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Driftfänge in den Stauhaltungen Geisling, Straubing und Wien und im Sf. Gheorghe-Mün- 
dungsarm der Donau erbrachten die pontokaspischen Mysidacea Limnomysis benedeni, He
mimysis anomala und Paramysis intermedia, außerdem vereinzelt Individuen der Decapoda 
Atyaephyra desmaresti und Orconectes limosus. Handfänge ergaben weitere Nachweise in Main, 
Main-Donau-Kanal und Donau. Erstnachweise erfolgten von L. benedeni für den Main und 
von H. anomala für die obere Donau und für Österreich. Alle fünf Arten erschienen in nächt
lichen Driftproben, die beiden häufigeren Arten, L. benedeni und H. anomala, zusätzlich in 
der Tagesdrift. Vier der fünf Arten haben als Neozoen weite Verbreitung in europäischen Bin
nengewässern erlangt. Das Auftreten in der Drift indiziert für diese Krebstiere eine mögliche 
Prädisposition für die Verschleppung durch die Schiffahrt.

Drift samples in the hydropower reservoirs of Geisling, Straubing and Vienna, and in the 
Sf. Gheorghe mouth branch of river Danube contained the Pontocaspian Mysidacea Limnomy
sis benedeni, Hemimysis anomala and Paramysis intermedia, and a few individuals of the Deca
poda Atyaephyra desmaresti and Orconectes limosus. Further records were made using hand 
operated nets in the river Main, the Main-Danube-Canal and the river Danube. L. benedeni 
was for the first time recorded in the river Main; and H. anomala for the first time in the up
per Danube and in Austria. AH five species appeared in nocturnal drift samples, and the more 
frequent species, L. benedeni and H. anomala, additionally in diurnal drift samples. Four of 
these five species are known as neozoans with ample distribution in continental waters of Eu
rope. Appearance of these crustaceans in drift samples may be indicative of a possible predis
position for dispersion by navigation.

1 Einleitung
Die Ausbreitung von Neozoen über die Grenzen von Flußsystemen und Konti
nenten hinweg stellt einen wichtigen Aspekt der globalen anthropogenen Um
weltveränderung dar. Unter den Crustacea Malacostraca, und da besonders un
ter den Decapoda und Mysidacea, haben Neozoen in zahlreichen Binnengewäs
sern Europas einen hohen Anteil an der Gesamtartenzahl der jeweiligen Taxa
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erreicht, und so auch im Rhein ( v a n  d e n  B r i n k  & al. 1990, T i t t i z e r  & al. 1991, 
K e l l e h e r  & al. 1999), im Main ( N e s e m a n n  1984, T i t t i z e r  & al. 1993, S c h l e u 

t e r  & S c h l e u t e r  1998) und in der oberen und mittleren Donau ( N e s e m a n n  & al. 
1995). Benthische Malacostraca sind überwiegend nachtaktiv, leben vielfach 
untertags versteckt, und könnten daher mit nächtlichen Beprobungsmethoden ef
fizienter oder früher nachgewiesen werden als tagsüber. Allerdings kann das 
rasch an praktische Grenzen methodischer Durchführbarkeit gelangen. Soferne 
die Strömung dafür ausreicht, bietet sich hier das Auslegen von Driftnetzen an, 
die für qualitative Zwecke auch mehrstündig ausgelegt werden können, soferne 
die Abdrift von fädigen Algen, Pflanzensamen oder Laub dies durch Verstopf
ung der Netze nicht gerade verhindert.

Für schreitende Crustacea, wie viele Decapoda, wird die Drift im allgemei
nen geringere Bedeutung haben, als für perfekt navigierende, aber schwache 
Schwimmer, wie die Mysidacea. Gerade für Organismen mit sehr eingeschränk
ten Möglichkeiten gegen die Strömung flußaufwärts zu schwimmen, kann es die 
Existenzbedingungen tiefgreifend berühren, wenn ein kleiner Teil der Populati
on nacht für nacht irreversibel flußabwärts verfrachtet wird. Aus dem Auftreten 
in nächtlichen Driftproben, gezogen 1937 in der unteren Donau und im Delta, 
erschloss B a c e s c u  (1940), daß die Mysidacea Limnomysis benedeni C z e r - 

n i a v s k y  1882, Diamysis pengoi ( C z e r n i a v s k y  1882) und Paramysis lacustris 
( C z e r n i a v s k y  1882) (als Mesomysis kowalewskyi) in großen Mengen zum 
Schwarzen Meer verdriftet werden. Dies sind zugleich die einzig bekannten frü
heren Daten zur Frage des Auftretens von Süßwassermysiden in der Drift.

