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Limnomysis benedeni hat sich in mchreren Ausbreitungsschiiben seit 1982/83 die Donau aufwarts
von Wien bis nach Passau ausgebreitet. Die den Main und die Donau aufwérts migrierenden Po-
pulationen von Corophium curvispinum sind tber den Main-Donau-Kanal in Kontakt getreten.
Alyacphyra desmaresti ist vom Rhein-Main-System kommend im Main-Donau-Kanal bis nahe an
die Scheitelhaltung gelangt. Nachweise im Inneren von Schiffen und an der AuBenseite des
Schiffsbodens sprechen fur eine bedeutende Rolle der Verschleppung durch die Schiffahrt.

Since 1982/83 Limnomysis benedeni migrated along the River Danube from Vienna in scveral
steps to Passau. Populations of Corophium curvispinum which migrated upstreams in the rivers
Main and Danube came into contact by the Main-Danube-Channel. In its upstream migration in
the Rhine-Main system, Atyacphyra desmaresti extended its distribution in the Main-Danube-
Channel and approached closely to the highest point at 406 m above sea level. Collections inside
ships and on the exterior wall of a ship point to an important role of dispersion by navigation.

1 Einleitung

Ein wichtiger Aspekt der in der Zivilisationslandschaft fortschreitenden Trans-
formation der Lebensgemeinschaften ist das Vordringen von Bewohnern der
Meereskiisten und der Tieflandfliisse in hoher gelegene oder auch kontinenta-
ler geprigte FluBsysteme. In europiischen Tieflandfliissen sind im Makrozoo-
benthos neben Mollusca vor allem perakaride Krebse von den
Kiistengewassern oder dem Unterlauf her kommend in hoher gelegene Regio-
nen vorgedrungen (KINZELBACH 1972, SCHOLL 1990, HERBST & BATHE
1993).

Fiir die Fragen nach Ursachen, Dynamik und mdglichen Folgen eines sol-
chen Ausbreitungsvorganges eignet sich die Schwebgarnele Limnomysis bene-
deni als Modellsystem, insbesondere aufgrund ihrer andauernden
Ausbreitungsdynamik und der leichten Beprobbarkeit. Wihrend die Zoogeo-
graphie zahlreicher pontokaspischer Mysidacea von Ungarn (WOYNAROVICH
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1955) bis zur Wolga (BORODICH & HAVLENA 1973 und hier zitierte) und an
die Ostsee (LEPPAKOSKI 1984) durch die Einbiirgerungsmafnahmen der Fi-
schereibiologen weitgehend deformiert wurde, kann in der Donau oberhalb
Stromkilometer 1880 mit einer noch brauchbaren Datenbasis gearbeitet wer-
den. Seit 1982 wird die Ausbreitungsdynamik von L. benedeni untersucht, wo-
bei Corophium curvispinum und Atyaephyra desmaresti die Problematik
vergleichend beleuchten sollen.

2 Material und Methoden

Die systematischen Aufsammlungen entlang der Donau 1982-1994 wurden mit
Handkescher und fallweise Bodennetz unternommen. Bevorzugte Substrate
(siche unten) wurden je nach Moglichkeit iiber eine Streichstrecke von 2-5 m
abgestreift. Zur Erreichung einer Reproduzierbarkeit von mindestens 95 % fiir
positive Proben wurden in Stillgewadssern mindestens sechs bzw. in FlieBgewas-
sern mindestens neun Kescherziige in unterschiedlichen Habitaten unternom-
men. Mutmalliche Verbreitungsgrenzen in der Donau wurden durch
mindestens zehn stromaufwirts gelegene negative Proben an giinstig erschei-
nenden Standorten dokumentiert.

Die folgenden semiquantitativen Abundanzwerte wurden unterschieden:
vereinzelt (<1 Ind. pro Kescherzug), zahlreich (1-10) und massenhaft (> 10).

Im Donaustau bei Linz wurde der Schiffsboden eines Standschiffes von un-
ten her mit dem Kescher abgesucht. Im Inneren von zwei leeren Klappschuten
eines dort anliegenden Loffelbaggers wurde der zwischen den beiden Klappen
von vorne nach hinten schwach durchstromte Wasserkorper (dreieckiger
Querschnitt, maximale Tiefe 17 cm, Linge etwa 20 m) beprobt.

