschweizerische Kraftwerke AG
(NOK).

BERNETH, H. & S. STEIN (2003): Crangonyx pseudogracilis und Corophium robustum, zwei
neue Einwanderer im hessischen Main sowie Erstnachweis für Deutschland von C. robu-
stum. Lauterbornia: 48, 57-60.

BERNAUER, D., B. KAPPUS, W. JANSEN (1996): Neozoen in Kraftwerksproben und Begleitun-
tersuchungen am nördlichen Oberrhein, In: GEBHARDT, H., KINZELBACH, R., S. SCHMIDT-FI-
SCHER (Hrsg.) Gebietsfremde Tierarten, Landsberg, S.87-95.

BERNAUER, D. (2003): Neozoen im Rhein und seinen Seitengewässern zwischen Karlsruhe
und Speyer. Studie zu Händen der LfU Karlsruhe - Zwischenbericht 11/2003. 14 S.

BIJ DE VAATE, A. & A.G. KLINK (1995): Dikerogammarus villosus SOWINSKI (Crustacea: Gam-
maridae), a new immigrant in the Dutch part of the Lower Rhine. – Lauterbornia 20: 51-
54, Dinkelscherben.

BINDER E. (1965): Un mollusque envahissant, la Dreissena polymorpha. - Rev. Musées de
Geneve 54. 

BLOESCH J.; (1977): Bodenfaunistische Untersuchungen in Aare und Rhein. — Schweiz. Z.
Hydrologie 39: 46—68.

BOETTGER, C.R. (1951): Die Herkunft und Verwandtschaftsbeziehungen der Wasserschnecke
Potamopyrgus jenkinsi E. A. SMITH, nebst einer Angabe über ihr Auftreten im Medi-
terrangebiet. —  Archiv für Molluskenkunde 80: 57-84, Taf. 4

BURLA H. & LUBINI-FERLIN V. (1976): Bestandsdichte und Verbreitungsmuster von Wander-
muscheln im Zürichsee. - Vierteljahresschrift der Naturforschenden Gesellschaft in Zürich
121: 187-199.

BUWAL (Hrsg.) STUCKI, T & JEAN-RICHARD, P (1999): Verbreitung der Flusskrebse in der
Schweiz. - Vollzug Umwelt. - Mitteilungen zur Fischerei, Nr. 65: 42 S., BUWAL Bern.

BUWAL (Hrsg.) REY, P., BEUTLER, R., SCHRÖDER, P., STIRNEMANN, P. & THEEG, R. (1992): Koor-
dinierte biologische Untersuchungen im Hochrhein 1990, Teil I: Makroinvertebraten. -
Schriftenreihe Umwelt , 190: 127 S., BUWAL Bern.

BUWAL (Hrsg.) REY P. & ORTLEPP J. (1997): Koordinierte biologische Untersuchungen im
Hochrhein 1995; Makroinvertebraten. - Schriftenreihe Umwelt Nr. 283: 115 S., BUWAL
Bern.

BUWAL (Hrsg.) REY P. & ORTLEPP J. (2002): Koordinierte biologische Untersuchungen im
Hochrhein 2000; Makroinvertebraten. - Schriftenreihe Umwelt Nr. 345: 98 S., BUWAL
Bern.

CASPERS, N. (1980): Die Makrozoobenthos-Gesellschaften des Hochrheins bei Bad-Säckin-
gen. - Beiträge zur naturkundlichen Forschung in Südwest-Deutschland, 39: 115-142.

DE LATTIN 1967: Grundriss der Zoogeographie. - 386 

FRUTIGER, A. & R. MÜLLER, 2002. Der Rote Sumpfkrebs im Schübelweiher (Gemeinde
Küsnacht ZH) Auswertung der Massnahmen 1998–2001 und Erkenntnisse. EAWAG,
Dübendorf. [EAWAG-Nr. 03182].

81
Wirbellose Neozoen im Hochrhein - Ausbreitung und ökologische Bedeutung

Literaturverzeichnis



JAECKEL, S. G. A. (1962): Ergänzungen und Berichtigungen zum rezenten und quartären
Vorkommen der mitteleuropäischen Mollusken. -- In: BROHMER, P., EHRMANN, P., &
ULMER, G. (Hrsg.): Die Tierwelt Mitteleuropas, 2 (1): Ergänzungen 25-294, 9 Taf.. Leipzig.