2 Methoden

Die Untersuchungen wurden mit unterschiedlichen Zielsetzungen und Methoden durchgeführt:
In zwei Stauhaltungen der Donau unterhalb Regensburg wurden Driftnetze der Bundesanstalt für 
Gewässerkunde, Koblenz, fern vom Ufer zur quantitativen Besammlung des driftenden Epi- bzw. 
Hyperbenthos eingesetzt ( S c h ö l l  & al. 1997, T i t t i z k r  & al. 1998): im Jahre 1997 ein Netz mit 
Maschenweite 400 //m, Öffnung 2060 cm2, mit der Unterkante 5 cm über Grund auf mit Stahlplat
ten beschwerten Driftschlitten montiert; 1998 ein Netz mit 500 /xm bzw. 4832 cm2, aus zwei Teil
netzen auf fest verbundenen Schlitten bestehend, mit nur 2 cm Abstand vom Grund. Für diese Un
tersuchungen wurde die Fließgeschwindigkeit (s) direkt über Grund induktiv gemessen. Die 
Gesamt-Expositionsdauer in der Stauhaltung Geisling (Donau-km 2360-2369; s »  0,1 m/s) war 18,5 
h zwischen 19. und 25.08.1997 und 24 h zwischen 02. und 06.06.1998; in der Stauhaltung Strau
bing (km 2334-2337; s *  0.1-0.2 m/s) 16 h zwischen 25. und 29.05.1998.

In Wien (Uhrzeit in MESZ) und im Donaudelta (OESZ) wurden Driftnetze zur qualitativen Be
sammlung von oberflächennahem Driftplankton in Ufernähe eingesetzt: im Jahre 1996 ein Netz mit 
590 ^m, 1000 cm2; 1998 ein Netz mit 500 /*m, 1460 cm2. Beide Netze wurden mit Schwimmern 
und Bleigewichten in 1-1.5 m Tiefe mit einem Seil 2-3 m über Grund gehängt und zeigten je nach 
Strömung und Schiffswellen langsame Taumelbewegungen von vertikal etwa T0.5 m und horizontal 
etwa TI m. Für diese Untersuchungen wurde die Fließgeschwindigkeit vor dem Netz mit Driftkör
pern an der Oberfläche gemessen. Die Gesamt-Expositionsdauer in der Stauhaltung Wien (Teilstau 
vom März 1996 bis Dezember 1997, danach Vollstau) bei km 1933 war 14 h vom 17. bis
18.07.1996 (s =  0.3-0.5 m/s), 12 h vom 29. bis 30.09.1998 (s =  0.4-0.8 m/s) und 50 h vom 14.
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bis 16.10.1998 (s =* 0.4-0.7 m/s); im Sf. Gheorghe-Mündungsarm der Donau (Donaudelta, linkes 
Ufer bei Uzlina, 45°5‘N/29°13‘E) 12 h vom 03. bis 04.06.1998 (s «  0.5 m/s).

Im gesam ten  A bsch n itt d er  B u n d esw asserstraß e D on au  von  K elh eim  bis Joch en ste in  w urde von  
der B undesanstalt für G ew ässerk u n d e das M ak rozoob en th os so w o h l am  U fer  a ls  auch an der S oh le  

mit H ilfe  e in e s  B a g g er sc h iffe s  (T it t iz k r  & S c h l k u t h r  1986) erfaßt. D ie se  M eth od e er w ies  sich  

für den  N a ch w e is  v o n  Orconectes limosus (R a f in h s q u k  1817) a ls b eson d ers g ee ig n e t. In den  un
tersch ied lich  gesta lteten  U ferb ere ich en  d es  M ain -D on au -K an a les  k am en im  R ahm en  der se it  1993 
nahezu jäh rlich  d urch gefü hrten  U n tersu ch u n gen  zu m  Fau n en au stau sch  zw isch en  M ain  und D onau  
zw ei w eitere  T ech n ik en  zur A nw en d u n g: n eb en  d en  H an d au fsam m lu n gen  im  B ereich  der S te in 
schüttungen w urden  d ie  durch A sp h a ltversch lu ß  g es ic h e rten  U fe r  m it H ilfe  der "water suction  trap" 
untersucht. D ie s e  "Säugpum pe" er w ie s  sich  in sb eson d ere  im  H in b lick  a u f d en  N a ch w e is  von  Atyae- 
phyra desmaresti ( M il l k t  1831) a ls seh r e ffek tiv .

Handfänge mit Kescher ( W i t t m a n n  1995) in Ufernähe waren für den Nachweis von Mysidacea 
ausgelegt. Entlang Main, Main-Donau-Kanal und oberer Donau wurden 1997 insgesamt 110 Statio
nen untersucht, und 1998 weitere 49 Stationen. 1997/98 wurde ein ‘Multiparameter Water Quality 
Checker Horiba U-10‘ zur Bestimmung von Trübe (in NTU = nephelometric turbidity units), 0 2 
(mg/1, mit Salinitätskorrektur), pH. Temperatur, elektrischer Leitfähigkeit (in ^S/cm) und Salinität 
(S, dimensionslos in %o, von der Leitfähigkeit abgeleitet) eingesetzt. Die Wasserhärte wurde in °d 
mit Teststreifen der Marke 'Aquadur' bestimmt.