Die elektrische Leitfihigkeit wurde in 0.5 m Tiefe auf 1 uS/cm mit dem
Konduktometer WTW "LF95" korrigiert auf 25 °C gemessen; die Salinitit an
der Wasseroberfliche auf 0.5 %o mit dem Salinitits-Handrefraktometer Atago
S/Mill; die FlieBgeschwindigkeit mit Hilfe von Driftkorpern.

Belegmaterial fiir die wichtigsten Nachweise wurde am Naturhistorischen Mu-
seum in Wien unter NhMW 8887-8901 deponiert.

3 Ergebnisse
3.1 Limnomysis benedeni CZERNIAVSKY 1882 in der oberen Donau
3.1.1 Verbreitungsbild und Ausbreitungsdynamik

Seit der ersten systematischen Bestandsaufnahme 1982/83 hat sich die doku-
mentierte Verbreitungsgrenze (Abb. 1) vom Winterhafen Wien bei Stromkilo-
meter 1920 die Donau aufwirts 1986 zum Hafen Wallsee (km 2093) verlagert
und 1992 weiter bis zum Winterhafen Linz (km 2132; LF = 430 pS/cm).

Erstmals 1993 wurde Limnomysis auf deutschem Gebiet gefunden und zwar
nur ein juveniles Individuum in einem kiinstlichen Nebenarm am linken Do-
nauufer bei Erlau (km 2214). Weitere Nachforschungen bis hinauf nach Neu-
stadt an der Donau und ein Stiick den Main-Donau-Kanal entlang blieben
1993 noch ohne Nachweise.



Abb.1: Ausbreitung von Limnomysis benedeni in der oberen Donau und anliegenden Gewissem in den Jahren 1882-1994. Die Pfeile wei-

sen auf dokumentierte Verbreitungsgrenzen: 1983 im Winterhafen Wien, 1986 im Hafen Wallsee, 1992 im Winterhafen Linz und 1994 im

Winterhafen Passau
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1994 war Limnomysis sowohl bei Erlau (LF = 340 wS/cm) als auch im Win-
terhafen Passau (km 2228; LF = 410-520 wS/cm) zahlreich vertreten. Viele
weitere Stellen die Donau bis Ingolstadt aufwirts und iiber den Main-Donau-
Kanal bis zum Main hinauf ergaben keine Nachweise.

In die 1993/94 im Unterlauf untersuchten Zufliisse der Donau Rébca,
March, Fischa, Wienflu}, Traisen, Kamp, Krems, Melk, Naarn, Enns und
Traun - war Limnomysis nur im Bereich des Hochwasserriickstaues derDonau
aufgestiegen oder nur wenige km dariiber hinaus. Der Neusiedlersee und an-
grenzende Gewisser, auBBerdem Leitha, SchwechatfluB3, Ki. und Gr. Miihl, Ilz
und Inn erbrachten keine Funde.

3.1.2 Habitat und Vergesellschaftung

Limnomysis zeigte eine deutliche Praferenz fur Stillgewasser und weniger fiir
FlieBgewisser, wo sie bis maximal 0.5 m/s auftrat. Die groiten Dichten waren
im Bereich von Ufervegetation, aber auch Baumwurzeln, Altholz und submer-
se Vegetation oder das Mesolithion des Blockwurfes wurden angenommen.

L. benedeni trat wie auch manche marine Mysidacea (WITTMANN 1985)
haufig an vertikalen oder iiberhingenden Substraten auf. In Yachthifen war
sie an der Unterseite oder den Flanken von Schwimmpontons oft leichter zu
finden als im daneben gelegenen Blockwurf. Das war der AnlaB, sie auch unter
dem Rumpf groBerer Schiffe zu suchen. In der Tat wurden zwei adulte Indivi-
duen unter dem Bauche eines Standschiffes bei Linz vom Schiffsboden
abgekeschert. Bei hoher Wassertriibe war sie oft zahlreich und in 2-6 m Tiefe
auch iber freien Sedimentflichen zu erbeuten. In mehreren Donauhifen
wurde sie auch bei sichtbarer Olbelastung, Fikalbelastung oder sonstigen
Anzeichen fiir Gewisserbelastung zahlreich bis massenhaft angetroffen.