GEBHARDT, H.; KINZELBACH R.; SCHMIDT-FISCHER, S: (Hrsg) (1996): Gebietsfremde Tierarten;
Auswirkungen auf einheimische Arten, Lebensgemeinschaften und Biotope. Situations-
analyse, Landsberg: ecomed Verlagsgesellschaft, 1996, ISBN 3-609-6420-3.

GEISSEN, H.-P. & SCHÖLL, F. (1998): Erste Nachweise des Fischegels Caspiobdella fadejewi
(EPSTEIN 1961) (Hirudinea: Piscicolidae) im Rhein. - Lauterbornia 33: 11-12, Dinkelscher-
ben.

GEISSEN, H.-P. (1999): Bemerkungen zur Verbreitung und Ökologie des Kiemenwurms
Branchiura sowerbyi (Oligochaeta: Tubificidae). – Lauterbornia 36: 93-107, Dinkelscher-
ben.

GERLACH, S. A. (1962): Annelida, Ringelwürmer. - in: BROHMER, P., EHRMANN, P. ULMER, G. &
SCHIEMENZ, H. (eds.): Die Tierwelt Mitteleuropas: Bd. 1 Lief. 7a (Urtiere - Hohltiere - Wür-
mer): 1-8. Quelle & Meyer, Leipzig.

GERSTER, ST. (1990): Veränderungen der Fischbestände am Hochrhein und deren Ursa-
chen. - Expertise zuhanden des BUWAL, Bern, 287 S. + Anhang.

HARTOG DEN, C., F. VAN DEN BRINK & G. VAN DER VELDE (1992): Why was the invasion of the river
Rhine by Corophium curvispinum and Corbicula species so successful? - Journal of His-
tory 26: 1121-1129.

HAUER, J. (1950): Der nordamerikanische Strudelwurm Euplanaria tigrina (GIRARD) am
Oberrhein. Mit Hinweisen auf einige andere aquatile Einwanderer im Stromgebiet des
Rheines. - Beiträge zur naturkundlichen Forschung in Südwest-Deutschland, 9: 70-75,
Karlsruhe.

KINZELBACH, R. (1965): Ein Strandfloh, Orchestia cavimana HELLER, am Oberrhein. - Beitr.
Naturkunde und Forschung SW-Deutschland 24 (2): 153-157.

KINZELBACH, R. (1972): Einschleppung und Einwanderung von Wirbellosen in Ober- und
Mittelrhein (Coelenterata, Plathelminthes, Annelida, Crustacea, Mollusca). - Mz. Naturw.
Arch. 11: 109-150.

KINZELBACH, R. (1972): Zur Verbreitung und Ökologie des Süßwasser-Strandflohs Orchestia
cavimana HELLER 1865 (Crustacea: Amphipoda: Talitradae). - Bonn. Zool. Beitr. 23 (3): 267-
282.

KINZELBACH, R. (1978): Veränderungen der Fauna des Hochrheins. - Beih. Veröff. Natur-
schutz Landschaftspflege Bad.-Württ. 11: 263-271.

KINZELBACH, R. (1982): Veränderungen der Fauna im Oberrhein. - Veröffentlichungen der
Pfälzischen Gesellschaft zur Förderung der Wissenschaften, 70: 66-86, Speyer.

KINZELBACH, R. (1983): Zur Dynamik der Zoobenthosbiozönosen des Rheins. - Verh. Ges.
Ökologie 10: 263-271.

KINZELBACH, R. (ed.) (1985): Die Tierwelt des Rheins einst und jetzt. - Mainzer Naturwissen-
schaftliches Archiv, Beiheft, 5: 1-185 + 3 Tafeln, Mainz.

KINZELBACH R. (1991): Die Körbchenmuscheln Corbicula fluminalis, Corbicula fluminea und
Corbicula fluviatilis in Europa (Bivalvia: Corbiculidae). - Mainzer Naturwiss. Archiv 29:
215-228.