Die Körpergröße der Krebstiere wurde von der Spitze des Rostrums bis zum Ende des Telsons 
ohne Einbeziehung der Dornen gemessen. Die Determination der Decapoda erfolgte nach F a l c i a i  

& M i n k r v i n i  (1992) und I n g l h  (1997), die der Mysidacea nach B a c k s c u  (1954). Belegmaterial 
zu den wichtigsten Nachweisen wurde am Naturhistorischen Museum in Wien unter Crust. Coll. 
Nr. 18316-18321, 18330-18333 deponiert.

3 Die in der Drift nachgewiesenen Arten
Fam. Mysidae
Limnomysis benedeni C z e r n i a v s k y  1882
Nachweise 1997/98 in Abb. 1. Driftfänge: 2 Ind. in 2 Proben, Donau-Stauhaltung Geisling, km 
2369, 3.3 m Tiefe, 02./05.06.1998, jeweils 18:00-19:00.- 4 Ind. in 3 Proben, Stauhaltung Strau
bing, km 2337/2334, 5.4/7.1 m, 28./29.05.1998, 19:00-20:00, 21:00-22:00, 15:00-16:00.- 12 Ind. 
in einer Tages- und 5 Nachtproben, Stauhaltung Wien, 07.1996, 09./10 .1998.- 5 Ind., Donaudelta, 
Sf. Gheorghe-Arm, 02.06.1998, 19:40-07:40.

In den meisten pontokaspischen Flußsystemen steigt Limnomysis vom oligo- 
halinen Randbereich mehrere hundert km in die Unterläufe der Flüsse auf. Wie 
die meisten pontokaspischen Mysidacea zeigt sie in der Natur eine sehr breite 
Salinitätsvalenz von 0-12 %o, mit dem Optimum bei 0-3 %o. Limnomysis tritt in 
Ufervegetation in 0-0.5 m Tiefe häufiger auf als jede andere Mysidacea-Art der 
Donau (insgesamt zehn Arten im Süßwasser des Deltas). Allerdings ist sie bis in 
6 m Tiefe nicht selten. In Altwässern der Donau bei Wien wurde die Präferenz 
für sehr geringe Tiefe auch für Zeiten der Eisbedeckung beobachtet. Die Tiere 
wurden vornehmlich im Stillwasserbereich vorgefunden, aber auch bei Strö
mung bis zu 0.5 m/s. In Makrophytenbeständen, soferne vorhanden, wurden die 
meisten Tiere gefunden, es gab sie aber auch zwischen Blocksteinen oder über 
Hartsubtrat, in geringer Häufigkeit auch über Weichsubstrat. Limnomysis geriet 
nicht nur nachts sondern in mehreren Individuen auch untertags in die in Bayern 
und Wien ausgelegten Driftnetze -  ein Hinweis auf ihre photophile, tagaktive
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Lebensweise. Im hier untersuchten Material maßen die Adulttiere 6-11 mm (n 
= 50). Die Tiere waren farblos bis dunkelbraun oder graubraun, vereinzelt 
wurden auch gelbbraune bis orangebraune Varianten beobachtet. Weitere 
Details zu Verbreitung, Habitatpräferenz und Bionomie sind bei B ä c e s c u  

(1954), D e d i u  (1965), W i t t m a n n  (1995) und K e l l e h e r  & al. (1999) zu finden.
Bei Beprobung (Abb. 1) von Main, Main-Donau-Kanal und Donau im Juni

1997 wurde Limnomysis nur in der Donau nachgewiesen, und zwar bis hinauf 
zum Westhafen Regensburg (km 2376). Die neuerliche Befahrung im September
1998 ergab Nachweise bei Kelheim, sowohl im Yachthafen Saal-Kelheim an der 
Donau (km 2410) als auch im Main-Donau-Kanal (km 169; wenige Monate 
nach dem Erstnachweis in diesem Gewässer, durch R e i n h o l d  & T i t t i z e r  1998); 
außerdem den Fund im Mündungsgebiet des Main (Erstnachweis für diesen Fluß 
bei km 1).

Abiotische Faktoren gemessen im Juni 1997 und September 1998 bei Lim- 
nomysis-Habitaten an 20 Stationen im bayerischen Abschnitt der Donau lagen 
im Bereich von 0.0-0.5 m/s, 272-553 /zS/cm, 4.4-13.4 mg 0 2/l, pH 7.2-9.1, 5- 
10 °d, 13-23 °C und 1-32 NTU. Der Sauerstoffgehalt von 4.4 mg/l, gemessen 
im Bogener Altarm bei Blähschlammauftrieb, markiert annähernd die bekannte 
Untergrenze (4 mg/l) des Auftretens von Limnomysis im Süßwasser.