Massenauftreten mit hunderten Individuen je Kescherzug wurden im soda-
haltigen Plattensee (S = 1 %o, LF = 1300 uS/cm) in Ungarn und in einem oli-
gohalinen (S = 1.5-2.0 %o, LF = 1100-1800 wS/cm) Bereich des Lacul Sinoe
im Donaudelta verzeichnet. Die Individuendichte in diesen elektrolytreichen
Gewissern war hoher als sonst je im SiiBwasser beobachtet. Das bislang salzig-
ste Habitat (S = 2.5-4.0 %o, LF = 3000-4800 wS/cm) mit Massenauftreten
wurde im Miindungsbereich eines kleinen Flusses in das Schwarze Meer bei
Sile in der Westtiirkei angetroffen. Nur wenige juvenile Limnomysis wurden
zusammen mit Massen der Mysidacea-Art Mesopodopsis slabberi in einer
brackischen (S = 6.5 %o, LF = 10000 wS/cm) Lagune, dem Kiigiikkcekmece
Golii, am Marmara Meer nachgewiesen (WITTMANN 1992). Siebzehn weitere
Proben an den Kiisten des Schwarzen und des Marmara Meeres im Bereich
von S = 16-23 %o ergaben 1988 keine Limnomysis.

In Aquarien zeigte Limnomysis geringe Tendenz zur Vergesellschaftung. Je-
doch formte sie im Akgol (S = 340 pS/cm), einem See in der Westtiirkei, in 3-
5 m Tiefe neben kleinen Griippchen auch offene Aggregationen mit hunderten
Individuen, dhnlich Neomysis integer im Brackwasser der Kiisten Hollands
oder Acanthomysis longicomis iiber marinen Weichboden der Nordadria
(WITTMANN 1977).
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3.2 Corophium curvispinum G.O. SARS 1895 im Main-Donau-System

Diese Art wurde 1992-1994 in der gesamten Osterreichischen Donau nachge-
wiesen; in Deutschland bis hinauf nach Kehlheim (km 2410, LF = 470 wS/cm)
und iiber den Main-Donau-Kanal zum Main (Abb. 2). Im Main-Donau-Kanal
(LF = 480-560 wnS/cm) verteilten sich die Nachweispunkte (Abb. 2) zu beiden
Seiten der Scheitelhaltung Hilpoltstein.

Corophium ist deutlich rheophiler als Limnomysis, mit dem Abundanzmaxi-
mum bei 0.1-0.4 m/s. Mit den aus Detritus geformten Wohnrohren besiedelte
es in 0.3-2 m Tiefe vor allem die Hartsubstrate im Blockwurf und zeigte sich
weniger hdufig in Vegetationsstrukturen. Im Donaustau bei Linz wurden mas-
senhaft Wohnrohren und zahireiche Individuen vom Rand des Schiffsbodens
eines Standschiffes mit dem Kescher von auflen abgestreift. Im Inneren der
beiden dort anliegenden Klappschuten wurden acht Individuen erbeutet.
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Abb.2: Nachweise von Atyaephyra desmarestiund Corophium curvispinum im Main-Donau-
System 1992-1994
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3.3 Atyaephyra desmaresti (MiLLET 1831) im Main-Donau-Kanal

Insgesamt neun Exemplare mmt 6-9 mm Kérperlange wurden 1994 im Main-
Donau-Kanal an zwei Stellen (Abb. 2; hohe Triibe, LF = 540 pnS/cm) im zum
Main weisenden Nordabschnitt nachgewiesen. Allerdings liegt der siidlichere
Punkt nur mehr 15 km bzw. drei Schleusen unterhalb der Scheitelhaltung in
406 m Meereshohe bei km 99-115.

In beiden Fillen wurden die Tiere in 0.5-1 m Tiefe von fidigem Algenauf-
wuchs auf Hartsubstrat abgefischt. Die Stromung transportierte hier hochge-
pumptes Donauwasser trige nach Norden Richtung Main. Bei
Durchschleusung und Passage von Schiffen wurde die Stromung sehr vehe-
ment und turbulent, verbunden mit Wasserspiegelschwankungen von + 0.5 m.