KINZELBACH, R. (1995): Neozoans in European Waters - Exemplifying the worldwide pro-
cess of invasion and species mixing. - Experientia 51: 526-538.

KINZELBACH, R. (1995): Die Neozoen. In GEBHARDT, H., KINZELBACH, R., S. SCHMIDT-FISCHER

(Hrsg.) Gebietsfremde Tierarten, Landsberg, S.105-122.

KINZLER, W. & MAIER, G. (2004): Asymmetry in mutual predation: possible reason for the

82

Literaturverzeichnis

Schriftenreihe Umwelt Nr. 380 



replacement of native gammarids by invasives. Arch. Hydrobiol.157, 4, 473-481.

KINZLER, W. & MAIER, G. (submitted 2004): Predation by rainbow trout (Salmo gairdneri) on
native and invasive gammarids: effect of different substrates.

KLEY, A. & MAIER, G. (2003): Life history characteristics of the invasive, freshwater gamma-
rids Dikerogammarus villosus and Echinogammarus ischnus in the river Main and the
Main-Donau canal. Arch. Hydrobiol. 156, 4, 457-469.

KNÖPP, H. (1957): Die heutige biologische Gliederung des Rheinstroms zwischen Basel
und Emmerich. - Deutsche Gewässerkundliche Mitteilungen, 1: 56-63, Koblenz.

KOTHÉ, P. (1968): Hypania invalida (Polychaeta, Sedentaria) und Jaera sarsi (Isopoda) erst-
mals in der deutschen Donau. - Archiv für Hydrobiologie, Supplement, 34: 88.114.
Stuttgart.

KOSTER, B. & WINKLER, J. (1985): Das Makrozoobenthon des Hochrheins. - in KINZELBACH, R.
(ed.): Die Tierwelt des Rheins einst und jetzt. - Mainzer Naturwissenschaftliches Archiv,
Beiheft, 5: 51-66, Mainz.

KÜRY, D. (1994): Die Wirbellosenfauna der Fliessgewässer in der Region Basel. - Verhand-
lungen der Naturforschenden Gesellschaft Basel, 104: 19-44, Basel.

KÜRY, D. (1998): Grundlagenerhebungen Biotope Kanton Basel-Stadt: Rhein-Fauna. -
Unveröff. Manuskript; 31 S. Basel.

LANDESANSTALT FÜR UMWELTSCHUTZ BADEN-WÜRTTEMBERG (1990): Gütezustand der Gewässer
in Baden-Württemberg, Nr 5, Karlsruhe.

LAUTERBORN, R. (1916): Die geographische und biologische Gliederung des Rheinstroms I.
- Sitzungsberichte der Heidelberger Akademie der Wissenschaften, Math. naturwiss.
Klasse, Abt. B., 1916/6: 1-61, Heidelberg.

LAUTERBORN, R. (1917): Die geographische und biologische Gliederung des Rheinstroms II.
- Sitzungsberichte der Heidelberger Akademie der Wissenschaften, Math. naturwiss.
Klasse, Abt. B., 1917/5: 1-70, Heidelberg.

LAUTERBORN, R. (1918): Die geographische und biologische Gliederung des Rheinstroms
III. - Sitzungsberichte der Heidelberger Akademie der Wissenschaften, Math. naturwiss.
Klasse, Abt. B., 1918: 1-87, Heidelberg.

LEUCHS, H. & A. SCHLEUTER (1996): Dikerogammarus haemobaphes (Eichwald 1841) (Gam-
maridae) - eine aus der Donau stammende Kleinkrebsart im Neckar. - Lauterbornia 25,
Dinkelscherben.

LUDWIG & ZIEGLER (1962): Freilandfunde von Branchiura sowerbyi in einem Rheinalt-
wasser. Zoologischer Anzeiger 169: 385-388.

LUKHAUP, C (2003): Süßwasserkrebse aus aller Welt. Dähne-Verlag, Ettlingen.

MARTEN M., WERTH C. & MARTEN D. 2004: Der Marmorkrebs (Cambaridae, Decapoda) in
Deutschland - ein weiteres Neozoon im Einzugsgebiet des Rheins. - Lauterbornia 50: 17-
23, Dinkelscherben.