Hemimysis anomala G.O. S a r s  1907
Nachweise 1997/98 in Abb. 2. Driftfänge: 2 ad. in 2 Nachtproben, Donau-Stauhaltung Geisling, km 
2361/2360, 8.5/5.2 m Tiefe, 25.08.1997/06.06.1998.- 1 ad., Stauhaltung Straubing, km 2334, 
7.1 m, 29.05.1998, 21:00-21:45.- 40 Ind. in einer Tages- und 5 Nachtproben, Stauhaltung Wien, 
09./10.1998.- 2 Ind., Donaudelta, Sf. Gheorghe-Arm, 02.06.1998, 19:40-07:40.- Handfänge: 
Donaudelta, Dunärea Veche (Donau-Altarm vom Sulina-Kanal her meist nur schwach durchströmt; 
Stelle nahe Meile 13.6 des Sulina-Kanales), 45°5 ' N/29°25' E, Süßwasser, 1 m, Makrophyten, 
Blockwurf, 24.05.1995.

Diese Spezies lebt vorwiegend auf Hartsubstrat oder in dichter Algenvegetati
on entlang der Küsten ihrer angestammten Verbreitungsgebiete im Kaspischen, 
Schwarzen und Azov’sehen Meere. Eine ausführliche Darstellung zur Ökologie 
und Bionomie ist bei R e z n i c h e n k o  (1959) zu finden. Tagsüber sammeln sich 
die photophoben, fast durchsichtig bis kräftig rosa gefärbten Tiere in Schwär
men in kryptischen Habitaten, wie dichter Vegetation, Felsnischen oder Klein
höhlen ( S a l e m a a  & H i e t a l a h t i  1993). Nachts verlassen sie die geschützten Un
terstände und zerstreuen sich über dem Grund oder etwas darüber. Solcherart 
gelangen sie in nächtliche Planktonfänge. Auch alle hier vermeldeten Driftfänge 
erbrachten Hemimysis erst nach Einbruch der Dunkelheit, mit Ausnahme eines 
juvenilen Exemplares in der Tagesdrift. Nicht nur dieser Driftfang sondern auch 
die beiden Handfänge (Yachthafen in Aschaffenburg und Kuchelauer Hafen in 
Wien) im seichten Wasser erfolgten zur Tageszeit, allerdings bei hoher Wasser
trübe (38-54 NTU), die bereits in 1 m Tiefe eine beträchtliche Abdunkelung be
wirken kann.

©Erik Mauch Verlag, Dinkelscherben, Deutschland, Download unter www.biologiezentrum.at



57

Abb.1, 2: Nachweise von Mysidacea (Limnomysis benedeni und Hemimysis anomala) 
und Decapoda (Atyaephyra desmaresti) im Main-Donau-System und angrenzenden 
Gewässern 1997/98. Die geringere Nachweisdichte von L. benedeni in der Donau un
terhalb der Traunmündung ist methodisch bedingt (vergl. W it t m a n n  1995)

H. anomala ist im wesentlichen eine Brackwasserbewohnerin, kann aber auch 
im Süßwasser auftreten; bisher im Salinitätsbereich von 0-19 %o nachgewiesen. 
In der Donau wurde sie bisher nur im Delta und sogar hier nur sehr selten ge
funden. B a c e s c u  (1954) und P o p e s c u  (1963) meldeten sie aus Süßwasserkanä
len im Donaudelta (Girla Jacub und Canalul Sulina); außerdem R u s s e v  & al. 
(1983) aus dem Delta ohne spezifische Ortsangabe. Die meisten weiteren Mel
dungen ( B a c e s c u  1966, J a r o s h e n k o  & D e d i u  1962, D u d i c h  1967, E n ä c e a n u  & 

B r e z e a n u  1970, F i l ö a k o v  1995) für die Donau sind nur Zitate dieser Nachwei
se. Die neuen Nachweise aus der Dunärea Veche und dem Sf. Gheorghe-Arm 
passen sehr gut zur bekannten Verbreitung, die sich in der unteren Donau nicht 
über den Einfluss des Salzwassers nach längeren Trockenperioden erstreckt. 
Umso überraschender waren die jüngsten Funde in voneinander entfernten Be
reichen der oberen Donau (Abb. 2) und zwar 1997 in der Stauhaltung von Geis- 
ling (Erstnachweis für die obere Donau) und 1998 in den Stauhaltungen von 
Straubing und Wien (Erstnachweis für Österreich, Kuchelauer Hafen, km 1937, 
31.08.1998).

Im vorliegenden Material maßen die Adulttiere 7-10 mm (n = 10). Die Va
riationsbreite abiotischer Parameter gemessen 09./10. 1998 an Hemimysis
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-Standorten (5 Messungen, inkl. Driftproben) lag bei 0.0-0.8 m/s, 312-423 
fiS/cm, 8.1-10.8 mg 0 2/l, pH 7.4-8.6, 6-10 °d, 11-22 °C, bzw. 6-61 NTU. 
Nicht driftende Individuen wurden bisher nur im Strömungsbereich von 0.0-0.2 
m/s gefunden. Die Art gilt als oxyphil bei einer unteren Toleranzgrenze von 4-6 
mg 0 2/l in natürlichen Populationen im Süßwasser.