4 Diskussion
4.1 Zoogeographie und Biotopbindung von Limnomysis benedeni
4.1.1 Limnomysis, eine Pontokaspierin auf Nordwestkurs

Dieser pontokaspische Endemit mit Verbreitungsschwerpunkt im Siilwasser
steigt vom oligohalinen Randbereich des Schwarzen und des Kaspischen Mee-
res mehrere hundert km in die Zufliisse auf (BACESCO 1940). Seit dem Erst-
nachweis im Jahre 1973 durch WEISH & TURKAY (1975) fiir Osterreich bei
Wien hat Limnomysis einen mehrstufigen Verbreitungsschub iiber 305 Strom-
kilometer von Wien iiber Wallsee und Linz nach Passau erfahren, wobei im-
mer Hifen die Verbreitungsgrenze markierten (Abb. 1).

Es hitte nicht iberrascht, wenn Limnomysis iiber die Ostsee in
Deutschland eingelangt wire. Mit anderen Arten wurde sie in Estland von
Fischereibiologen ausgesetzt (LEPPAKOSKI 1984). Wihrend die Einbiirgerung
von Paramysis lacustris erfolgreich war, ist von L. benedeni bis heute nicht
bekannt, ob sie sich in Kiistengewissern der Ostsee etablieren konnte (KOHN
1992).

4.1.2 Wird Limnomysis durch die Schiffahrt verbreitet ?

CARLTON (1985) und von ihm zitierte Autoren untersuchten in Héfen Nord-
amerikas das Ballastwasser von aus Europa und dem pazifischen Raum an-
kommenden Schiffen und wiesen dabei unter 91 Metazoen-Arten auch zwei
europaische Mysidacea lebend nach, ndmlich Mesopodopsis slabberi und Neo-
mysis sp. Beiden Arten gemeinsam ist, daB3 sie im Brackwasser und in Héafen
héufig bis massenhaft auftreten und so die Verschleppung durch Schiffe be-
giinstigen. Eine in Nordamerika eingebiirgerte Mysidacea-Art, Praunus flexuo-
sus, wurde nach CARLTON (1985) vermutlich mit Schiffen aus Europa
eingeschleppt.

Auch L. benedeni ist euryhalin und in Hifen mit groBer Individuendichte
vertreten und benutzt, wie gezeigt, den Schiffsboden als Substrat. Verschlep-
pung durch die Schiffahrt ist daher die wahrscheinlichste Erklarung fiir ihre
Ausbreitung.
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4.1.3 Habitat und 6kologische Klassifizierung von Limnomysis

Frithere Autoren (WEISH & TURKAY 1975; und hier zitierte) sahen L. benede-
ni als Bewohnerin vegetationsreicher Alt- und Nebenarme. Das trifft fir die
untere Donau und das Delta auch nach eigenen Untersuchungen zu. In der
FlieBstrecke der Donau in Osterreich ist sie relativ wenig prasent und wenn,
dann vor allem an schwicher bestromten Standorten oder im Schutze von
Ufervegetation. Hingegen kann man sie vom Eisernen Tor bis zum Delta bis
fast in die Mitte des FlieBkorpers finden.

Das Verbreitungszentrum von L. benedeni liegt zwar im SiiBwasser, aber die
groBten Individuendichten wurden in elektrolytreicheren Gewiéssern gefunden,
wie im Plattensee und im Lacul Sinoe im Donaudelta. Der offenbaren Euryha-
linitdt entspricht eine vermutlich hohe 6kotoxikologische Toleranz, sonst wire
das beobachtete zahlreiche Auftreten in hochbelasteten Gewissern unver-
standlich,

Von Wien aufwirts findet man Limnomysis iiberwiegend in stindig mit der
Donau verbundenen Gewissern und hier vornehmlich in anthropogen geprig-
ten Lebensraumen, wie Hafen, Staubecken, Begleitgerinnen und Gief3géngen.
Das liegt wohl daran, daf} die meisten naturnahen Lebensrdume an der oberen
Donau fiir die junge Einwanderin durch Abddmmung (noch) nicht zugénglich
sind. Oberhalb von Wien konnte man die Art schon fast als Kulturfolgerin be-
zeichnen, iiber den ganzen Verbreitungsraum betrachtet ist aber die Definition
als kulturtolerante Form sicher zutreffender.