MATTHEY G. (1966): Deux espèces nouvelles de la faune du Léman: Dreissena polymorpha
Pallas (Mollusca, Dreisseniidae), Acerina cernua (L.) (Pisces, Percidae). - Bull. Soc. vaud.
Sci. nat. 69: 229-232.

MCMAHON R. (2002): Evolutionary and physiological adaptations of aquatic invasive ani-
mals: r selection versus resistance. Can. Journ. Fish. Aquat. Sci. 59 (7): 1235-1244.

MEISTER, A. (1997): Lebenszyklus, Autökologie und Populationsökologie der Körbchenmu-
schel Corbicula fluminea und C. fluminalis, Heft Umweltplanung, Arbeits- und Umwelt-
schutz Nr. 238, Darmstadt. 

MERIAN P. (1860): Dreissena polymorpha und Paludina vivipara in Basel. - Verhandlungen
der Naturforschenden Gesellschaft Basel 2: 343.

83
Wirbellose Neozoen im Hochrhein - Ausbreitung und ökologische Bedeutung

Literaturverzeichnis



MÖRTL. M. & K.-O. ROTHHAUPT (2003): Effects of adult Dreissena polymorpha on settling
juveniles and associated macroinvertebrates. - International Review of Hydrobiology 88:
61 - 69.

MÜRLE U., BECKER A. & REY P. 2004: Dikerogammarus villosus (Amphipoda) im Bodensee.
- Lauterbornia 49: 77-79, Dinkelscherben.

MÜRLE U., WEBER B. & ORTLEPP J. 2003: Synurella ambulans (Amphipoda: Crangonyctidae)
in Aare/Rhein. - Lauterbornia 48: 61-66, Dinkelscherben

MÜLLER J., SCHRAMM S. & SEITZ A. (2002): Genetic and morphological differentiation of
Dikerogammarus invaders and their invasion history in Central Europe. Freshwater
Biology. 47 (11): 2039-2048.

NGUYEN L. & DE PAUW N. (2002): The invasive Corbicula species (Bivalvia, Corbiculidae)
and the sediment quality in Flanders, Belgium. Belgian Journal of Zoology. 2002; 132 (1):
41-48.

ORTLEPP, J., SCHRÖDER, P. & REY, P. (1991): The longitudinal zonation of macroinvertebrates
of the upper River Rhine. - Verhandlungen der internationalen Vereinigung für theoreti-
sche und angewandte Limnologie, 24: 1804-1811.

ORTLEPP J. & GERSTER S. (1998): Literaturstudie über biologische Untersuchungen an der
Aare zwischen Bielersee und Rhein. - Bericht i. A. der Gewässerschutzfachstellen der
Kantone Bern, Solothurn und Aargau.

ORTLEPP, J., MÜRLE, U. & REY, P. (2003): Biologische Untersuchungen an der Aare zwischen
Bielersee und Rhein; Fachbericht: Makroinvertebraten, Untersuchungen 2001/2002.
Studie zuhanden der Fachstellen für Gewässerschutz der Kantone Bern, Solothurn und
Aargau. 63 S. und Anhang.

PEDROLI J.-C. (1978): Note préliminaire sur la croissance de la moule zebreé Dreissena
polymorpha PALLAS dans la le lac de Neuchâtel. - Bull. Soc. neuchât. Sci. nat. 101: 45-52.

PINKSTER, S. & D. PLATVOET (1986): De Vlokreeften van het Nederlandse Oppervlaktewater.
Wetenschappelijke Mededelingen van de Koni. Ned. Natuurh. Veren., 40 S. 

PODRAZA, P. T., T. EHLERT & P. ROOS (2001): First report of Echinogammarus trichiatus (Crusta-
cea: Amphipoda) in the river rhine (Germany). Lauterbornia, 41: 129-133.

POPESCU-MARINESCU, V. & OAIE, G. (1996): Angaben über die Abundanz und Biomasse der
benthischen Wirbellosen in den Stauseen Eisernes Tor I und II. - 31. Konferenz der IAD,
Baja - Ungarn 1996, Wissenschaftliche Referate: 261-266.