Paramysis intermedia ( C z e r n i a v s k y  1882)
Driftfänge: 3 Ind.. Donaudelta, Sf. Gheorghe-Arm, Süßwasser, 02.06.1998, 19:40-07:40.- Fänge 
mit Hand- oder Bodennetz: 5 Proben im Donaudelta (Mündung Sf.-Gheorghe Arm und Schwarz
meerküste etwa 1 km nördlich davon, Lacul Babadag, L. Razim, L. Sinoe), 0.5-3 m Tiefe, Süß- 
und Brackwasser, 04.-07.06.1998.

Diese Art findet man im Donausystem von der brackischen Mischungszone 
an der Schwarzmeerküste bis etwa 640 km oberhalb der Mündung ( B a c e s c u  

1940). Auch diese pontokaspische Mysidacea-Art zeigt in der Natur eine sehr 
breite Salinitätsvalenz von 0-8 %o, mit dem Optimum bei etwa 0-3 %o. Im Ge
gensatz zu Limnomysis wurde sie auch vor dem Sandstrand der offenen 
Schwarzmeerküste (44°53' N/29°37' E) gefunden, und zwar bei S = 7.5 %o, 
das war noch im Einflußbereich des nahen Sf. Gheorghe-Mündungsarmes der 
Donau. Massenauftreten wurde im oligohalinen Milieu des Lacul Sinoe ver
zeichnet (S = 2.0 %o\ 44°33‘N/28°47‘E). Im Donaudelta wurde P. intermedia 
in einer Vielfalt von Gewässertypen nachgewiesen: in den Hauptarmen des 
Flusses, in Seitenarmen, künstlichen Kanälen, in vegetationsreichen Deltaseen 
und Weihern, und in den an- bis oligohalinen Lagunen der Küste (Razim, Si
noe). An den fünf Stationen der Fänge mit Hand- oder Bodennetz wurden im 
Juni 1998 folgende abiotische Parameter gemessen: 0.0-0.2 m/s, 0.1-7.5 %o, 
436-12500 tiS/cm, 6.9-15.4 mg 0 2/l, pH 8.4-9.2, 23-27 °C und 14-274 NTU.

Die Adulttiere im vorliegenden Material maßen 7-11 mm (n = 50) und wa
ren je nach Expansionsgrad der Chromatophoren transparent bis hellbraun, sel
ten dunkler. Diese Mysidacea sind im wesentlichen potamophil und bevorzugen 
stagnierendes bis schwach fließendes Wasser. Untertags sind sie benthisch, 
psammophil, oft im Kontakt mit dem Substrat oder knapp darüber schwimmend. 
In der Nacht steigen sie teilweise vom Gewässergrund auf und können so in 
Driftfänge geraten.

Fam. Atyidae
Atyaephyra desmaresti ( M i l l e t  1831)
Nachweise 1997/98 in Abb. 2. Driftfang: 1 subad. 11 mm, Stauhaltung Geisling, Donau-km 2361, 
8.5 m Tiefe, 22.08.1997, 22:50-23:50.

Ein umfangreiches Schrifttum befaßt sich mit Verbreitung und Biologie die
ser im Adultstadium 15-30 mm messenden, im Süßwasser Europas lebenden 
Atyidae. Aus dem Mittelmeerraum stammend ist sie nach K i n z e l u a c h  (1972) 
wahrscheinlich vom Südwesten kommend in Gewässer des Rhein gelangt und 
hat sich von hier mehrstufig über Main ( N e s e m a n n  1984) und Main-Donau-Ka-
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nal ( H e u s s  & al. 1990, P o t e l  1994, W i t t m a n n  1995, T i t t i z e r  1996, 1997) bis 
zur Donau ausgebreitet. Hier wurde sie im 08. 1997 von W e i n z i e r l  & al. (1997) 
in der Weltenburger Enge bei km 2417 in einem Fontinalis-Büschel nachgewie
sen. Noch im gleichen Monat erfolgte der hier dokumentierte Nachweis in der 
Drift bei km 2361, und die bekannte Verbreitung wurde damit um 56 Stromki
lometer flußabwärts nach Osten erweitert.

Abiotische Parameter gemessen am 23./24.09.1998 an vier Stationen (Abb. 
2) der Handfänge im Main und Main-Donau-Kanal lagen im Bereich von 0.0- 
0.4 m/s, 380-515 [iS/cm, 6.0-10.8 mg 0 2/l, pH 7.6-8.1, 6-12 °d, 14-15 °C und 
5-115 NTU. Die Tiere wurden in überschwemmter Ufervegetation, Nuphar-Ee- 
ständen oder im fädigen Algenaufwuchs auf Steinen gefunden. Massenhaftes 
Auftreten wurde nur an Stellen mit dichter Ufer vegetation beobachtet.