Dieser Gedankengang fithrt zur Frage von Gefihrdungsgrad und Schutz-
wiirdigkeit von L. benedeni. PRETZMANN (1994) fiihrt sie in der "Roten Liste"
als stark gefahrdet. Aufgrund der hier vorgelegten Argumente ist sie als expan-
sive und kulturtolerante Form aus jeder Gefahrdungskategorie zu nehmen.

4.2 Corophium curvispinum, ein wiedervereinigter Pontokaspier

VORNATSCHER (1965) bezeichnet diese Art als in Europa weit verbreitet mit
pontokaspischer Herkunft, in der Donau bis oberhalb Passau nachgewiesen.
Aber erst seit 1980 scheint Corophium regelmiBig in Faunenlisten der dsterrei-
chischen Donau auf, im Stauraum Aschach sogar als haufigste Art im Makro-
zoobenthos (JANECEK, MOOG & NESEMANN 1991).

Vermutlich schon zu Beginn des Jahrhunderts wurde es auf unbekannte
Weise nach Westeuropa verschleppt und ist heute nach PINKSTER (1978) in
den Tieflandfliissen an der Nord- und Ostsee verbreitet. Nach KINZELBACH
(1972) ist es vom Norden kommend in den deutschen Abschnitt des Rheins
eingewandert. Neuerdings zeigt es einen starken Verbreitungsschub mit Neu-
funden in zahlreichen Fliissen und so auch dem Main (SCHOLL 1990; HERBST
& BATHE 1993). Mit den hier vorgelegten Nachweisen (Abb. 2) im Main und
Main-Donau-Kanal ist das vermutlich iiber mehr als 80 Jahre disjunkte trans-
kontinentale Verbreitungsgebiet zwischen Schwarzem Meer und Nordsee nun-
mehr geschlossen.

Die Funde im Inneren und an der Auflenwand von Schiffen sind ein klares
Indiz fiir eine bedeutende Rolle der Verschleppung durch die Schiffahrt.
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4.3 Atyaephyra desmaresti, vom Mediterran zum Paneuropa

Die euryhaline Siilwassergarnele entstammt dem Mittelmeergebiet und ist
nach KINZELBACH (1972) wahrscheinlich von Siidwesten kommend in das
FluBsystem des Rheins gelangt. Von hier ist sie in Nebenfliisse und Kanile ein-
gedrungen und hat so auch die Mainmiindung besiedelt. Im Unterlauf des
Mains wurde sie erstmals 1983 entdeckt (NESEMANN 1984).SchlieBlich gelang-
te sie den Main aufwirts in den Main-Donau-Kanal bis km 40, wo sie 1988/89
von HEUSS, SCHMIDT & SCHODEL (1990) nachgewiesen wurde. Nach dem
vorliegenden Befund ist sie der Scheitelbaltung schon bis auf 15 km nahe
gekommen (Abb. 2). Da die Nordstromung im Kanal nur trige dahinfliefit und
die Schleusen vermutlich passiv iiberwunden werden, ist sie fiir die bayerische
und osterreichische Donau bald zu erwarten.

PRETZMANN & PAULER (1981) berichten von einem Fund der Balkanform
A. desmaresti stankoi KARAMAN aus der Lobau bei Wien. Die Belegexemplare
(Nr. 4489) am Naturhistorischen Museum in Wien gehdren zweifelsfrei zu die-
ser Spezies. Allerdings wurden diese Tiere zunichst lingere Zeit in Aquarien
gehalten und erst danach von Aquarianern am Museum vorgewiesen. Die
mangelnde Dokumentation 148t die Moglichkeit der Vertauschung des Mate-
rials mit Limnomysis offen, bevor es an das Museum gelangt ist. Im Rahmen
der vorliegenden Untersuchung wurden seit 1982 alle permanenten und meh-
rere tempordre Lobaugewisser untersucht und weit verbreitet Limnomysis
aber keine Atyaephyra gefunden.
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