RAJAGOPAL S., VAN-DER-VELDE G., PAFFEN B., VAN-DEN-BRINK F., BIJ DE VAATE A. (1999): Life histo-
ry and reproductive biology of the invasive amphipod Corophium curvispinum (Crusta-
cea: Amphipoda) in the Lower Rhine. Arch. Hydrobiol. 144 (3) 305-325.

RAJAGOPAL S., VAN DER VELDE G., BIJ DE VAATE A. (2000): Reproductive biology of the Asiatic
clams Corbicula fluminalis and Corbicula fluminea in the river Rhine. Arch. Hydrobiol.
2000; 149 (3): 403-420.

REICHHOLF, J. H. (1995): Wie problematisch sind die Neozoen wirklich? In GEBHARDT, H.,
KINZELBACH, R., S. SCHMIDT-FISCHER (Hrsg.) (1996): Gebietsfremde Tierarten. Ecomed Verlag,
S. 37-48.

REINHOLD, M. & T. TITTIZER (1997): Zur Rolle von Schiffen als Vektoren beim
Faunenaustausch Rhein/Main/Main-Donau-Kanal/Donau. – Deutsche Gewässerkundliche
Mitteilungen 41, Heft 5: S. 199-205.

REINHOLD, M. & T. TITTIZER (1998): Limnomysis benedeni CZERNIAVSKY 1882 (Crustacea:
Mysidacea), ein weiteres pontokaspisches Neozoon im Main-Donau-Kanal. - Lauterbor-
nia 33, S. 37-40.

REINHOLD, M. & TITTIZER, T. (1999): Verschleppung von Makrozoen durch Kühlwasserfilter
eines Schiffes. Wasser & Boden 51, 61-66, Berlin.

84

Literaturverzeichnis

Schriftenreihe Umwelt Nr. 380 



REISINGER, E. (1934): Die Süßwassermeduse Craspedacusta sowerbyi LANKESTER und ihr
Vorkommen im Flußgebiet von Rhein und Maas. - Natur am Niederrhein 10: 33-43.

REY, P., D. KÜRY, B. WEBER & J. ORTLEPP (2000): Neozoen im Hochrhein und im südlichen
Oberrhein. – Mitt. bad. Landesver. Naturkunde u. Naturschutz, N.E. 17 (3): 509-524, Frei-
burg i. Br.

REY, P., SCHRÖDER, P. & TOMKA, I. (1991): Limnologische Austauschprozesse zwischen dem
Rhein und seinen Zuflüssen. - Mitteilungen des badischen Landesvereins für Naturkunde
und Naturschutz, 15: 453-465, Freiburg i. Br.

REY, P. (Red.); MÖRTL, M., MÜRLE, U., ORTLEPP, J., OSTENDORP, W., OSTENDORP, J., SCHEIFHACKEN,
N. & S. WERNER (2004): Wirbellose Neozoen im Bodensee - Neu eingeschleppte invasori-
sche Benthos-Arten. Monitoringprogramm Bodenseeufer 2004. Bericht zuhanden der LfU
Baden-Württemberg, Institut für Seenforschung, Langenargen. 61 S. und Anhang

ROTH, G. (1987): Zur Verbreitung und Biologie von Potamopyrgus jenkinsi (E.A.Smith,
1889) im Rhein-Einzugsgebiet (Prosobranchia: Hydrobiidae). - Arch. Hydrobiol., Supple-
ment, 79: 49-68, Stuttgart.

SAKAI, A., ALLENDORF, F.W., HOLT, J.S., LODGE, D.M., MOLOFSKY, M., WITH, K.A., BAUGHMAN, S.,
CABIN, R.J., COHEN, J.E., ELLSTRAND, N.C., MCCAULEY, D.E., O’NEIL, P., PARKER, I.M., THOMPSON,
J.N., & S.G. WELLER (2001): The Population Biology Of Invasive Species, Annu. Rev. Ecol.
Syst. 2001. 32:305–32.

SCHILLER, W., K.-H. CHRISTMANN, B. SCHWENKE (1995): Neozoen - Neubürger in der Tierwelt
des Rheins, In: Landesumweltamt NRW (Hrsg.): Jahresbericht 1995, Essen 1996, S.35-37.