Fam. Cambaridae
Orconectes limosus ( R a f i n e s q u e  1817)
Driftfang: 1 juv. 18 mm, Stauhaltung Wien, Donau-km 1933, 17.07.1996, 22:00-05:10.- Handfän
ge: 1 ? 37 mm, Donau-km 2410, Yachthafen Saal-Kelheim, 15.06.1997.- 1 cf 92 mm, Totfund, 
Donau bei Wien, Tankhafen Lobau (indirekt donauverbunden, auf Höhe von km 1919), 09.07.1992; 
hier Lebendsichtungen in den Folgejahren.- Baggerschiff: 4 Ind., Naab-Mündungsbereich, Donau- 
km 2385, 0-1 m, Blockwurf mit Schluff und Detritus, 09. 1990.- 1 Ind., km 2382, 0-1 m, Stein
schüttungsufer, 09. 1990.

Der aus Nordamerika stammende Kamberkrebs wurde Ende des vorigen 
Jahrhunderts als Ersatz für die durch den parasitischen Pilz Aphanomyces astaci 
dezimierten Astacidae eingeführtamd hat sich bzw. wurde seither im Süßwasser 
Europas weithin verbreitet. Trotz Besatzmaßnahmen in Ungarn und Bayern wa
ren in der Donau von O. limosus bis 1985 keine frei lebenden Populationen be
kannt ( N e s e m a n n  & al. 1995). Die vorliegenden Fänge entsprechen dem von N e- 

s e m a n n  & al. (1995) festgestellten disjunkten Verbreitungsbild in der oberen 
Donau und dokumentieren das in der Donau vergleichsweise spärliche Vorkom
men. Die strikt benthischen Tiere verbergen sich untertags in den Blockvorwür
fen der Donauufer. Nachts treten sie hervor und können mit Taschenlampe ent
lang der Ufer beobachtet werden. Der Nachweis eines Jungtieres in einem über 
Nacht ausgelegten oberflächennahen Driftnetz ist zwar ungewöhnlich aber nicht 
besonders verwunderlich, denn sogar erwachsene Großkrebse verfangen sich 
gelegentlich in Fischstellnetzen.
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4 Diskussion
4.1 Limnomysis benedeni: Expansion in kleinen und großen Schrit
ten
Betrachtet man die Verbreitung dieser Mysidacea-Art, wie sie bis C h i r i c a  

(1914), S p a n d l  (1926) und B a c e s c u  (1934, 1937, 1940) bekannt war, so könnte 
die natürliche Grenze ihres danubischen Areales etwa 460 km oberhalb der 
Mündung in das Schwarze Meer gelegen haben, jedenfalls noch deutlich unter 
dem Karpaten-Durchbruch ( W i t t m a n n  & S t a g l  1996), der für viele Organis
mengruppen den stärksten biogeographischen Einschnitt markiert. 1946 wurde 
die Art bei Donau-km 1647 im Winterhafen von Budapest entdeckt, und die be
kannte Verbreitungsgrenze damit schlagartig um fast 1200 km nach oben ver
schoben ( D u d i c h  1947, W o y n ä r o v i c h  1955). In den folgenden Jahrzehnten er
folgte eine fortlaufende Erweiterung des bekannten Areales in neun publizierten 
Schritten zwischen 14 und 173 km Weite bis zu km 2228 im Winterhafen Pas- 
sau im Jahre 1994 (Zitate in Reihenfolge der Strom-km: W o y n ä r o v i c h  1955, 
B r t e k  1953, B a c e s c u  1954, W e i s h  & T ü r k a y  1975, W i t t m a n n  1995). In diese 
Serie ist nachträglich ein Nachweis, rechtsufrig bei km 2112, bei der Ennsmün
dung einzureihen (bestimmt im Material der Cousteau-Expedition 1991, St.Nr. 
B.50, 17. Dez. 1991, leg. B. Csänyi). In das schrittweise Muster der Arealer
weiterung passen auch noch die vorliegenden Nachweise im Jahre 1997 bei km 
2376 im Westhafen Regensburg, und 1998 bei km 2410 in Kelheim; außerdem 
die jüngsten Nachweise im Main-Donau-Kanal ( R e i n h o l d  & T it t i z e r  1998, sie
he oben und Abb. 1).

Jedoch gab es bereits 1997 eine neuerliche schlagartige Erweiterung des be
kannten Areales: in diesem Jahr tauchte Limnomysis überraschend im Mit
telrhein bei km 576 ( G e i s s e n  1997) und im Niederrhein ( K e l l e h e r  & al. 1999) 
auf; 1998 an mehreren Stellen im Rheindelta ( K e l l e h e r  & al. 1999) und in der 
Mainmündung (Erstnachweis, siehe oben). Verschleppung durch die Schiffahrt 
war und ist wahrscheinlich ein wichtiger Faktor der Ausbreitung dieser Spezies 
( W i t t m a n n  1995, R e i n h o l d  & T i t t i z e r  1998). Die Flüsse Rhein und Donau 
sind über den Main und den Main-Donau-Kanal verbunden, wobei letzterer erst 
1992 eröffnet wurde und seither eine wichtige Schiene für den Faunenaustausch 
von Macrocrustaceen darstellt ( W i t t m a n n  1995, T i t t i z e r  1997). Zieht man in 
Betracht, daß zwischen Einschlepppung und Erstnachweis einige Jahre vergehen 
können, dann macht die zeitliche Abfolge der Funde es wahrscheinlich, daß 
Limnomysis von der Donau kommend den Main-Donau-Kanal knapp vor 1997 
überschritten und sich von hier in das Rheinsystem flußabwärts verbreitet hat. 
Das hier dokumentierte Auftreten in der Drift zeigt auf, wie die Art sich so 
schnell flußabwärts verbreiten und in kurzer Zeit in einem riesigen Gebiet in 
Erscheinung treten konnte.