SCHLEUTER, M. & A. SCHLEUTER (1995): Jaera istri VEUILLE (Janaridae, Isopoda) aus der
Donau erreicht über den Main-Donau-Kanal den Main. - Lauterbornia 19: 155-159.

SCHMELZ, R. & SCHÖLL F. (1992): Über die Oligochaetenfauna an der Stromsohle des Rheins.
- Lauterbornia 12: 1-10.

SCHMIDLIN, S. (2004): The Asiatic clam Corbicula sp., a recently invading species in the
river Rhine in the Region of Basel (Switzerland). Diploma thesis. University of Basel, Dep.
of Integrative Biology; Sektion of Conservation Biologiy. 108 S.

SCHMID, G. (1969): Neue und bemerkenswerte Schnecken aus Baden-Württemberg. —
Mitt. Dt. Malakozool. Ges. 2 (13): 5-19. Frankfurt a. M.

SCHMIDT, W.-D., KAISER, I. & SCHULLER, I. (1998): Zwei Neuankömmlinge aus der Donau -
Hypania invalida (Polychaeta) und Jaera Istri (Isopoda) - haben den ganzen Main besie-
delt. -Lauterbornia, 33: 121-123. Dinkelscherben

SCHMITZ, W. (1960): Die Einbürgerung von Gammarus tigrinus SEXTON auf dem europäi-
schen Kontinent. - Arch. hydrobiol. 57: 223-225.

SCHÖLL, F. (1990): Zur Bestandssituation von Corophium curvispinum SARS im Rheinge-
biet. - Lauterbornia 5: 67-70. Dinkelscherben.

SCHÖLL, F. (1992): Der Schlickkrebs (Corophium curvispinum) und die Augustfliege (Epho-
ron virgo): Zwei Arten mit rezenter Massenentwicklung im Rhein. - Die Biozönose des
Rheins im Wandel, Lachs 2000? Petersberg: 89-93.

SCHÖLL, F., BECKER, C. & T.  TITTIZER (1995): Das Makrozoobenthos des schiffbaren Rheins von
Basel bis Emmerich 1986 - 1995. - Lauterbornia 21: 115-137. Dinkelscherben.

SCHÖLL, F. & M. BANNING (1996): Erstnachweis von Jaera istri (VEUILLE) (Janeridae, Isopoda)
im Rhein. – Lauterbornia 25: 61-62, Dinkelscherben.

SCHÖLL, F. (1997): Das Makrozoobenthos des Rheins 1990-1995 im Rahmen des Program-
mes "Lachs 2000". 29 S, IKSR, Koblenz.

SCHÖLL, F. & E. BEHRING (1998): Erstnachweis von Dendrocoelum romanodanubiale (COD-
REANU 1949) (Turbellaria, Tricladida) im Rhein. – Lauterbornia 33: 9-10, Dinkelscherben.

85
Wirbellose Neozoen im Hochrhein - Ausbreitung und ökologische Bedeutung

Literaturverzeichnis



SCHÖLL, F. & T. TITTIZER (1998): Elbe, Rhein und Donau im limnologischen Vergleich: Weller
et al. Gewässerschutz im Einzugsgebiet der Elbe. - 8. Magdeburger Gewässerschutzsemi-
nar. - Teubner Verlag, S. 319-322.

SCHÖLL, F. (2000): Die Temperatur als verbreitungsregulierender Faktor von Corbicula flu-
minea (O.F. MÜLLER 1774). – Hydrologie und Wasserbewirtschaftung 44: 318-321.

SCHÖLL, F. (2002): Das Makrozoobenthos des Rheins 1995-2000 im Rahmen des Pro-
grammes "Lachs 2000". 35 S, - IKSR, Koblenz.

SCHRÖDER, P. & REY, P. (1991): Fliessgewässernetz Rhein und Einzugsgebiet - Milieu, Ver-
breitung und Austauschprozesse der Wirbellosenfauna zwischen Bodensee und Tauber-
giessen. - 231 S., Konstanz.

SCHULZE, J. (2003): Die Rolle von Neozoen als Fischnährtiere im Hochrhein der Region
Basel. Projektarbeit im Rahmen der vorliegenden Studie.

SIESSEGGER B. (1969): Vorkommen und Verbreitung von Dreissena polymorpha PALLAS im
Bodensee. — Gas- u. Wasserfach (gwf), Wasser u. Abwasser, 110 (30): 813—814. 

SISSEGGER, B. & SCHAEFFER, S. (1993): Zur Wiederbesiedlung renaturierter Uferzonen am
Bodensee durch Benthosformen, aufgezeigt am Beispiel der Trichopteren (Köcherfliegen).
- Berichte der Landesanstalt für Umweltschutz Baden-Württemberg, 7 (Jahresbericht
1992): 231-233, Karlsruhe.

SMIDT W.-D.; KAISER I. & SCHULLER I. (1998): Zwei Neuankömmlinge aus der Donau - Hypa-
nia invalida (Polychaeta) und Jaera istri (Isopoda) - haben den ganzen Main besiedelt. -
Lauterbornia 33: 121-123.

SPADINGER, R & MAIER, G. (1999): Prey selection and diel feeding of the invasive  freshwa-
ter jellyfish Craspedacusta sowerbyi LANCESTER.- Freshwater Biology, 41: 567-573. 

STEFFEN, G. F. (1939): Untersuchungen über Morphologie, Lebensweise und Verbreitung
von Atyaephyra desmaresti MILLET (Dekapoda, Natantia, Atyidae). - Dissertation Fr.-Wil-
helms-Universität, Berlin: 1-74.

STÖSSEL, F. (1990): Schädigung und Erholung der Makroinvertebraten im schweizerischen
Abschnitt des Rheins nach dem Brandunfall in Schweizerhalle 1. November 1986). -
Biologie des Rheins, Limnologie aktuell, 1: 277-291, Stuttgart.

STOJASPAL F. (1975): Potamopyrgus jenkinsi (E. A. SMITH 1889) in Österreich. —  Mitt. Dt.
Malakozool. Ges. 3 (28/29): 243.

STRAYER D. (1999): Effects of alien species on freshwater mollusks in North America. Jour-
nal of the North American Benthological Society. 18 (1): 74-98.

SURES, B. & STREIT B. (2001): Eel parasite diversity and intermediate host abundance in the
River Rhine, Germany. Parasitology 123: 185-191.

SURES, B. & KNOPF, K. (2004): Parasites as a threat to freshwater eels? Science 2004 304:
209-211.

SUTER W. (1982): Der Einfluss von Wasservögeln auf Populationen der Wandermuschel
(Dreissena polymorpha Pall.) am Untersee/Hochrhein (Bodensee). - Schweizerische Zeit-
schrift für Hydrologie 44: 149-161.

THIENEMANN A. (1950): Verbreitungsgeschichte der Süsswassertierwelt Europas. Die Bin-
nengewässer 18, Stuttgart.

TIEFENTHALER, A. (1997): Untersuchung der Dominanzverhältnisse und Populationsstruktur
der gebietsfremden Amphipoden-Gattung Dikerogammarus im hessischen Main in Ver-
bindung mit populationsgenetischen Untersuchungen des gebietsfremden Amphipoden
Corophium curvispinum (G. O. SARS 1895) im rhenanischen und danubischen Gewässer-
system. - Umweltplanung, Arbeits- und Umweltschutz, 255: 1-192. Hess. LfU, Wiesbaden.

TITTIZER, T., SCHÖLL, F., DOMMERMUTH, M., BAETHE, J. & ZIMMER, M. (1990): Zur Bestandsent-

86

Literaturverzeichnis

Schriftenreihe Umwelt Nr. 380 



wicklung des Zoobenthos des Rheins im Verlauf der letzten neun Jahrzehnte. - Wasser
und Abwasser 35: 125-166, Wien.

TITTIZER, T., BANNING, M. & POTEL, S. (1995): Die Makroinvertebratenbesiedlung des Main-
Donau-Kanals. - BfG-Bericht. Bundesanstalt für Gewässerkunde, Koblenz.

TITTIZER T. (1997): Ausbreitung aquatischer Neozoen (Makrozoobenthos) in den europäi-
schen Wasserstrassen, erläutert am Beispiel des Main-Donau-Kanals. -Schriftenreihe des
Bundesamtes für Wasserwirtschaft 4: 113-133

TITTIZER, T. & M. TAXACHER (1997): Erstnachweis von Corbicula fluminea/fluminalis (MÜLLER

1774) (Corbiculidae, Mollusca) in der Donau. - Lauterbornia 31, S. 103-107.