Vornehmlich in Osteuropa wurde Limnomysis im Rahmen fischereibiologi
scher Pflegemaßnahmen in zahlreichen Gewässern planmäßig ausgesetzt. Unter
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anderem entstanden so dauerhafte Populationen im Plattensee ( W o y n a r o v i c h  

1955, N e s e m a n n  & al. 1995, W i t t m a n n  1995) und im Aral See ( M o r d u k h a i - 

B o l t o v s k o i  1979). In Zuflüssen der Ostsee ( G a s y u n a s  1965, L e p p ä k o s k i  1984) 
ausgesetzte Limnomysis konnten sich nach heutiger Kenntnis nur in einigen 
Staubecken ( V a i t o n i s  1991) und einer brackischen Lagune ( R a z i n k o v a s  1996) 
Litauens etablieren und kommen aufgrund der noch geringen Verbreitung als 
mögliche Vorläufer der jüngst entdeckten niederländischen Populationen kaum 
in Frage.

4.2 Hemimysis anomala: explosive Ausbreitung in Küsten- und Bin
nengewässern Europas
H. anomala ist im wesentlichen eine Brackwasserart, die in die Flußsysteme ih
res angestammten pontokaspischen Verbreitungsgebietes bis zum Einsetzen an
thropogener Dispersionsmechanismen kaum mehr als 40-60 km aufstieg. Vor al
lem die Strömung dürfte als Dispersionsschranke gewirkt haben, denn mit 
menschlichem Zutun hat sie in jüngster Zeit in Küsten- und Binnengewässern 
Europas eine enorme Ausbreitung erfahren:

Sie wurde von Fischereibiologen in verschiedenen Gewässern der ehemaligen 
UdSSR ausgesetzt, insbesondere in der Erwartung, diese photophobe Art werde 
die Fischnahrung in den tieferen Gründen von Staubecken bereichern, wo sie 
sich dann tatsächlich in einer Tiefe von maximal 20-50 m etablierte ( Z h u r a v e l  

1960). Von solchen Staubecken ist sie über Zuflüsse der Ostsee in Küstengewäs
ser Litauens gelangt ( L e p p ä k o s k i  1984, V a i t o n i s  1994) und hat sich im Brack
wasser der Küsten Litauens ( R a z i n k o v a s  1996) und Finnlands ( S a l e m a a  & 

H i e t a l a h t i  1993) weithin verbreitet. Im Jahre 1997 trat die Art wie mit einem 
Schlag in Proben aus weit entfernten Teilen des Rhein-Main-Donausystems auf: 
im Brack- und Süßwasser des Rheindeltas ( F a a s s e  1998, K e l l e h e r  & al. 1999), 
im Mittelrhein und Neckar ( S c h l e u t e r  & al. 1998) und in der oberen Donau 
(Abb. 2, Erstnachweis aus Driftfängen, siehe oben). Es spricht für die hohe Un
tersuchungsintensität in den west- und mitteleuropäischen Binnengewässern, daß 
die Invasion durch Hemimysis von fünf Arbeitsgruppen (z.T. gemeinsam publi
ziert) voneinander völlig unabhängig im gleichen Jahr entdeckt wurde. Bereits
1998 folgten Nachweise im Main ( S c h l e u t e r  & S c h l e u t e r  1998, Abb. 2) und 
der Erstnachweis für den österreichischen Abschnitt der Donau (Abb. 2, siehe 
oben). Bei einer so explosiven Ausbreitung nach Jahrzehnten der Stagnation ist 
jedenfalls an anthropogene Verschleppung zu denken. Eine langjährige, sukzes
sive Ausbreitung den Rhein oder die Donau hinauf, ähnlich wie bei Limnomysis, 
ist angesichts der hohen Untersuchungsintensität in den beiden Flußsystemen 
sehr unwahrscheinlich. Die Nachweise zu beiden Seiten (vorderhand noch nicht 
innerhalb) des Main-Donau-Kanales sprechen dafür, daß H. anomala über diese 
Wasserstraße verschleppt wurde. Derzeit nicht sicher zu beantworten ist hinge
gen die Frage nach der Ausbreitungsrichtung. Eine naheliegende Möglichkeit
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wäre die Verschleppung vom Donaudelta aufwärts und den Main und Rhein 
abwärts. Jedoch sprechen drei Argumente für den umgekehrten 
Verbreitungsweg: (1) das Brackwasser-Optimum dieser Spezies (der Rhein ist 
immer noch elektrolytreicher als die Donau), (2) das bereits differenzierte 
Verbreitungsmuster im Rhein-System und (3) die jahrzehntelange Beschränkung 
der bekannten danubischen Verbreitung auf das Delta, insbesondere das Fehlen 
von Hemimysis im österreichischen Donau-Abschnitt bei gründlichen 
Untersuchungen an insgesamt 520 Stationen in den Jahren 1982-97 ( W i t t m a n n  