TITTIZER, T. (1997): Existanzkampf oder friedliche Koexistenz – wie berechtigt ist unsere
Angst vor Neozoen? – BfG-Jahresbericht 1997, S. 72-75, Koblenz.

TITTIZER, T., F. SCHÖLL, M. BANNING, A. HAYBACH & M. SCHLEUTER (2000): Aquatische Neozoen
im Makrozoobenthos der Binnenwasserstraßen Deutschlands. – Lauterbornia 39: 1-17,
Dinkelscherben.

TITTIZER, T. (2003): Neue Tierarten in unseren Gewässern - Gefahr oder Bereicherung für
die einheimische Gewässerfauna?. Vortrag im Rahmen des Zoologischen Kolloquiums
der Universität Bonn.

TOBIAS W. (1992) : Ist der Schlammröhrenwurm Branchiura sowerbyi BEDDARD 1892 (Oligo-
chaeta: Tubificidae) ein tropischer Einwanderer im Untermain? Natur und Museum 102:
93-107

TURNER H. et al. (1998): Mollusca - Atlas. - Fauna Helvetica 2.

VAN DEN BRINK, F. W. B., VAN DER VELDE, G. & BIJ DE VAATE, A. (1993): Ecological aspects,
explosive range extention and impact of mass invader, Corophium curvispinum SARS,
1895 (Crustacea: Amphipoda), in the Lower Rhine (The Netherlands). - Oecologia, 93:
224-232

VAN RIEL, M.C., VAN DER VELDE, G., BIJ DE VAATE, A. (2003): Pomphorhynchus spec. (Acantho-
cephala) uses the invasive Amphipod Chelicorophium curvispinum (G.O. SARS, 1895) as
an intermediate host in the River Rhine. Brill Academic Publishers vol. 76, Nr. 2, S. 241-
246(6).

VOGT G. (2003): "Sag mir, wo die Männer sind..." Biologie in unserer Zeit 33, 144-145. 

WERNER, S. & MÖRTL, M. (2004): Erstnachweis der Fluss-Körbchenmuschel Corbicula flu-
minea im Bodensee. - Lauterbornia 49: 93-97, Dinkelscherben,

WERNER, S. 2004: Einfluss überwinternder Wasservögel auf Chara-Arten und Dreissena
polymorpha am westlichen Bodensee. - Landesanstalt für Umweltschutz Baden-Würt-
temberg, Institut für Seenforschung 4, 73 S.

87
Wirbellose Neozoen im Hochrhein - Ausbreitung und ökologische Bedeutung

Literaturverzeichnis



Verdankung

Für die fachliche Unterstützung bei der Aufarbeitung des Themas und die
Durcharbeitung des Manuskripts danken wir den Kollegen Dr. Franz
Schöll (Bundesanstalt für Gewässerkunde, Koblenz, BRD) und Hartmut
Vobis (Landesanstalt für Umweltschutz, Karlsruhe).

Den Fischereiaufsehern Claude Wisson (Kanton Basel-Stadt), Daniel
Zopfi (Kanton Basel-Landschaft) und Dr. Thomas Stucki (Kanton Aargau)
danken wir für die Erteilung der Bewilligung zur Elektroabfischung sowie
die Bereitstellung von Booten und Gerätschaften.

Herzlichen Dank auch an Herrn A. Weibel von den Rheinhäfen (Kanton
Basel-Landschaft), der uns bei der Vermittlung der Untersuchung eines
Frachtschiffes behilflich war.

88

Verdankung

Schriftenreihe Umwelt Nr. 380 


	Inhaltsverzeichnis
	1 Einleitung
	2 Die Besiedlung der Hochrheinsohle durch Neozoen
	3 Ursachen und Folgen der Neozoenbesiedlungim Hochrhein
	4. Beurteilung der Neozoenausbreitung im Hochrhein
	5. Fazit und Ausblick
	Begriffserläuterungen (Glossar)
	Literaturverzeichnis