1995, orig.). Tiere aus den Populationen der Ostsee könnten in die 
Küstengewässer der Niederlande ( K e l l e h e r  & al. 1999) verschleppt worden sein 
und sich vom Brackwasser des Rheindeltas über Rhein, Main und künstliche 
Wasserwege in die obere Donau weiter verbreitet haben.

4.3 Paramysis intermedia: expansiv nur als Fischfutter
Im Gegensatz zu den beiden anderen hier diskutierten Mysidacea-Arten ist P. 
intermedia bisher nur infolge absichtlicher Aussetzungsmaßnahmen als Neozoon 
in Erscheinung getreten. Im Rahmen fischereibiologischer Pflegemaßnahmen 
wurde sie in weiten Teilen der ehemaligen UdSSR ausgesetzt und hat sich insbe
sondere im Aral See und im Balkhash See etabliert ( M o r d u k h a i -B o l t o v s k o i  

1979). 1964 wurde sie zusammen mit P. lacustris in den Plattensee in Ungarn 
eingesetzt ( B a c e s c u  & al. 1971), jedoch wurden bis heute keine Nachweise einer 
möglichen Etablierung bekannt.

4.4 Die Drift als Faktor oder Korrelat der Ausbreitung mit und gegen 
die Strömung
Alle im vorliegenden Driftmaterial aus der oberen Donau gefundenen Mysida
cea und Decapoda sind vor wenigen Jahren bis Jahrzehnten in diesen Flußab
schnitt eingewanderte oder eingeschleppte Neozoen. Das liegt in erster Linie 
daran, daß Mysidacea hier früher nicht vertreten waren und die drei autochtho- 
nen Dekapodenspezies im Hauptgerinne der Donau wenig häufig bis selten auf- 
treten ( N e s e m a n n  & al. 1995), sondern wie Austropotamobius torrentium 
( S c h r a n k  1805) und Astacus astacus ( L i n n a e u s  1758) eher Bäche und Seiten
flüsse bevorzugen. Einzig Astacus leptodactylus E s c h s c h o l z  1823 wurde regel
mäßig an wenig beströmten Abschnitten der Donauufer ( N e s e m a n n  & al. 1995) 
und noch häufiger in stagnierenden Gewässern der Donauniederung gefunden, 
wobei die Westgrenze der ursprünglichen Verbreitung wahrscheinlich bei Wien 
lag ( P e s t a  1926).

Soferne die obere Donau über den Main-Donau-Kanal erreicht wurde (Atyae- 
phyra desmaresti und Hemimysis anomala, wie oben diskutiert), kann das Auf
treten in der Drift als Indiz für eine rasche flußabwärts führende Ausbreitung 
angesehen werden. Aber wie gelangten nächtlicherweise driftende Arten im 
Main oder der Donau flußaufwärts? Als möglicher Anhaltspunkt können die
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Nachweise von A. desmaresti und Limnomysis benedeni in Kühlwasserfiltern 
von Schiffen, untersucht von R e i n h o l d  & T i t t i z e r  (1997, 1998) in Häfen des 
Main-Donau-Kanales, herangezogen werden. Im vorliegenden Zusammenhang 
kann man die Kühlwasserfilter als funktionelle Driftnetze ansehen, zugegebener
maßen mit großer Maschenweite (etwa 5 mm) und enger Öffnung, die durch die 
pumpströrnung funktionell erweitert ist (ähnliches mag auch für Ballastwasser
tanks gelten). Demnach könnte das Auftreten in der Drift als mögliche Prädis
position für die Verschleppung durch die Schiffahrt angesehen werden -  soweit 
zusätzliche Bedingungen erfüllt sind, vor allem muß der unfreiwillige Aufenthalt 
innerhalb von Schiffen erst überlebt werden und dann bedarf es in der Regel ei
ner ökologischen Valenz, die die Etablierung oder zumindest das zeitweilige 
Überleben in Hafengewässern erlaubt. Alle hier untersuchten Mysidacea und 
Decapoda wurden im vorliegenden Material und auch schon früher mehrfach bis 
sehr häufig ( W i t t m a n n  1995) in Häfen nachgewiesen, nicht jedoch Paramysis 
intermedia, und das ist gerade jene in der Drift nachgewiesene Art, die in der 
unteren Donau wohl recht häufig ist, diesen Flußabschnitt jedoch bis heute nicht 
überschritten hat.
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